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Resumen

En este trabajo se propone una estrategia didactica para abordar el concepto de
Iimite en términos de Ia continuidad de una funcioén, ya que la idea de continuidad es
mas intuitiva y comprensible, considerando tnicamente los conocimientos previos

que poseen los y las estudiantes al comienzo de un curso introductorio de Calculo.

El concepto de limite de una funcién es dificil de comprender para los y las
estudiantes de bachillerato y los(as) que inician sus estudios universitarios,
principalmente por el lenguaje tan abstracto que se emplea para definirlo, se requiere
de un pensamiento de orden superior en el que interviene el analisis, la abstraccion,
la generalizaciéon y la sintesis, y la gran mayoria de los(as) estudiantes no esta

familiarizado con ello.

Con la estrategia se pretende reactivar los conocimientos previos de los y las
estudiantes y con ello, remover algunos obsticulos epistemologicos o
preconcepciones y tratar de sustituitlos por los correctos y con la secuencia
didactica, llegar al concepto de limite en términos de la continuidad de una funcién

con una breve explicacion por parte del(de la) docente

Algunos resultados de este trabajo muestran que la estrategia proporciona
alternativas para enriquecer y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del
concepto de limite de una funcidén, sin extenderse en el tema de los procesos
infinitos, ya que el concepto de infinito presenta dificultades todavia mas complejas

que el concepto mismo de limite.



Abstract

This is a proposal of an educational strategy to teach the concept of limit in terms of
continuity of a function, since the idea of continuity is more intuitive and
comprehensible for high school student, considering only the previous knowledge

that the students already have at the beginning of an Introductory Calculus course.

The concept of the limit of a function is difficult to understand for high school
students and for students who begin their undergraduate studies, mainly because of
the abstract language used to define it; higher-order thinking is required in which
the skills of analysis, abstraction, generalization and synthesis, among others, are

involved, and the majority of students are not acquainted with them.

The objective of this strategy is to reactivate the previous knowledge of the
students and with this, to eliminate some misconceptions, and therefore, to reach the
concept of limit in terms of the continuity of a function with a brief explanation from

the teacher.

Some results of this work show that the strategy provides alternatives to enrich
and improve the learning-teaching process regarding the concept of limit of a
function, without going further into the topic of infinite processes, since the concept
of infinite represents difficulties that are even more complex than the ones involved

in the concept of limit.



Introduccion

La idea de este trabajo surge de observar que en los cursos de Calculo Diferencial e
Integral I en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, un gran
namero de estudiantes no logra comprender los conceptos basicos, en particular, los
conceptos de limite y de derivada, ni expresar la idea que encierra el concepto de
limite o su interpretacion geométrica tanto de éste, como de la derivada y la relacion

que existe entre ellos.

Lo anterior trae como consecuencia que al aplicar la derivada en problemas de
optimizaciéon o graficacion, el(la) estudiante no logra hacer la conexion de los
conceptos de limite y de derivada con la aplicacion, por tal motivo existe un nimero

elevado de estudiantes que no aprueba la asignatura.

Para comprender el concepto de derivada es necesario comprender el concepto
de limite, y éste resulta un poco complicado, ya que la definicién formal de limite
resulta incomprensible para los(as) estudiantes de bachillerato y de los primeros
afios de nivel superior, por el lenguaje tan abstracto que se utiliza, ademas de que
los(as) alumnos(as) relacionan el limite de una funcién con la acepciéon de limite
como la linea real o imaginaria que delimita dos regiones o como el fin, término o

extremo de algo.

Si el concepto de limite no es comprendido, entonces tampoco lo es el de
continuidad ni el de derivada, por consiguiente, la interpretacion geométrica de la
derivada pierde sentido y esto conduce a que los(as) estudiantes no sepan utilizar
esta herramienta tan poderosa en los problemas de optimizaciéon asi como en la

graficacion de funciones.

La derivada es un limite asi como la integral, ;co6mo pueden lograr comprender lo
que es una derivada, una integral o simplemente el concepto de continuidad si no les

queda claro el concepto de limite de una funciéon?



La continuidad y la definiciéon formal de limite de una funciéon no estan
contempladas en el programa de estudios vigente de la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades, en su lugar se les introduce en los procesos infinitos y por
la aridez del tema, los(as) estudiantes comienzan a perder interés y muchos(as) de

ellos(as) desertan de la asignatura.

Dado que son varios los factores que influyen en el aprendizaje de los contenidos
de la asignatura de Calculo, en este trabajo se propone una estrategia didactica que
ayudara a la comprension del concepto de limite, tomando en cuenta los aspectos
observados que intervienen en la problematica del(de la) estudiante, dando
propuestas para dar solucién a aquellos puntos en los que el(la) docente puede

incidir.

La estrategia didactica que se aplica en la primera unidad: ‘ Procesos infinitos y Ia
nocion de Ilimite’, de la asignatura de Cidlculo Diferencial e Integral I del Colegio de
Ciencias y Humanidades, se apoya en la idea de continuidad de las funciones, que es
una nociéon mas intuitiva y puede ser visualizada y comprendida graficamente por

los(as) estudiantes.

La estrategia favorecera la comprension del concepto de limite, ademas de que
el(la) estudiante relacionara el concepto con planteamientos reales, lo que hace
aterrizar un concepto muy abstracto con algo relacionado a lo cotidiano. Para el(la)
estudiante resulta mas natural reconocer cuando una funcién es continua o tiene una
discontinuidad y conectar ésto con el limite de una funcién, asi como relacionarlo

con su entorno, que simplemente comprender el concepto aislado.

Con la aplicacion de la secuencia didactica, el(la) estudiante llega al concepto de
limite de una funcién, con una breve explicacion por parte del(de la) docente, los
conocimientos que el(la) estudiante posee y la interaccion y comunicacién entre

pares.

Se contribuye de esta manera a que el curso de Calculo resulte mas interesante,
los(as) estudiantes tengan un mejor desempefio porque comprenderan la mayor

parte del curso y habra un menor nimero de deserciones.



Si a los(as) estudiantes de bachillerato les quedan claros los conceptos de
continuidad, limite y derivada, les permitira avanzar en sus cursos posteriores ya que

llegaran al nivel superior con los conocimientos basicos y con una mejor disposicion.

El trabajo consta de cinco capitulos y ocho anexos. En el Capitulo I se trata el
tema de la educacion, la situacién actual de la Educacién Media Superior, el
mejoramiento en la calidad de los sistemas educativos, la formacion docente y el

trabajo colegiado.

En el Capitulo II se fundamenta la propuesta con un enfoque constructivista, el
aprendizaje significativo, las preconcepciones o ideas previas de los(as) estudiantes y
los afectos en matematicas, esto es, las bases tedricas del presente trabajo. Aclarando
que todo el subcapitulo ‘Los afectos en Matemiticas’ fue tomado del libro

Matematica emocional, de Inés M* Gomez Chacon.

En el Capitulo III se encuentra la problematica que se detecta en el tema de
limites de funciones algebraicas, asi como la propuesta para abordar el tema de una
forma diferente a la que se plantea en el programa vigente de la asignatura y en la

mayoria de los libros de Calculo.

En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos de la estrategia didactica

y la valoracion de la intervencion.

En el Capitulo V se encuentra el anilisis de resultados y las conclusiones
obtenidas del ejercicio, asi como las consideraciones finales para que el trabajo

pueda sea utilizado por otros(as) docentes.

En la ultima parte del trabajo se presentan los Anexos y las Fuentes

documentales.

En el Anexo 1, se encuentra el examen de diagnéstico en su version final y un

examen de digndstico de un alumno de un grupo de prueba.

En el Anexo 2, se encuentran algunas bitacoras de estudiantes de los grupos de

prueba.



En el Anexo 3, estan los trabajos extraclase que se dejaron a los grupos de prueba
en el transcurso de la primera unidad en su version final y algunas tareas de alumnas

de un grupo de prueba.

En el Anexo 4 se encuentra la secuencia didactica en su version final y una

secuencia didactica de un equipo del grupo de prueba del turno matutino.

En el Anexo 5 se presentan algunos ejemplos resueltos de limites de funciones

algebraicas para cubrir la parte del calculo de limites de funciones algebraicas.

En el Anexo 6 se encuentra un tipo de examen parcial (de cuatro diferentes que
se aplicaron) y tres examenes parciales de dos alumnos: uno del grupo de prueba del
turno matutino, otro del grupo de prueba del turno vespertino y otro de una alumna

del grupo testigo del turno matutino.

En el Anexo 7 estan las respuestas a los examenes, secuencia didactica y trabajos

extraclase.

Por altimo, en el Anexo 8 se encuentran las fotos de los(as) alumnos(as) de los

grupos de prueba, el 579 del turno matutino y el 562 del turno vespertino.

Con este trabajo se intenta contribuir a encontrar estrategias que puedan mejorar
la comprensiéon del concepto de limite, en particular, las actividades realizadas
conducen al(a la) alumno(a) al concepto de limite, a partir de la idea de continuidad
de una funcién y la igualdad de funciones, esto es, se propone una alternativa para
solucionar las dificultades con las que se enfrenta el(la) estudiante de bachillerato en
el tema de limites y mejorar asi el proceso de ensefanza y aprendizaje en la

asignatura de Calculo.



Capitulo I

Educacion y formacion docente

En este capitulo se presenta una panoramica sobre lo que han escrito algunos(as)
autores(as) sobre educacion, se da un breve esbozo de la situaciéon por la que
atraviesa la Educacion Media Superior (EMS) y sus retos, en particular, aqui en
México. También se hace mencién del mejoramiento en la calidad de los sistemas

educativos, la formaciéon docente y el trabajo colegiado.

Educacion y sociedad

La educacion y la formacién docente son temas que cubren muchos aspectos, no
se pretende hacer una revision exhaustiva, inicamente tomar las ideas principales de
algunos(as) autores(as) que han escrito sobre ello y hacer una reflexién en cuanto al
compromiso que adquirimos como docentes. Se asume el término educaciéon en dos
sentidos, en los(as) estudiantes que se atenderan en un futuro préximo y como

estudiante en formacion docente.

Ensenar y aprender es una necesidad para la existencia de una sociedad, toda
comunicacion es educativa, ningiin conocimiento es inutil. El(la) receptor(a) de una
comunicacién obtiene una experiencia ampliada y alterada, participa en lo que
otro(a) ha pensado y sentido, de un modo restringido o amplio se ha modificado la
actitud propia, también es afectado el(la) que comunica. El mismo proceso de

convivir educa, estimula y enriquece la imaginacion.

Existe una marcada diferencia entre la educacion que cada uno(a) obtiene de
vivir con los demas y la educacion deliberada de un(a) joven, en el primer caso, la
educacion es incidental, pero al tratar con el(la) joven, el hecho de la asociacion
misma, como un hecho humano inmediato, adquiere importancia, nuestro principal

quehacer con él(ella), es capacitarle para compartir una vida en comun.



La educacion es un proceso de estimulacién, de nutriciéon y de cultivo, dirige y
encauza, es una actividad estructuradora, moldeadora, formadora. Hay que hacer

participe al(a la) estudiante de manera que sienta su éxito y su fracaso como suyos.

La importancia del lenguaje para la adquisicion de conocimientos es
indudablemente la principal causa de la idea de que el conocimiento puede
transmitirse directamente de unos(as) a otros(as). Parece casi como si todo lo que
tenemos que hacer para llevar una idea a la mente de otro(a) es introducir un sonido

en sus oidos. (Dewey, 1995)

Cuanto mas se conoce la naturaleza de las cosas, mas probabilidad hay de
utilizarla eficazmente, el(la) educador(a) esta obligado(a) a manejar la atencién
del(de la) aprendiz. La psicologia admite aplicaciones practicas, en virtud de las
cuales la pedagogia formula las reglas para la educacion, de la misma manera, la

ciencia sociolégica de la educacion puede admitir aplicaciones practicas.

La transmision, por el(la) docente al(a la) estudiante, de un saber positivo, la
asimilacién del(de la) aprendiz por una materia, parece ser la condiciéon de una
verdadera formacion intelectual. La razén es obvia: el analisis sociologico del

entendimiento entrafia consecuencias pedagogicas.

La memoria, la atencion, la facultad de asociacién son disposiciones congénitas
en el(la) aprendiz, que el ejercicio desarrolla, en el campo de la experiencia
individual, sea cual fuere el objeto al que estas facultades se apliquen. Las ideas
directoras elaboradas por nuestra civilizacién, son por el contrario, ideas colectivas
que hay que transmitir al(a la) aprendiz, porque él(ella) no podria elaborarlas solo(a).
No podemos rehacer la ciencia por nuestra experiencia propia, porque ella es social y

no individual; la aprendemos.

La palabra educacion comprende todo lo que hacemos nosotros(as) mismos(as) y
todo lo que los(as) demas hacen por nosotros(as) con objeto de acercarnos a la
petfeccion de nuestra naturaleza, hasta los efectos indirectos producidos sobre el
caracter y sobre las facultades del ser humano por medio de cosas cuyo objeto es

completamente distinto.



Llevar al punto mas elevado que pueda alcanzarse todas las potencias que
residen en nosotros(as), realizarlas tan completamente como sea posible, pero sin
que se perjudiquen las unas a las otras, ¢no es esto un ideal, al que no puede superar
cualquier otro(a)? La educacién tendria por objeto ‘hacer del individuo un
instrumento de felicidad para si mismo y para sus semejantes’. Un espiritu cultivado

prefiere no vivir a tener que renunciar a los goces de la inteligencia.

La educacién ha variado infinitamente segun los tiempos y segun los paises,
desde las antiguas ciudades griegas, hasta nuestros tiempos. En las ciudades griegas
y latinas, la educacién preparaba al individuo para subordinarse ciegamente a la

colectividad, para llegar a ser la cosa de la sociedad.

En Atenas se pretendia formar espiritus delicados, discretos, sutiles, enamorados
de la medida, y de la armonia, aptos para saborear lo bello y los goces de la pura
especulacion. En Roma se pretendia, que los nifios se hicieran hombres de accidn,
apasionados por la gloria militar, indiferente a lo que concierne a las letras y a las
artes. En la Edad Media la educaciéon era, ante todo, cristiana; en el Renacimiento
toma el caracter mas laico y mas literario; hoy en dia la ciencia tiende a tomar el
lugar que antiguamente tenia el arte en la educacion y la educacion trata de hacer del

individuo una personalidad auténoma. (Durkheim, 20006)

Platén escribié respecto al ideal para gobernar el Estado: “Debiamos escoger
hombres de ese temple, y que debia preferirse a los mas firmes, de mas mérito, de ser
posible, mas hermosos, que desde sus primeros aflos muestren equidad y dulzura;
mas no basta con esas ventajas corporales y con la nobleza de sentimientos, es
preciso que ademas, sean verdaderos filosofos, que tengan memoria, sabiduria,
virtud, voluntad, horror a la mentira, amor al trabajo, grandeza de alma, de
afabilidad, aliado de la verdad, de la justicia, de la fuerza y de la templanza,
dispuestos a todo género de trabajo, sin distinciones, que tengan disposiciones
convenientes para la educaciéon que queremos darles, que se apliquen en calculo,
geometria, musica, astronomia y sobre todo a la dialéctica que es el supremo apice y
colmo de las demas ciencias; que no hay ninguna otra que deba ponerse por cima de

ella y que cierra la serie de las ciencias que importa aprender”.



Un pueblo educado sabra elegir a dirigentes honestos(as) y competentes,
éstos(as) eligiran a los(as) mejores asesores(as). Un pueblo inteligente y educado no
permite corruptos(as) ni incompetentes. Un pueblo educado prospera también en
condiciones adversas. No es suficiente que una sociedad posea algunas personas
muy capacitadas. Toda la sociedad tiene que tener la posibilidad de formacion
durante toda la vida. Todo cuanto no tenemos en nuestro nacimiento y que
necesitamos de personas adultas nos es dado por la educacién, entendido como

aquello que aprendemos de la naturaleza, de los seres humanos, de las cosas.

Orientar nuestra atencion hacia la parte de la educacién mas susceptible de
nuestra influencia: los esfuerzos conscientes de hombres y mujeres para formar el
intelecto y delinear la personalidad de los(as) menos educados(as). ¢Qué clase de
personas deberia intentar crear la educaciéon humana? Las leyes de la educaciéon

deben ser relativas a los principios de gobierno.

El problema de reforzar la crueldad y la injusticia a través de la educacion surge
cuando los principios de una sociedad apoyan la crueldad y la injusticia. Hay mucho

que reflexionar en esta parte si queremos mejorar la sociedad en la que vivimos.

El proposito de la educacion es cultivar esa unidad, ensefiando a todos(as) los(as)
ninos(as) que es la (Gnica) buena vida para ellos(as) e inculcandoles el deseo de
intentar alcanzar esta buena vida por encima de todas las inferiores. Los(as)
ciudadanos(as) de una comunidad bien ordenada, aprenden que no pueden realizar
su propio bien a menos que contribuyan al bien comun, y son educados(as) para
desear s6lo lo que puede ser bueno para ellos(as) mismos(as) y para la sociedad.

(Guttman, 1987)

En primer lugar debemos inculcar en los(as) jovenes las normas y las
convenciones actuales de la sociedad adulta, en segundo lugar ensefiarles
conocimientos que garanticen que su pensamiento se ajuste a lo que es real y
verdadero sobre el mundo y en tercer lugar debemos estimular el desarrollo de las
potencialidades de cada estudiante. La vertiente negativa es que estas tres ideas son
mutuamente incompatibles y que esta incompatibilidad es la causa principal de

nuestra prolongada crisis educativa. (Egan, 2000)
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Retos de Ia educacion media superior

Resulta evidente que se tienen serios problemas de educacién en todo el mundo,
en particular, en México la situaciéon es grave, ya que los resultados de las
evaluaciones internacionales en los que ha participado nuestro pais, revelan que
nuestros(as) estudiantes de entre 15y 16 afios, ocupan las ultimas posiciones en las
competencias de lectura, matematicas y ciencias naturales, de los paises miembros

de la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. (OCDE, 2003)

La reforma educativa esta en el primer lugar de la agenda de casi todos los
paises, debido a la problematica que se esta presentando, a pesar de que en varios
paises han destinado grandes cantidades de dinero a la educaciéon, como Estados
Unidos, y no han obtenido los mejores resultados, en otros paises, sin embargo, no
ha sido muy fuerte su inversién en educacioén y se encuentran en los primeros lugares
en las evaluaciones internacionales, como Corea, Finlandia, Canada y Japon.

(OCDE, 2009)

¢En qué radica, entonces, que algunos sistemas educativos tengan un excelente
desempefio y mejoran con mayor rapidez que otros? La mision principal de cualquier
sistema educativo es cambiar lo que sucede en los corazones y en las mentes de

los(as) nifios(as) y jovenes, lo cual no es ninguna tarea facil.

En los sistemas educativos exitosos consiguen a las personas mas aptas para
ejercer la docencia, los capacitan para convertirlos en instructores(as) eficientes y
garantizan que el sistema sea capaz de brindar la mejor educacidén posible a

todos(as) los(as) nifios(as) y jovenes, pagando buenos salarios.

La tarea de un sistema educativo es garantizar que cuando un(a) docente ingrese
a un aula cuente con los materiales, los conocimientos, la capacidad y la ambicion de
llevar a un(a) nifio(a) o joven a superar lo hecho el dia anterior y nuevamente el dia

siguiente.
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Los(as) estudiantes que reciben instruccion de docentes con bajo desempeiio
durante varios afios seguidos sufren una pérdida educacional en gran medida

irreversible.

No puede mejorarse el aprendizaje sin mejorar la instruccion. La calidad de un
sistema educativo depende de la calidad de sus docentes. Uno puede tener el mejor
plan de estudio, la mejor infraestructura y las mejores politicas, pero si no se cuenta
con buenos(as) docentes, todo aquello no servira de nada.... Si los(as) docentes no

estan motivados(as), scomo lograr estudiantes motivados(as)? (Barber, 2008)

Un elemento que llama la atenciéon de los programas educativos de la actual
administracion del gobierno federal para la EMS, es el anuncio de una radical
reforma para este tipo educativo, la Reforma Integral para la Educacion Media
Superior, RIEMS, en la que juega un importante papel la propuesta de orientar el

esfuerzo educativo mediante un enfoque basado en competencias.

Para que se pueda lograr una mejora en la eficiencia terminal y en la calidad de la
educacion, se deben analizar los problemas actuales de la EMS, mejorar la calidad de
los sistemas educativos, tomando en cuenta las debilidades de nuestros(as)
estudiantes, para tener un punto de partida y no comenzar desde cero, la
actualizacion, preparacion y formacion docente es fundamental, asi como el trabajo

colegiado.

En cuanto a los puntos anteriores, como docentes, debemos tomar parte en los
que nos competen. La EMS debe hacer frente a los retos que se le presentan, como
son la ampliacion de la cobertura, la mejora de la calidad y la busqueda de la

equidad, eso le dara identidad y fortaleza.

Sobre la cobertura, dadas las tendencias demograficas y educativas que se
observan en el pais, el crecimiento mas notable del sistema educativo nacional
durante los préximos afos se localizara en el nivel medio superior. La cobertura de la
EMS debe entenderse como el nimero de jévenes que cursa el nivel en relaciéon con

aquellos(as) que se encuentran en edad de cursarlo.
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La educacion que reciban los(as) estudiantes de EMS debe contribuir a su
crecimiento como individuos a través del desarrollo de habilidades y actitudes que
les permitan desempefiarse adecuadamente como miembros de la sociedad. Implica
un esfuerzo y una inversion que los(as) alumnos(as) valoraran mejor en la medida en

que sus estudios sean significativos para sus aspiraciones como jovenes.

Muchos(as) estudiantes ingresan a la EMS con grandes deficiencias en sus
conocimientos, lo que les impide un desempefio satisfactorio en este nivel educativo,

esto afecta la eficacia de la EMS aun cuando es originado fuera de ella.

Los(as) jovenes deben permanecer en la escuela y lograr una solida formaciéon
ética y civica, asi como el dominio de los conocimientos, habilidades y destrezas que

requeriran en su vida futura.

La calidad esta estrechamente relacionada con la pertinencia, cuando los(as)
jovenes reconocen en su vida cotidiana y en sus proyectos a futuro, las ventajas de lo
que aprenden en la escuela, aumenta el desempeifio y reafirman los conocimientos y
las habilidades adquiridas. Que el aprendizaje se produzca en un contexto
significativo para los(as) jovenes, ya sea en los estudios de las diferentes disciplinas o
en el ambito laboral, aumentara la cobertura y permanencia en la EMS. El sistema
educativo debe planear estrategias para cumplir la funcién de formar personas

preparadas para enfrentar los retos que se les presenten.

En la actualidad es deseable que los(as) jovenes sean personas reflexivas, capaces
de desarrollar opiniones personales, interactuar en diversos contextos, asumir un
papel importante como miembros de la sociedad y estar en posibilidades de

actualizarse de manera continua, entre otros aspectos.

Las trayectorias de vida de los(as) jovenes de hoy son complejas y variadas, en
comparacion con las de generaciones anteriores, por lo que es necesario que la
educacion esté orientada al desarrollo de herramientas que les permitan
desempefarse de manera satisfactoria en diversos ambitos. Una educacion orientada
al desarrollo de estas herramientas haria a la EMS mas atractiva para los(as) jovenes.

(SEP, 2008)
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Otros factores relevantes para la mejora en la calidad de la EMS, son: la calidad
de la ensefianza, las instalaciones y equipamiento con que se cuenta. Si no se cuenta
con instalaciones apropiadas, la educacién que reciben los(as) estudiantes

dificilmente sera pertinente.

El que todas las escuelas alcancen por lo menos un estandar minimo en estos

rubros es un paso importante en la mejora de la calidad de la EMS.

La educacidon juega un papel importante en la construccion de un pais mas

equitativo, a mayor educacién, menores diferencias econémicas y sociales.

Las diferencias en la calidad de las escuelas son un obstaculo que debe atenderse
para que existan condiciones que permitan a todas las escuelas y subsistemas

avanzar en una misma direccion.

Se han propuesto estrategias para tratar de mejorar la calidad de los sistemas
educativos: mayores inversiones destinadas a educacion, reduccion de la cantidad de

estudiantes en las aulas, mejorar la calidad de los(as) docentes, entre otros.

En referencia a mayores inversiones destinadas a educacién, como se ha
mencionado anteriormente, una mayor inversiéon en educacién no garantiza que se
mejore la calidad de la educacion, algunos sistemas educativos como los de Canada,
Finlandia, Jap6n y Corea dan prueba de que la excelencia en educacion es una meta

alcanzable a un costo razonable.

Singapur, es el mejor ejemplo de ello, ya que es uno de los paises con mejor
desempeno del mundo y gasta menos en educacion primaria que 27 de los 30 paises
de la OCDE. En cambio, el desempefio de un gran numero de sistemas educativos
apenas ha mejorado en décadas, pese a los sensibles aumentos del gasto y a muchos

esfuerzos de reforma bien intencionados. (Barber, 2008)

Estados Unidos no fue el Gnico pais con problemas para mejorar su sistema
educativo, casi todos los paises miembros de la OCDE, elevaron sensiblemente su
gasto en educacion, pero muy pocos alcanzaron mejoras de desempefio

significativas.
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Lo que no ha tenido un fuerte impacto sobre la calidad de los resultados, es la
politica mas ampliamente apoyada y solventada que practicamente todos los
sistemas educativos han seguido que consiste en reducir la cantidad de estudiantes

en las aulas, con el objeto de mejorar la educacion.

La reduccién de la cantidad de estudiantes tiene fuertes implicaciones en materia
de recursos: menos estudiantes implica mas docentes, lo que significa que con el

mismo nivel de financiamiento, habra menos dinero por docente.

En el afio 2006, 1a Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades hizo la
reducciéon de los grupos de Matematicas de primer semestre, justo a la mitad, fue
una gran inversion, los salones fueron divididos a la mitad en una primera etapa,
para los grupos de Matematicas I'y 11, pero esto redujo mucho el espacio, asi que en
una segunda etapa, en el afio 2007, para los grupos de Matematicas IIl y IV, dos
salones grandes se convirtieron en tres de buen tamafio, se requirieron mas docentes,

pizarrones, puertas, cambio de mobiliario, etcétera.

Al término del periodo de tres afios de la generacion que estuvo en grupos
reducidos, no arrojé un cambio notable en los resultados de las cifras de egresados,
el promedio general, la efiencia terminal, mejor desempefio y habilidades, mayor

namero de aprobados(as) en las asignaturas de Matematicas, como podria esperarse.

¢Por qué la reduccion de estudiantes en los grupos de Matematicas no mostr6 los
resultados esperados? En principio, debe haber un tiempo de estabilizacion, para
que todo se vaya acoplando a las nuevas condiciones, ademas, un factor importante
fue la contrataciéon de muchos(as) docentes de recién ingreso, apenas incorporando
el modelo educativo del colegio a su practica docente, o bien, impartiendo su clase

sin conocer el modelo del colegio.

Los resultados en afos posteriores a la implementaciéon de la reduccion de la
cantidad de alumnos(as), no ha tenido un fuerte impacto sobre la calidad en la
educacion y desempefio de los(as) estudiantes del Colegio de Ciencias y

Humanidades. Lo cual hace desviar 1a atencion hacia la calidad docente.
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Ante los problemas que se enfrenta la educacion publica en México, en particular
en la Educacion Media Superior (EMS), gobierno, instituciones, docentes,
padres(madres) de familia, alumnos(as) y publico en general, deben conjuntar

esfuerzos para que se pueda producir un cambio sustancial.

El gobierno debe tomar cartas en el asunto y preocuparse seriamente en la
preparacion de sus futuros(as) ciudadanos(as), algunos(as) de los(as) cuales seran
los(as) futuros(as) gobernantes, en cuanto esto suceda, la sociedad en conjunto ira

encaminada en la misma direccion buscando un mejor nivel de vida.

Un indicador de la funcionalidad del Sistema de EMS es la eficiencia terminal, de
aqui se desprenden los grandes problemas de calidad y equidad que atafien al
sistema en su conjunto. Resulta urgente pues, atender los problemas asociados con
la calidad en la formacion de los(as) estudiantes y de los(as) docentes de la EMS

mexicana, para mejorar significativamente la eficiencia terminal.

El maestro o maestra que todos queremos

En cuanto al aprendizaje escolar se refiere, se debe mejorar la calidad de los(as)
docentes. En investigaciones realizadas en diferentes lugares de Estados Unidos, se
mostré que estudiantes asignados a los(as) mejores docentes de matematicas
lograron avances sensibles, mientras que los(as) estudiantes asignados(as) a

docentes con bajo desempeiio, su dominio de la asignatura empeoro.

Los estudios que toman en cuenta todas las pruebas disponibles sobre eficiencia
docente sugieren que los(as) estudiantes asignados(as) a docentes con alto
desempeiio lograran avances tres veces mas rapido que los(as) asignados(as) a

docentes con bajo desempefio. (Barber, 2008)

Los sistemas educativos con mas alto desempefio, atraen en forma constante
gente mas capacitada a la carrera docente, lo que lleva a su vez a mejores resultados

académicos.
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Para ser docente, no basta con ser experto(a) en el area o asignatura que se
imparte, ya que eso no asegura que se cuente con las capacidades para ensefar de

manera adecuada y eficaz ni que propicie el aprendizaje de los(as) estudiantes.

Como docentes se debe estar consciente de que se requiere de una planeaciéon
adecuada de actividades educativas, disefio de clases participativas, el fomento del
aprendizaje colaborativo, la resolucion de problemas que lleven a los(as) estudiantes
a enfrentarse a problemas reales y tomar decisiones correctas en el ambito escolar,

informal y en lo cotidiano.

La formacioén de los(as) docentes debe ser un proceso continuo de preparacion,
no soélo disciplinar, también se debe tener una formaciéon psicopedagégica y
didactica, basandose en principios sociales, éticos y educativos, para asumir el
compromiso en el area laboral y generar contenidos educativos en lugar de repetir los

patrones tradicionales que, obviamente, debemos cambiar.

Las nuevas generaciones de estudiantes son diferentes a las de afios anteriores,
debido a multiples factores, como el uso de tecnologias, informaciéon disponible en
diferentes medios de comunicacidn, familias desintegradas, facilidad de acceso al

alcohol y drogas, entre otros.

La formacion docente es uno de los factores que repercuten en la calidad de los
procesos educativos que se realizan en todos los niveles, desde el basico hasta el
nivel superior. La mayoria de los(as) profesores(as) que han encaminado sus pasos
hacia la docencia no cuentan con la preparacion pedagogica, psicologica ni didactica

requerida para ser docente.

Un(a) docente efectivo(a) de matematicas, es aquel(lla) que con bastante
consistencia logra objetivos enfocados sobre el aprendizaje de sus estudiantes, sea de
forma directa o indirecta. Sus presentaciones deben ser claras y bien organizadas,

faciles de seguir, de entender y de recordar (SER).

Para que una leccion sea facil de Seguir, el(la) docente debe sefialar los
propésitos al principio y al final de la leccion, esto ayuda a situar a los(as)

estudiantes hacia a déonde van y si al final de la leccién lograron lo que se proponia.
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Es importante estructurar la lecciéon en introduccién, cuerpo y conclusion.
Realizar continuamente micro resimenes para que el(la) estudiante se sitie y tenga

un panorama del camino a seguir.

El(la) docente debe motivar a los(as) estudiantes refiriéndose a los usos en un
futuro de lo que se esta aprendiendo en la leccién, con aplicaciones relacionadas, asi
como mencionar los factores relevantes para los(as) estudiantes. Apoyarse en

anécdotas o notas historicas.

El(la) docente debe tener una clara expresion, utilizar un lenguaje simple y
hablar con un ritmo adecuado haciendo las pausas necesarias para que el(la)
estudiante tenga tiempo de reflexionar y preguntar sus dudas. Debe ser entusiasta,
tener buen humor, hacer la leccion interesante y atractiva, aliviando asi la tension de

los(as) estudiantes.

Para que una leccion sea facil de Entender, el(la) docente debe relacionar los
conocimientos previos con el nuevo material y establecer una conexion, comparar y

contrastar lo nuevo con lo anterior.

El(la) maestro(a) debe saber cuando se esta entendiendo lo que esta explicando o
si surgen confusiones. Debe anticipar dificultades y preparar a los(as) estudiantes de
antemano y estar atento cuando un(a) estudiante quiere preguntar algo. Debe ser

cuidadoso y preciso al responder a las preguntas que hacen los(as) alumnos(as).

Para que una leccion sea facil de Recordar, el(la) docente debe enfatizar los
puntos mas importantes cambiando el tono de voz para que el(la) estudiante enfoque
su atencion y se quede con lo esencial. Escribir palabras clave en el pizarrén,
enfatizar en los puntos principales, repetir ideas con las mismas o diferentes
palabras, remarcar para enfatizar cualidades. Hacer continuamente micro-

resumenes.

Se debe dar un resumen general al final de la leccion, el(la) docente debe proveer
a los(as) estudiantes de instrumentos para organizar lo aprendido de manera que lo
almacene en la memoria. Utilizar técnicas de nemotecnia, algoritmos, titulos para

relacionar lo aprendido para que permanezca en la memoria.
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Los(as) docentes efectivos preparan su leccién, le dan una presentacion oral y

visual atractiva, relacionan la informacién nueva con la ya existente ayudando a

los(as) estudiantes a entender y asimilar el nuevo material. (Hativa, 1953)

Ademas de lo sefialado anteriormente, otras cualidades que debe poseer un(a)

maestro(a) para considerarlo un(a) buen(a) docente, esto es, el maestro o maestra

que todos queremos, debe tener:

< IR NI NERN <

<\

<\

dominio de la asignatura que imparte, para tener la seguridad de lo que
afirma,

conocimientos y habilidades en metodologias apropiadas y variadas,
conocimiento, sensibilidad e interés en sus estudiantes,

capacidad de reflexionar sobre las practicas de enseflanza,

capacidad de modificar los abordajes de ensefianza y aprendizaje como
resultado de la reflexion,

capacidad de crear y sostener un ambiente de aprendizaje efectivo,
entendimiento del curriculo y de sus objetivos,

profesionalismo general, buen animo y dedicacion a los objetivos de la
ensefianza,

habilidad para la comunicacién efectiva,

habilidad de comunicar a los(as) estudiantes el entusiasmo por el aprendizaje,
interés en los(as) estudiantes como individuos, sentido de valoracion y
responsabilidad de ayudarlos(as) a aprender, a hacerse buenas personas y a
tener sensibilidad,

buen caracter, sentido de ética y disciplina personal,

habilidad de trabajar con otras personas y construir buenos vinculos dentro de
la escuela y 1a comunidad,

disposicién a colaborar con otros(as) docentes bajo el principio del trabajo
colegiado,

motivacion por lo que hace y saber transmititr esa motivacion a sus

estudiantes.
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Aunque hay un consenso general de que los(as) docentes deben dominar los
contenidos disciplinares, no hay un acuerdo sobre la manera en que se debe lograr

dicho dominio, ni siquiera acerca de como se deberia concebir la disciplina.

El conocimiento disciplinar no es suficiente para asegurar competencia
profesional, siendo necesarios otros conocimientos de indole psicolégica: cémo
aprenden los(as) estudiantes, conocer los afectos, dificultades y errores

caracteristicos en el(la) alumno(a), entre otros.

Los(as) docentes deberiamos ser capaces también de organizar la ensefianza,
disefar tareas de aprendizaje, usar los recursos adecuados, y comprender los factores

que condicionan la ensefianza y el aprendizaje. (Godino, 2009)

Ensefiar no sélo es proporcionar informacion, sino ayudar a aprender y para ello
el(la) docente debe tener un buen conocimiento de sus estudiantes: cuales son sus
ideas previas, qué son capaces de aprender en un momento determinado, su estilo de
aprendizaje, los motivos que los(as) animan o desalientan, sus habitos de trabajo, las

actitudes y valores que manifiestan frente al estudio concreto de cada tema.

El propodsito central de la intervencion educativa, es que los(as) estudiantes se
conviertan en aprendices exitosos(as), asi como en pensadores(as) criticos(as) y

planificadores(as) activos(as) de su propio aprendizaje.

En los reportes de poblacion de jovenes en la edad para ingresar a una institucion
de EMS, se estimé que en 2010 se tuvo el mayor nimero de estudiantes que
demandan un lugar en alguna de estas instituciones en comparacion de afos

anteriores.

Es un reto para los(as) docentes de este nivel, ofrecer el mejor servicio y preparar
de manera adecuada a estos(as) jovenes que habran de ingresar al campo laboral,
proseguir sus estudios en alguna licenciatura o en una carrera técnico-profesional y

probablemente se conviertan en nuestros(as) futuros(as) gobernantes.
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En materia de educacién, el incumplimiento de los compromisos de mejorar la
calidad se ve reflejado en las oportunidades de la vida de los(as) estudiantes y esto

trae como resultado consecuencias desfavorables para el pais.

Si se pretenden mejorar los sistemas educativos, la escuela, el proceso de
enseflanza y aprendizaje y para que cualquier inversiéon en educacion sea redituable,
es una pieza clave encontrar y formar a los(as) mejores docentes, en cualquiera de

los sefialamientos anteriores.

La prosperidad de cualquier pais se debe a la calidad y preparacion de sus
ciudadanos(as), las personas necesitan mejorar sus conocimientos y habilidades a lo
largo de toda la vida, es preciso que los sistemas educativos tengan bases soélidas,
promuevan el saber y las habilidades, y se consolide la capacidad y la motivacién de

los(as) jovenes para seguir aprendiendo después de terminar su escolarizacion.

El analisis y la evaluacion, unidos a los incentivos apropiados, pueden impulsar a
los(as) estudiantes a aprender mejor, a los(as) docentes a ensefiar mejor y a las

escuelas a crear entornos mas favorables y productivos.

El informe PISA

Los analisis comparativos internacionales suministran datos para saber cuales
son los puntos fuertes y débiles de cada pais, y sirven de estimulo para que cada uno
de ellos eleve sus aspiraciones, proporcionan datos orientados a la politica nacional,
tanto en relacién con los programas escolares y la labor de los(as) docentes como en

relacion con el aprendizaje de los(as) estudiantes.

Al disponer de datos sobre el rendimiento escolar, la OCDE en 7997, puso en
marcha el Programa Internacional para la Evaluacion de Alumnos(as) (PISA, siglas
en inglés de Programme for International Student Assessment), que representa el
compromiso de los gobiernos de examinar, de forma periédica y en un marco comun
internacional, los resultados de los sistemas de educacion, medidos en funcion de los

logros alcanzados por los(as) estudiantes.
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El primer estudio PISA se llevéd a cabo en el afio 2000, se centré6 en la
competencia lectora y revel6 enormes diferencias entre unos paises y otros a la hora
de capacitar a los(as) jovenes para tener acceso a la informacién escrita, manejarla,
integrarla, evaluarla y reflexionar sobre ella, con el fin de poder desarrollar su
potencial y ampliar sus horizontes. Estos estudios se realizan cada tres afios y se
centran en competencias de lectura, matematicas y ciencias, las pruebas

correspondientes a matematicas se realizaron en los afios de 2003y 2012.

En los resultados de las pruebas de PISA, se observa que nuestros(as) jovenes
estan en un nivel muy bajo en lectura, ciencias naturales y matematicas, en

particular, no saben interpretar una grafica.

PISA pretende medir hasta qué punto los(as) estudiantes de 75 afios proximos al
final de la escolarizacion obligatoria, estan preparados para enfrentarse a los retos de
las sociedades de los conocimientos actuales, centrada en la capacidad de los(as)
jovenes de utilizar sus conocimientos y habilidades para hacer frente a los desafios

de la vida real.

Los rasgos fundamentales en los que se basa la elaboracion del informe PISA son
su orientacion politica, el innovador concepto de competencia, que se refiere a la
capacidad de los(as) estudiantes de aplicar sus conocimientos y habilidades en areas
académicas fundamentales y de analizar, razonar y comunicarse eficazmente cuando
plantean, resuelven e interpretan problemas relacionados con distintas situaciones,

su importancia para el aprendizaje a lo largo de la vida, entre otros.

El informe va mas alld que un examen, estudia una amplia gama de resultados
educativos: motivacion para aprender, sus opiniones de si mismos(as) y sus

estrategias de aprendizaje, por mencionar algunos aspectos.

A pesar de que la UNAM no participa en estas pruebas, los resultados son
importantes para conocer las dificultades y debilidades de nuestros(as) estudiantes
de entre 15y 16 anos, para tratar de resolver los problemas y proponer soluciones, asi
como fortalecer las competencias y habilidades de los(as) docentes y de los(as)

estudiantes.
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Al analizar estas dificultades se puede obtener mucha informacién, se deben
considerar los errores para aprender de ellos, revisar las competencias y habilidades
que se deben fomentar tanto en los(as) estudiantes como en los(as) docentes:
organizar y animar situaciones de aprendizaje partiendo de los conocimientos
previos, implicando a los(as) alumnos(as) y a los(as) docentes en actividades de
investigacion, que se fomente el trabajo en equipo, crear condiciones de cooperaciéon
en las que se ponen en juego determinados valores y actitudes, utilizar las nuevas
tecnologias, etcétera, para estimular y mantener el deseo de motivar, aprender y

ensefar.

El trabajo colegiado

Un factor importante para que se logre el trabajo colegiado, es que los(as)
docentes tienen que estar dispuestos(as) a participar en un proyecto organizado en

conjunto con la Academia respectiva, o bien, con la Direccién del plantel.

El petfil exigible del(de 1a) docente es la voluntad de participar en dicho proyecto
y hallarse dispuesto(a) a aprender de la experiencia y conocimiento de los(as) demas
participantes. Demandando una disposicion reflexiva sobre sus técnicas de
enseflanza, la utilizacion de materiales y la manera en que se pondera el desempefio

de los(as) estudiantes.

Es menester que el(la) docente tenga el conocimiento de la materia que imparte,
maneje de forma adecuada la didactica especifica del proyecto, conozca el modelo
educativo del Colegio, muestre interés por conocer, y aplicar nuevos métodos y
orientaciones para atender las necesidades de los(as) estudiantes, asi como hallarse

dispuesto a colaborar con otros(as) docentes bajo el principio del trabajo colegiado.

Los(as) docentes deben reunirse regularmente para intercambiar sus puntos de
vista sobre el desempefio general de los grupos y de cada estudiante en particular,

para evaluar la retencion de los mismos.

23



El trabajo colegiado es una actividad central en formacién pertinente que se
apoya y complementa con la tutoria y ahora también con el programa de asesorias.
Mediante este tipo de seguimiento, se procura que exista un vinculo directo e

individual entre el(la) docente y cada uno(a) de sus tutorados(as) o asesorados(as).

La complementacion entre trabajo colegiado y seguimiento de estudiantes es la
manera como los(as) docentes de un grupo se responsabilizan del mismo
colectivamente, presupone, que los(as) profesores(as) cuenten con la informacion
académica, no psicolégica, que obtuvieron de las tutorias o asesorias individuales

con los(as) estudiantes a su cargo.

En el trabajo colegiado debe existir una disposicion de integrar la informacion
recogida para que los(as) docentes expongan, discutan, formulen acuerdos acerca de
los problemas académicos que se presentan cotidianamente en el grupo. Las
reuniones de trabajo tienen que ser serias y sencillas, regulares y perioédicas, en un
lugar destinado para esta actividad y coordinada por un(a) responsable de programa.

(Zorrilla, 2010)

El trabajo colegiado es de gran importancia, ya que la experiencia de los(as)
docentes con mas afios de antigiiedad debe ser compartida con los(as) profesores(as)
mas jovenes para que haya una retroalimentacion y su practica docente sea cada vez
mejor, en beneficio de nuestros(as) estudiantes. En el proceso de busqueda del perfil
del(de la) bachiller no se debe perder de vista que la pluralidad de modelos
educativos en la EMS es algo positivo, que permite atender una poblaciéon diversa
con diferentes intereses, aspiraciones y posibilidades, sin que ello invalide objetivos

comunes esenciales que se deben procurar.

En el propésito de encontrar estos objetivos es necesario conocer, primero, la
situacion y composicion de la EMS en el pais, asi como los principales retos que
deben atenderse. Se deben también valorar las reformas que se han hecho en
distintos momentos en los diversos subsistemas de este nivel educativo, las cuales

deberan servir como base para una reforma mas amplia, profunda y duradera.
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En cuanto a los(as) profesores(as), uno de los principales retos se encuentra en
definir el perfil que deben tener, y crear mecanismos que aseguren que los(as)
docentes de recién ingreso lo cumplan, asi como la actualizacién de aquellos(as) que
ya forman parte de la planta docente de las escuelas. Esto es de gran importancia
dado que el perfil de los(as) docentes de EMS no puede ser igual al de los(as) de

educacion basica o superior.

Se trata de un nivel educativo distinto, con caracteristicas particulares que deben
atenderse, como las relacionadas con las necesidades de los(as) adolescentes y con el
hecho de que egresan en edad de ejercer sus derechos y obligaciones como
ciudadanos(as). De lo contrario, la planta docente continuara siendo insuficiente en

sus alcances, sin que se garantice realizacion de los objetivos propios de la EMS.

El trabajo colegiado es de suma importancia para el crecimiento de todos(as),
involucra trabajo adicional para el(la) docente pero se reditia en el mejoramiento de
la educacion de los(as) estudiantes, se comparten logros y limitaciones, y con la

experiencia de los(as) demas la labor docente se mejora en todos los aspectos.

A pesar de las diferencias que pudiéramos notar en las lecturas de los(as)
diferentes autores(as), cada una trata de las cuestiones de la educacién, sus
propésitos, su relacion con la sociedad, con el ideal de personas que queremos, ya
sea para formar una sociedad bien estructurada, para formar a nuestros(as)
futuros(as) gobernantes, que es lo que necesitamos para que el proceso de

enseflanza y aprendizaje sea mas fructifero.

Lo que debemos ensefiar como docentes, lo que provoca la crisis educativa, entre
otros aspectos, nos hace reflexionar si lo que hacemos es correcto o necesitamos
reformular nuestro pensamiento para dar lo mejor de nosotros(as) mismos(as) como

docentes, en nosotros esta el poder mejorar esta situacion.
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Capitulo IT

Aprendizaje en la escuela y en Ia vida

En este capitulo se tratan los temas del enfoque constructivista, el aprendizaje
significativo, las preconcepciones que poseen los(as) alumnos(as) asi como los
afectos y emociones que expresan los(as) estudiantes en la clase de matematicas,

bases teoricas del trabajo.

Constructivismo sociocultural

El positivismo se introdujo en la universidad mexicana y en otros paises en
desarrollo a principios del siglo pasado, con la idea de una evolucién de la economia
hacia mejores niveles de vida. Paulatinamente se ha abandonado este paradigma en

virtud de que ya no responde a las necesidades de la sociedad actual.

Durante la guerra fria, representaba una ventaja tener una mayor cantidad de
cientificos(as) e ingenieros(as) dentro de un bloque econémico, es asi que en los
afios sesenta y setenta se desarrollaron proyectos curriculares en ciencias para cubrir
los contenidos cientificos en toda la poblacion escolar y lograr un desarrollo

tecnoldgico.

Los resultados no fueron los esperados, los(as) estudiantes encontraban
dificultades al aprender ciencias, estableciéndose politicas para buscar soluciones
que se remiten a los avances logrados en la psicologia y ciencias afines y surge el

constructivismo.

El constructivismo es la corriente con mayor presencia en los programas
educativos y la instruccion desde mediados de los afios setenta y es el fundamento de
las principales reformas curriculares y desde los afios noventa hubo una fuerte

influencia del constructivismo de orientacion sociocultural.
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El constructivismo se ha establecido como politica educativa, es un modelo que
establece que una persona es una construccion propia que se va produciendo dia a
dia como resultado de la interaccion del ambiente y de sus disposiciones internas en

los aspectos cognitivos, sociales y afectivos del comportamiento.

El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construcciéon del ser
humano, que se realiza con los esquemas que la persona ya posee, sus
conocimientos previos, esto es, con lo que ya construy6 en su relacion con el medio

que lo rodea.

Todo aprendizaje supone una construccion que se realiza a través de un proceso
mental que conlleva a la adquisicion de un conocimiento nuevo, pero en el proceso
no so6lo es el nuevo conocimiento que se ha adquirido, sino, sobre todo la posibilidad
de construirlo y adquirir una nueva competencia que le permitira generalizar, es

decir, aplicar lo ya conocido a una situacién nueva.

Aprendizaje significativo

El aprendizaje es significativo, desde el punto de vista constructivista, cuando
hay acuerdo entre nuestras experiencias y nuestras concepciones. El aprendizaje es
siempre funcional, a mayor grado de significatividad y funcionalidad, cobran mayor

sentido sus componentes procedimentales, actitudinales y conceptuales.

Se produce cuando se establecen relaciones sustantivas y no arbitrarias entre el
conocimiento como parte previa de la estructura cognoscitiva del(de la) estudiante y

el nuevo contenido de aprendizaje.

Cuando la distancia entre lo que se sabe y lo que se tiene que aprender es
adecuada, el aprendizaje es significativo y esta de acuerdo con la adopciéon de un
enfoque profundo si el nuevo contenido tiene una estructura idonea y el(la)
estudiante presenta cierta disposicion. Cuando no se presentan estas condiciones se

presenta un aprendizaje mecanico y facilmente sometido al olvido. (Ausubel, 1983)
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Ausubel manifiesta que el factor mas importante que influye en el aprendizaje es
lo que el(la) estudiante ya sabe, si se conoce ésto entonces se sabra lo que se tiene
que ensefar. Plantea que el aprendizaje del(de la) alumno(a) depende de la
estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informaciéon. Un
aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no

arbitrario y sustancial con lo que el(la) estudiante ya sabe.

Por relaciéon sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algin aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del(de la) estudiante, como una imagen, un simbolo ya significativo, un

concepto o una proposicion.

En el proceso educativo, es importante considerar lo que la persona ya sabe, de

tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender.

Este proceso tiene lugar si el(la) aprendiz tiene en su estructura cognitiva,
conceptos, ideas, proposiciones estables y definidas, con los cuales la nueva

informacioén puede interactuar.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce
cuando no existen los medios adecuados, de tal forma que la nueva informacioén es

almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos preexistentes.

La concepcion constructivista asume como elemento central en la explicacion de
los procesos de aprendizaje y enseflanza en el aula, los conocimientos previos de

los(as) estudiantes.

Los(as) alumnos(as) presentan una determinada disposicion para llevar a cabo el
aprendizaje que se les plantea, surge como resultado de numerosos factores de
indole personal e interpersonal: el grado de equilibrio personal del(de 1a) estudiante,
su autoimagen y autoestima, sus experiencias anteriores de aprendizaje, su
capacidad de asumir riesgos y esfuerzos, de pedir, dar y recibir ayuda son algunos
aspectos de tipo personal que desempefian un papel importante en la disposicion

del(de la) alumno(a) frente al aprendizaje.
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El aprendizaje significativo aborda los factores o condiciones que garantizan la
adquisicion, la asimilacién y la retencion del contenido a desarrollar en el aula. Se
logra por medio de la verbalizacién y del lenguaje y requiere, por tanto,

comunicacion entre distintas personas y con uno mismo.

Desde una perspectiva constructivista sociocultural, se asume que el(la)
alumno(a) se acerca al conocimiento como aprendiz activo(a) y participativo(a),
constructor(a) de significados y generador(a) de sentido sobre lo que se aprende, y
que, ademas el(la) estudiante no construye el conocimiento de manera aislada, sino
en virtud de la mediacion de otros(as), y en un momento y contexto cultural

particulares, con la orientacion hacia metas definidas. (Diaz Barriga, s.f)

Dependiendo del contenido, se distinguen tres tipos de aprendizaje: de
representaciones, de conceptos y de proposiciones. En el aprendizaje de
representaciones, el(la) aprendiz atribuye significado a simbolos verbales o escritos

mediante la asociacion de éstos con sus referentes objetivos.

El aprendizaje de conceptos también es una asociacion de un simbolo con un
objeto con atributos genéricos; el(la) aprendiz abstrae de la realidad objetiva aquellos
atributos comunes a los objetos que clasifica en cierta clase. Se definen los conceptos
como objetos, acontecimientos, situaciones o propiedades que poseen atributos de

criterio comunes y que estan disefiados mediante alguin simbolo o signo aceptado.

En el aprendizaje de proposiciones no se trata de asimilar el significado de
términos o simbolos aislados sino de ideas que resultan de una combinacion légica
de términos en una expresion. No podra tener lugar el aprendizaje de una
proposicion, a menos que los conceptos que en ella estén incluidos no hayan sido
aprendidos previamente; de alli que los aprendizajes de representaciones y de

conceptos sean basicos para un aprendizaje de proposiciones.
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Preconcepciones de los(as) estudiantes

Las ideas previas, obstaculos epistemolégicos o preconcepciones, son ideas que
utilizan los(as) estudiantes (nifios(as), jovenes y adultos(as)), para la interpretacion
de diversos fenomenos antes de recibir ensefianza en la que aprendan la explicacion

cientifica.

Estas ideas anteriores a la educaciéon formal tienen una gran relacién con los
errores conceptuales cometidos por estudiantes de cualquier nivel, en un area
cualquiera de la ciencia, a pesar de que hayan recibido ensefianza formal sobre el

tema a lo largo de varios afos. (Hierrezuelo, 20006)

Si la mente de nuestros(as) estudiantes se encontrara en blanco, seria mas
sencillo que aprendieran lo que quisiéramos transmititles, se podria ensefiar de una
manera mas efectiva y homogénea aquello que queremos que aprendan, pero la
realidad es otra y la concepcidn constructivista asume este hecho como un elemento

central en la explicaciéon de los procesos de aprendizaje y ensefianza en el aula.

El(la) alumno(a) construye personalmente un significado (o lo reconstruye desde
el punto de vista social) sobre la base de los significados que ha podido construir
previamente y gracias a esta base es posible continuar aprendiendo y construyendo

nuevos significados. (Coll, 1999)

Ante las respuestas erroneas de los(as) alumnos(as), se debe hacer una reflexion,
un error es una sefial de que algo no marcha bien y si no se intenta entender,
remover y tratar de cambiar esos errores por los correctos, el(la) estudiante construira
sus conocimientos sobre una base no muy sdlida, y eso es un obstaculo para la

comprension y construccion de nuevos conocimientos.

Las investigaciones confirman las apreciaciones de muchos(as) docentes sobre la
escasa efectividad de una ensefianza de las ciencias incapaz de lograr la

comprension de conceptos fundamentales reiteradamente ensefiados.
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Sierpinska (7992) sefiala que entendemos un concepto cuando se puede afirmar lo
que el objeto es o no es, ademas de relacionarlo con otros conceptos, en el proceso se
identifican atributos esenciales y se establecen relaciones entre ellos. Cuando se
transita de un conocimiento anterior a uno nuevo sin establecer relaciones entre

ellos, se presentan obstaculos epistemolégicos o preconcepciones.

Sierpinska introduce cuatro categorias para explicar el proceso de entendimiento:

v" La identificacion, se refiere a la accién de percibir un objeto de manera
global reconociendo las caracteristicas mas importantes del objeto.

v' La discriminacién, al distinguir que entre dos o mas objetos las
diferencias y caracteristicas comunes.

v La generalizacion, lo que ayuda a extender el dominio y abte nuevas
posibilidades de interpretacion.

v' La sintesis, al relacionar o establecer vinculos entre hechos aparentemente
inconexos que como resultado, éstos aparecen formando un todo

organizado.

Las ideas previas de los(as) alumnos(as) han de tenerse en cuenta en numerosos
factores del proceso educativo, desde el desarrollo del curriculum hasta la formacién

de docentes.

La gran mayoria de los(as) profesores(as) desconoce las preconcepciones de sus
estudiantes, e incluso a veces mantienen ideas que se asemejan bastante a las de sus
alumnos(as); por lo tanto resulta dificil que un(a) docente que no conozca la
existencia de las ideas previas pueda enfocar las actividades de clase necesarias para

superarlas.

El problema de la edad es critico, si combatimos las ideas previas a una edad
demasiado temprana hay problemas asociados con el limitado desarrollo intelectual.
Si lo hacemos demasiado tarde, las ideas pueden osificarse y ser mas reticentes al

cambio. (Hierrezuelo, 20006)
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La persistencia de las preconcepciones nos conduce a dudar de la eficacia de los
métodos de ensefianza, resulta dificil cambiar o remover las ideas previas, depende
del tema que se trate, siendo mayor la persistencia de las dificultades en los temas
relacionados con hechos y fenémenos que los(as) estudiantes observan con

frecuencia.

Si queremos remover las preconcepciones de nuestros(as) alumnos(as) antes de
recibir una ensefianza formal, el primer paso es conocer cuales son esas ideas
previas. En las situaciones de clase el método mas adecuado es el dialogo socratico,
el(la) docente propone alguna situaciéon que debe ser analizada por los(as)
estudiantes, generalmente dispuestos en grupos pequefios donde tiene lugar una
primera discusion, realizandose posteriormente una puesta en comun en la que

intervienen todos los grupos o al menos una parte importante de ellos.

Este sistema exige, para que sea lo mas fecundo posible, que exista un ambiente
distendido en la clase que permita a los(as) estudiantes expresarse libremente, no
temiendo nunca que sus ideas puedan ser ridiculizadas tomadas en cuenta
negativamente por parte del(de la) docente. Lo cual no quiere decir que no puedan
ser discutidas y rebatidas, cosa que es aceptada por parte de los(as) alumnos(as) sin

mayores problemas. (Hierrezuelo, 2006)

Se tiene que reunir la informaciéon y cuando un(a) estudiante exprese ideas
correctas, se deben reafirmar en el momento para que los(as) alumnos(as) que tienen
las preconcepciones, puedan reflexionar y desecharlas y adquirir las ideas nuevas
que surgen de sus pares, es decir, ellos(as) se deben dar cuenta de cuales son sus

propias ideas previas y cambiarlas por las correctas.

Los dialogos socraticos se pueden insertar en situaciones especificas, para
transformar una metodologia expositiva y pasiva en una metodologia activa para
los(as) estudiantes y el(la) docente, es claro que hay temas que requieren la
metodologia expositiva, pero una combinacion de éstas, hara que las clases dejen de
ser una rutina de afios, es decir, convertir la tarea docente a una investigacion activa

y motivadora.

32



Los afectos en Matemditicas

¢De qué depende el hecho de que un nifio o nifia que entra en una escuela llegue
a encontrar fascinante el quehacer propio de las matematicas y otro(a) en cambio se

convierta en profundo(a) aborrecedor(a) de ellas para toda su vida?

En el ambito de la ensefianza, se reconoce la gran influencia que las variables

afectivas ejercen en la construccion del conocimiento de los y las estudiantes.

Las cuestiones afectivas juegan un papel esencial en la ensefianza y aprendizaje
de la matematica, y algunas de ellas estan fuertemente arraigadas en la persona y no

son facilmente desplazables por la instruccion.

Las creencias matematicas son componentes del conocimiento subjetivo
implicito de la persona sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje y estan

basadas en la experiencia.

Las concepciones que se entienden como creencias conscientes son distintas de

las creencias basicas, inconscientes y cuya componente afectiva esta mas enfatizada.

La actitud es una predisposicion evaluativa, es decir, positiva o negativa, que
determina las intenciones personales e influye en el comportamiento, consta de tres
componentes: una cognitiva que se manifiesta en las creencias subyacentes a dicha
actitud, una componente afectiva que se manifiesta en los sentimientos de
aceptacion o rechazo de una tarea y una componente intencional o de tendencia a un

cierto tipo de comportamiento.

Si el objeto es la matematica, se distinguen dos grandes categorias: actitudes

hacia la Matematica y actitudes matematicas.

Las primeras se refieren a la valoracion y el aprecio de esta disciplina y al interés
por esta materia y por su aprendizaje, y subrayan mas la componente afectiva que la
cognitiva; aquella que se manifiesta en términos de interés, satisfaccion, curiosidad,

valoracion, etcétera.
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Las actitudes matematicas, por el contrario, tienen un caracter marcadamente
cognitivo y se refieren al modo de utilizar capacidades generales como la
flexibilidad de pensamiento, la apertura mental, el espiritu critico, la objetividad,

entre otras, que son importantes en el trabajo en matematicas.

Las emociones son respuestas organizadas mas alla de la frontera de los sistemas
psicolégicos, incluyendo lo fisiolégico, cognitivo, motivacional y el sistema
experiencial. Surgen en respuesta a un suceso, interno o externo, que tiene una carga

de significado positiva o negativa para la persona.

Los afectos, como las emociones, las actitudes y las creencias de los(as)
estudiantes son factores clave en la comprension de su comportamiento en
matematicas. El papel central que desempefian las creencias y las emociones en el
éxito o fracaso en matematicas ha sido apuntado por distintos(as) didactas de la

matematica.

La relacion que se establece entre afectos y aprendizaje es ciclica: por una parte,
la experiencia que tiene un(a) estudiante al aprender matematicas le provoca
distintas reacciones e influye en la formacién de sus creencias. Por otra, las creencias
que sostiene la persona, tienen una consecuencia directa en su comportamiento en

situaciones de aprendizaje y en su capacidad para aprender.

El(la) estudiante, al aprender matematicas, recibe continuos estimulos asociados
con las matematicas como problemas, actuaciones del(de la) docente, mensajes
sociales, por mencionar algunos, que le generan cierta tension. Ante ellos reacciona

emocionalmente de forma positiva o negativa.

Esta reaccion esta condicionada por sus creencias acerca de si mismo(a) y acerca
de las matematicas: si la persona se encuentra con situaciones similares
repetidamente, produciéndose la misma clase de reacciones afectivas, entonces la
activacion de la reaccion emocional, ya sea satisfaccion o frustracion, puede ser
automatizada, y se ‘solidifica’ en actitudes, que influyen en las creencias y colaboran

a su formacion.
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Los afectos hacia las matematicas forman un sistema regulador de la estructura
de conocimiento del(de la) estudiante. La persona actuara, pensara y orientara su

ejecucion.

Si a un(a) estudiante que entiende la matematica como un calculo, y éste se le
continua enfatizando en su etapa de primaria, en el futuro se resistira a tareas que
demanden pensar, manifestando miedos, desanimo y ganas de abandonarlas con

poca efectividad en el abordaje y con gran dificultad.

Conocer apropiadamente hechos, algoritmos y procedimientos no es suficiente
para garantizar el éxito en una persona. Sus dificultades de aprendizaje radican en
las creencias que tiene acerca de la matematica, acerca de si mismo(a) y que

configuran su perspectiva matematica.

Los(as) docentes de matematicas, los(as) estudiantes, los padres y las madres,
tienen su perspectiva de matematicas y de su enseflanza y aprendizaje, esto afecta a

las creencias del(de la) aprendiz y no siempre en la misma direccion.

La toma de conciencia de la actividad emocional es un instrumento de control
personal, un poderoso mediador en las relaciones con otros(as) y un elemento clave

de la autorregulacion del aprendizaje en el aula.

Si se desea mejorar la ensefianza y aprendizaje de la matematica, sera
conveniente tener en cuenta los factores afectivos tanto de estudiantes como de
docentes. Las emociones, actitudes y creencias actian como fuerzas de resistencia al

cambio.

Si un(a) docente piensa que lo mejor para el aprendizaje de la matematica es
trabajar rutinas y algoritmos, la ensefianza que imparta sera centrada en esos

aspectos.

La perspectiva de los(as) estudiantes debe ser mejorada, si ellos(as) tienen una
determinada creencia acerca de como debe ser el aprendizaje, plantearan resistencia

ante otra aproximacion, manifestando reacciones emocionales negativas.
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Es importante plantear intervenciones que ayuden a los(as) alumnos(as) a salir

del estado de bloqueo ante la actividad matematica.

Una reaccion emocional es una respuesta afectiva fuerte, se trata del tipo de
afecto mas visceral que es intenso pero de relativa corta duracion. En las
observaciones de aula y en el seguimiento de los(as) estudiantes se focaliza la
atencion a los cambios de respuestas afectivas o cambios de estado de sentimientos

durante la resoluciéon de problemas matematicos.

Para la identificacion de las reacciones emocionales se tiene en cuenta, como la
persona esta valorando el objeto o la situacién, contextualizandolas en la realidad
que las produce. Las emociones son respuestas afectivas fuertes que no son soélo
automaticas o consecuencia de activaciones fisiolégicas, sino que serian el resultado

complejo del aprendizaje, de la influencia social y de la interpretacion.

Una persona alfabetizada emocionalmente en matematicas es aquella que ha
desarrollado su inteligencia emocional en este contexto, que ha logrado una forma
de interaccionar con este ambito y que tiene en cuenta los sentimientos y emociones

propios y ajenos.

La alfabetizaciéon emocional engloba habilidades tales como el control de los
impulsos y fobias en relaciéon a la asignatura, lo que permite desarrollar la atencion
necesaria para que se logre el aprendizaje, la autoconciencia, la motivacién, el
entusiasmo, la perseverancia, la empatia, la agilidad mental, etcétera. (Gomez

Chacon, 2008)

La mayoria de los(as) docentes no toma en consideraciéon estos aspectos
emocionales y es necesario detenerse a repensar las actitudes hacia los(as)
estudiantes. En ocasiones se hacen comentarios acerca de las respuestas erroneas
que dan los(as) estudiantes a preguntas que se les hacen en clase, en los examenes o
en los diferentes tipos de evaluacion, pero no se considera la carga de emociones que
hay en el(la) alumno(a), sus frustraciones, sus malas experiencias en Matematicas,
su estado de animo en esos momentos, sus creencias, sus preconcepciones, su

autoestima, sus problemas en casa, etcétera.
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Se condena pero no se propone una solucidon para tratar de remover y eliminar
esas respuestas erroneas, como docentes tenemos la responsabilidad de la formacion

de los(as) estudiantes.

Seria mas satisfactorio comentar que un(a) alumno(a) respondia incorrectamente
a algun ejercicio en particular, pero que después de aplicar cierta estrategia, el(la)
estudiante ahora trata de hacer los ejercicios correctamente, pregunta cuando tiene
dudas, se siente mas seguro(a) y en adelante no le causaran desagrado las

asignaturas relacionadas con las Matematicas.

Se tiene mucho camino por recorrer, las condiciones en el aula continuamente
van cambiando y tenemos que estar refrescando nuestra practica docente con lo que
se va descubriendo en las diferentes investigaciones que se realizan en torno al

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Estudiante autéonomo(a)

El mayor reto para los(as) docentes es cambiar el foco de los procesos educativos
en direccion de formar personas que se cuestionen sus propios aprendizajes, sean
autéonomos(as) y dispongan de herramientas intelectuales que les permitan un

aprendizaje continuo a lo largo de la vida. (Pozo, 1999)

Pozo y Monereo (s.f), sefialan que en la dltima década han surgido un gran
namero de propuestas didacticas orientadas a establecer propuestas metodolégicas

para una enseflanza estratégica.

Desde esta perspectiva, ensefiar una estrategia implica ceder o transferir
progresivamente el control de la estrategia, que en un primer momento ejerce de
manera absoluta el(la) docente, para pasar a manos del(de 1a) estudiante para que se
apropie y pueda empezar a utilizarla de manera auténoma, a ser un(a) estratega

auténomo(a).
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Aprender a aprender es la capacidad que tiene el(la) estudiante de autorregular
su propio proceso de estudio y aprendizaje en funcion de los objetivos que persigue y

de las condiciones del contexto que determinan la consecucion de ese objetivo.

Lograr los procesos que favorecen el aprendizaje autébnomo requiere que éstos
sean intencionales, se dirigen hacia el logro de capacidades concretas; conscientes,
son objeto de supervision y regulacién metacognitiva constante (no apartarse del
objetivo) y sensibles a las variables del contexto de ensefianza y aprendizaje que haya

realizado en un nivel de exigencia y bajo unas condiciones determinadas.

Las capacidades metacognitivas hacen posible un aprendizaje auténomo y
autodirigido. Un(a) aprendiz competente es el(la) que conoce y regula sus propios
procesos de aprendizaje, tanto desde el punto de vista cognitivo como emocional y
puede hacer un uso estratégico de sus conocimientos, ajustandolos a las exigencias

del contenido o tarea de aprendizaje y a las caracteristicas de la situacion.

Conocer a los(as) estudiantes como personas que piensan, implica tener
sensibilidad sobre lo que los(as) alumnos(as) tienen en mente, lo que proporciona
informacioén adicional sobre como los(as) estudiantes dan sentido a las matematicas

y sobre como pueden construir sus conocimientos.

Conocer a los(as) estudiantes como personas que aprenden, supone ser
consciente de la teoria del aprendizaje asumida y sus implicaciones en términos de

las actividades de clase y las interacciones con los(as) estudiantes.

Si se desea que los(as) alumnos(as) aprendan verdaderamente a aprender, se
necesita cambiar no sélo las propuestas y materiales sino, sobre todo, las metas que
los guian y los métodos que los desarrollan. S6lo cambiando la forma de concebir el

aprendizaje y la ensefianza se podra cambiar la suya.

Durante el aprendizaje de las matematicas, los(as) alumnos(as) estudian
conceptos matematicos, teoremas, algoritmos, definiciones y varias estrategias que
son utilizadas para resolver problemas. Se considera que la resolucién de problemas
es un componente necesario del proceso de la ensefianza y aprendizaje de la

matematica.
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Este factor se torna en un componente importante relacionado con el éxito del
estudio de las mismas, puesto que el proposito central de la intervencion educativa
es que los(as) estudiantes se conviertan en aprendices exitosos(as), asi como

pensadores(as) criticos(as) y planificadores(as) activos(as) de su propio aprendizaje.
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Capitulo IlT

Problemitica y propuesta didéctica

En este capitulo se presenta la problematica observada en el salon de clase, y en
> Y

particular en el tema de limites, asi como la propuesta de una estrategia didactica

para mejorar la comprension del concepto de limite de una funcién, en términos de

la continuidad de una funcion.

El problema no es problema

Existen multiples factores por los que los(as) estudiantes no logran comprender
los conceptos basicos, que influyen de manera importante en el aprendizaje de los
contenidos. Considerando la experiencia adquirida en algunos afios de labor docente

en el Colegio de Ciencias y Humanidades del Plantel Sur, se apunta lo siguiente:

En cuanto a los(as) estudiantes:

v La gran mayoria de los(as) alumnos(as) no toma notas de lo que se discute en
clase, esto es, no lleva un registro de las ideas importantes que surgen en
clase, confia demasiado en su memoria, s6lo apunta los ejercicios que se
hacen en el pizarrén y eso lo puede encontrar en la mayoria de los libros, la

experiencia del(de la) docente, no.

v En los ejercicios y problemas que se plantean en clase o extraclase, la mayor
parte de los(as) estudiantes no lee las instrucciones y en ocasiones responde

cosas que no se le preguntan, es decir, no le da importancia a la lectura.

v' Algunos(as) estudiantes no resuelven sus dudas, muchos(as) de ellos(as) se
quedan callados(as) por temor a burlas por parte de sus compafieros(as) o por

creer que el(la) profesor(a) se molestara.
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Algunos(as) estudiantes no siguen instrucciones, se resisten a cambiar ciertos
hébitos que no son recomendables para mejorar su forma de tomar apuntes.
Por ejemplo, no borrar cuando cometen un errot, sino encerrarlo o trazar una

linea que cruce lo incorrecto y colocar en seguida lo correcto.

El grueso de los(as) estudiantes tiene serias deficiencias en interpretar una
grafica porque desconoce que una grafica le proporciona informacion de la
relacion que existe entre dos variables, esto esta estrechamente relacionado
con el propésito del Calculo, que es el estudio del cambio, ademas de saber

como cierta cantidad o magnitud esta cambiando respecto a otra.

La mayoria de los(as) alumnos(as) desconoce que la grafica de una funcién
nos ayuda a visualizar lo que sucedera en un futuro, esto es, con el estudio de
las funciones podemos extrapolar e interpolar, y en particular, el estudio de
los limites nos dice el comportamiento de las funciones en los extremos

(pasado y futuro) y en los puntos problematicos de la funcién (presente).

Si los(as) estudiantes no muestran una disposicion o voluntad para aprender,
todo tipo de ayuda pedagdgica esta condenada al fracaso, la motivacion es un
factor determinante para que se lleve a cabo la adquisicion de nuevos
conocimientos y la aplicaciéon de lo aprendido de forma efectiva cuando se

necesita, en lo cotidiano de la vida y el trabajo.

La mayoria de los(as) alumnos(as) no sabe trabajar en equipo, si los equipos
son de cuatro integrantes, dos trabajan y los(as) otros(as) hacen relleno, a
veces soOlo uno(a) es el(la) que hace todo, esto sucede cuando los(as)

estudiantes se sienten solos(as) y comienzan a platicar en lugar de trabajar.

Los(as) estudiantes del bachillerato son adolescentes y pasan por una etapa
de grandes cambios fisicos, psicolégicos y sociales, estan expuestos a
multiples factores de riesgo, como por ejemplo, una baja autoestima,
distanciamiento afectivo de los padres, disponibilidad al alcohol y a las
drogas, falta de alternativas para el tiempo libre, entre otros, que influyen en

su desempefio académico.
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v La mayoria de los(as) alumnos(as) posee preconcepciones, lo que dificulta el

aprendizaje de los contenidos de los temas de algunas asignaturas.

v" Los(as) estudiantes llegan a la asignatura de Calculo de diferentes grupos, al
aplicar un examen de diagnostico para explorar sus conocimientos previos, se
detecta que la mayoria de los(as) alumnos(as) tiene deficiencias en
conocimientos asi como en sus métodos de estudio. Se hace una reactivacion
de conocimientos anteriormente adquiridos en un lapso de tiempo que no
esta contemplado en el programa, eso es un obstaculo para que el curso se

lleve a buen término y se cubra todo el programa en tiempo y forma.

En cuanto a los docentes:

v' La mayoria de los(as) docentes no le da importancia a relacionar los
conceptos matematicos con lo cotidiano, por lo cual, algunos(as) estudiantes
saben resolver ejercicios pero no saben en doénde pueden aplicar esos

conocimientos.

v Los(as) docentes tenemos demasiados(as) estudiantes en las clases de 5° y 6°
semestres, grupos de 40 a 60 alumnos(as), excesivos contenidos que ensefiar,
limitaciones de varios tipos que atentan contra un trabajo que deberia ser
dedicado y reflexivo, la mayoria de los(as) docentes, no valora la importancia
del aprendizaje significativo porque desconoce las vias para alcanzar ese

objetivo pedagdgico.

v Los(as) docentes debemos actualizarnos continuamente, los(as) alumnos(as)
de generaciones pasadas son diferentes a las actuales, y no podemos seguir
con los mismos apuntes de hace 30 o 40 afios porque las condiciones van

cambiando por muiltiples factores.
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Se ha detectado, ademas de los aspectos antes mencionados, que al iniciar la
primera unidad: ‘Procesos infinitos y Ia nocion de Ilimite’, del programa de Cilculo
Diferencial e Integral I del Colegio de Ciencias y Humanidades, justamente con los
procesos infinitos, a los(as) estudiantes les resulta muy arido el tema. Los(as)
estudiantes tienen que hacer aproximaciones cada vez mas y mas cerca de algin
valor, y en algunas ocasiones, antes de que termine la unidad, ya varios(as)

alumnos(as) desertaron de la asignatura.

Esto no significa que los procesos infinitos deban ser eliminados del programa,
ya que son de gran importancia para comprender qué tan cerca se puede estar de
algo sin llegar a él, o para entender ciertos comportamientos o tendencias de algunas
funciones, para generalizar, para observar ciertos patrones, pero en el bachillerato, se
deben trabajar uno o dos ejemplos que sean familiares e interesantes para los(as)
alumnos(as) y no utilizar la mayoria de las sesiones de la unidad en estos procesos.
Una opcion es el uso de la tecnologia para hacer mas agil el tema o buscar otra

alternativa, que es lo que se propone en este trabajo.

En los cursos de Cilculo Diferencial del bachillerato, un gran numero de
estudiantes no logra comprender los conceptos basicos, en especial los conceptos de
limite y de derivada, ya que en las diferentes formas de evaluacion utilizadas, el(la)
alumno(a) no logra expresar la idea que encierra el concepto de limite, la
interpretacion geométrica del limite de una funcién o de la derivada, asi como la
relacion que existe entre el limite y la derivada, ademas de que relaciona el concepto
de limite de una funcién con el significado de limite, como la linea que delimita dos

regiones o como un término o fin de algo.

Lo anterior trae como consecuencia que al aplicar la derivaciéon en problemas de
optimizacion o graficacion, el(la) estudiante no logra hacer la conexiéon del concepto
de derivada con la aplicacién, por lo que existe un numero elevado de alumnos(as)

que no aprueba la asignatura.

La derivada es un limite asi como la integral, ¢c6mo pueden lograr comprender lo
que es una derivada, una integral o simplemente el concepto de continuidad si no les

queda claro el concepto de limite?
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La continuidad no se encuentra incluida en los programas de Matematicas ni de
Calculo Diferencial e Integral Iy II, y aun cuando no forma parte explicita de la
tematica, ésta subyace a lo largo de los cuatro cursos anteriores de Matematicas. La
continuidad puede ser introducida, no de manera formal, para abordar el concepto

de limite sin mayor problema y sin alterar el programa de la asignatura.

¢Todo tiene un limite?

El concepto de limite es primordial para la interpretacion geométrica de la
derivada y de la integral, es importante en la graficacion de funciones y es
fundamental en el analisis matematico, pero el concepto de limite encierra una gran
complejidad, la definicion formal de limite resulta incomprensible para la mayoria de
los(as) estudiantes de bachillerato y primeros afios de nivel superior por el lenguaje
tan abstracto que se utiliza. Se requiere un pensamiento de orden superior en el que
intervienen el analisis, la abstraccion, la generalizacion y la sintesis, y la mayoria de

los(as) alumnos(as) no esta familiarizado con ello.

Para muestra de ello, veamos lo que nos dice la definicién formal de limite.

Definicion formal de limite. Sea f (x) una funcion definida en un intervalo [a, b]
excepto quizds en un valorc en (a, b). El Iimite de Ia funcion f (X) existe y es igual aL,

lo que se denota por lim f(x)=L, si y sélosi V&>0,36 >0, tal que xecDom f y
X—>C

0</x-c/<é6 = /f(x)-L/<¢

Lo que nos dice la definicién es que si consideramos una funcién f (x) definida en
un intervalo [a, b], excepto quizas en un valor ¢ en (a, b), decir que el limite de una
funcioén f (x) existe y su valor es L, cuando x se acerca a ¢, significa que para cada ¢
positivo, existe una § positiva, donde £ y § pueden ser tan pequefias como se quiera,
de manera que si la distancia que hay de x a ¢ es menor que §, entonces la distancia

que hay de f(x) a L es menor que &.
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Figura 1. Vecindades de radio ¢ y § alrededor del yc.
Si los valores de f (x) estin ‘muy cercanos’ aL al
acercarse x ac, entonces L es el valor del limite.

Como se puede observar, la definicion formal de limite, encierra una gran
cantidad de elementos que el(la) estudiante debe conocer, ademas de que se
requiere cierta madurez para poder comprender lo que hay detras del concepto, por
ello, en el programa de la asignatura se aborda el concepto de limite con procesos
infinitos y no se contempla la definiciéon formal de limite, ni la continuidad de la

funcién, Gnicamente se llega a la nocién de limite.

El punto de interés del Calculo no soélo se reduce a estudiar el cambio en general,
sino saber como cierta cantidad o magnitud esta cambiando respecto a otra. El
Calculo es dinamico, esta relacionado con el cambio y el movimiento, el concepto de

continuidad tiene su origen en el estudio del movimiento de los cuerpos.

La nocién intuitiva que tenemos del movimiento de una particula mévil es la de
un punto que pasa de una posicion a otra ininterrumpidamente, sin efectuar saltos,
esto es, no desaparece de repente y aparece en otra posicion diferente, sino que para

cambiar de posicion tuvo que seguir una trayectoria continua.
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Es la misma idea intuitiva de funcién continua en un intervalo contenido en el
dominio de la funcién, la curva que representa la grafica se puede dibujar con un

trazo ininterrumpido, sin levantar el lapiz del papel. (De Oteyza, 20006)

Si por el contrario, la curva que representa la grafica de una funcion, tiene saltos
en el intervalo, esto es, no se puede dibujar de un solo trazo, la funcién no es
continua en el punto donde tiene el salto. Esta es la idea de continuidad que se

requiere para que los(as) estudiantes de bachillerato, comprendan la idea de limite.
Con la idea de continuidad, se puede comprender el concepto de limite:

“El Iimite L de una funcion en c, es el valor que deberia tener la funcion para ser

continua en el punto (c, L), esté o no definida la funcion en ese punto”

esto es, en términos de la continuidad, no en términos de €y 8.

y :

Figura 2. El limite L es el valor que deberia tenerf (x)
para que Ia funcion sea continua en el punto (c, L).
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Si la funcién no puede hacerse continua en ¢, el limite no existe en ese valor:

Figura 3. El limite en X = -1 no existe, en
todos los demis puntos si existe el limite.

=

3 m(x) =3

3]

Figura 4. El limite en X = 0 no existe, en todos
los demas puntos si existe el Iimite.
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*—0
— -2
*—0 -3

Figura 5. El limite en cada entero no existe y
en las x distintas de un entero, si existe.

En la Figura 3, el limite de la funcién no existe en X = -1, no hay manera de

colocar un punto para hacer continua la funcién en ese valor.

En la Figura 4, el limite de la funcién no existe en x = (), al acercarse a 0 por la
izquierda, la funcién toma valores muy grandes negativos y al acercarse a 0 por la
derecha, la funcién toma valores muy grandes positivos, no hay manera de colocar

un punto en X = {para hacer continua la funcion.

En la Figura 5, al acercarse a cualquier nimero entero, por ejemplo, en x = 3, por
la izquierda la funcion vale 2y por la derecha la funcién vale 3, no hay manera de
hacer continua la funcién colocando un punto, y lo mismo ocurre en cada numero

entero.
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Propuesta de Ia estrategia did4dctica

Se propone una estrategia didactica que favorece la comprensién del concepto de
limite sin extenderse en los procesos infinitos, contribuyendo a que el curso de
Calculo resulte mas interesante, los(as) estudiantes tengan un mejor desempefio en

el curso lo que provocara un menor numero de deserciones.

Es importante mencionar que esta propuesta no es exclusiva para el Colegio de
Ciencias y Humanidades, puede ser aplicada en cualquier escuela de nivel medio

superiot, en el tema correspondiente de su programa.

Antes de que inicie el curso se solicitara el apoyo a dos profesores(as) de la
asignatura de Cdlculo Diferencial e Integral I del CCH de cualquier plantel para que
presten sus grupos, uno de los cuales sera el grupo testigo y el otro sera el grupo de
prueba, para comparar si la aplicacion de la estrategia didactica en el grupo de
prueba contribuye a la comprension de los conceptos basicos y en particular a la

comprension del concepto de limite de una funcion.

Los(as) docentes de los grupos de prueba y testigo se encargaran de hacer la
presentacion y pedirles a los(as) estudiantes el apoyo que se solicita, y después se les
explicara que se trata de una investigacion que se llevara a cabo en dos grupos y se

compararan los resultados obtenidos.

Al grupo testigo tinicamente se le solicita su participacion en dos sesiones: en el
examen de diagndstico y en el primer examen parcial, el tiempo restante de la
primera unidad sera impartida por su profesor(a) de manera tradicional. Se hara la

comparacion con el grupo de prueba al que se le aplica la estrategia didactica.

Se realizaran las actividades en el grupo de prueba tratando de no ocupar mas
tiempo del estimado para la primera unidad, ya que se interfiere con lo programado
por el(la) docente que cede su tiempo para aplicar las actividades correspondientes
al tema de procesos infinitos y la nocion de limite de la primera unidad. Se considera

una sesion extra en caso de que se extienda el tiempo de alguna actividad.
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La estrategia didactica se aplicara en el grupo de prueba y se llevara a cabo en
toda la primera unidad de la asignatura de Calculo 7 del programa vigente del CCH,

se aplicara una secuencia didactica que se apoya en la continuidad de las funciones.

Antes de aplicar la secuencia didactica se plantean uno o dos problemas que
generen interés y que se relacionen con el concepto de limite, para que quede un

referente y el(la) estudiante relacione el nuevo conocimiento con su cotidiano.

Una vez que el concepto de limite se comprenda, se retoma el problema
generador para que la idea de limite se relacione con lo cotidiano, se engloban asi los
conocimientos previos con el concepto nuevo y en qué situaciones se puede aplicar,
de esta manera, el(la) alumno(a) adquiere un aprendizaje significativo que podra ser

aplicado a otras situaciones cuando se requiera.

Se pretende que con la estrategia didactica el(la) estudiante reconozca cuando
una funcién tiene una discontinuidad o cuando es continua en todos sus puntos, asi
como reconocer si la discontinuidad es de tipo asintdtico o de tipo puntual, que al
comparar las graficas de dos funciones que son iguales excepto en un solo punto,
llegue al concepto de limite, con los conocimientos previos del(de la) estudiante y la

interaccion entre pares al realizar el trabajo en equipo.

Dado que el concepto de continuidad y la igualdad de funciones no esta
contemplado en el programa, al hacer una reactivacion de los conocimientos previos
y reconocer en una grafica si la funciéon es o no continua, se define la igualdad de
funciones para los fines que persigue la secuencia didactica y que los(as) estudiantes

relacionen lo visto anteriormente con el concepto de limite.

Una vez que se llega al concepto de limite, se explica la definicién formal de
limite asi como su interpretacion geométrica y por ultimo el calculo de limites de

funciones algebraicas.

A continuacidn se presenta el planteamiento de la estrategia didactica en la que

se registran los datos y se hace una descripcion por sesiones.
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Descripcion de Ia estrategia didictica

Titulo de la estrategia didactica:

Comprension del concepto de limite de una funcion

Ubicacioén:
Plantel: Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades
Semestre o afio: 5° semestre
Asignatura: Cilculo Diferencial e Integral I
Unidad tematica:  Unidad I. Procesos infinitos y la nocion de limite
Tiempo: De 6 a 8 sesiones de dos horas cada una
Aplicacion:
Grupo: 519 562
Turno: Matutino Vespertino
Numero de alumnos(as): 42 28

Datos generales:

Fecha de elaboracién: 3 de julio de 2012
Instructora: Matilde Yukie Suzuki Hayakawa

Propésitos:

Que el(la) alumno(a):

v
v

reconozca en una grifica si estd representada una funcion;

reconozca en una grifica si la funcion representada es continua o
discontinua en algin o algunos valores;

reconozca si una funcion presenta una discontinuidad de tipo asintotico o
puntual;

con base en Ia continuidad no formal y la igualdad de funciones, comprenda
el concepto de limite de una funcion;

exprese con sus palabras o por escrito, de manera asertiva, cuando existe o
no, el limite de una funcion en cierto valor c;

relacione el limite con Ia tendencia de Ia funcion en una grifica.
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Aprendizajes:

El(a) alumno(a):
v’ reconoce en una grifica de una funcion, el dominio y Ia imagen de Ia funcion;

v’ distingue la continuidad o discontinuidad en un punto en la grifica de una
funcion;

distingue si Ia funcion presenta una discontinuidad de tipo asintético o puntual;
reconoce si existe el limite o no en la grifica de una funcion;

relaciona el limite con la tendencia de Ia funcion en una grifica;

D N NI NN

resuelve limites de funciones algebraicas y comprende el significado del
resultado;

<\

relaciona el valor que deberia tener Ia funcion en un punto con el limite de Ia
funcion en ese punto.

Fases, etapas y tiempos:

Etapas de Ia estrategia didéctica para la comprension del concepto de limite
Fase Etapa Tiempo
Aplicacion de un examen de diagnéstico y su resolucion. c_s
Apertura Tarea 1 (Casos de factorizacion) 1* sesion
hrs.
Tarea 2 (Funciones) 2% sesion
Aplicacion de una secuencia didactica y una plenaria.
Tarea 3 (Concepto de limite) 4* sesion 2_4
Desarrollo
Explicacién de limites de algunas funciones algebraicas. hrs.
Tarea 4 (Calculo de limites) 5% sesion
Cierre Aplicacién de un examen parcial para evaluar la unidad. 2 hrs.

Tabla 1. Estructura de la estrategia diddctica, seils sesiones para la estrategia.
Se indica el niimero de sesion en Ia que se deben solicitar Ias tareas.
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Material:

Fase Material

Apertura | Todo el material se entregara impreso a los(as) alumnos(as). Sesiones 1, 2 y 3.

Desarrollo | S¢ solicita a los(as) alumnos(as) que lleven 3 hojas milimétricas, una regla y
una calculadora, aunque esta ultima no es indispensable. 4 sesion.
Cierre Se entregara el material impreso. 5% y 6* sesiones.

Tabla 2. Material para la estrategia didictica, se indica el nmimero de
sesion en Ia que se debe solicitar el material.

Descripcion de las etapas por sesion:

Se propone Ia estrategia didictica en tres etapas y se llevard a cabo durante la primera

unidad de Cilculo I, Ia cual estd programada para 6 sesiones de dos horas cada una.

Descripcion

En Ia primera sesion se hard la presentacion y se explicard lo que se

Primera
. pretende con Ia estrategia didéctica, que consiste en varias actividades que
sesion
se llevardn a cabo en la primera unidad. Se les explicard a los alumnos(as)
Apert que su trabajo serd importante para una investigacion y se les pide su
| pertura

apoyo en cuanto al cumplimiento de los trabajos extraclase que se les

soliciten y Ia veracidad de las respuestas que proporcionen.

Todo lo que se realice en las sesiones de prueba, serd tomado en cuenta
para su evaluacion de Ila primera unidad del programa de Calculo. Se les
hara entrega del programa de Ia asignatura, y los cambios realizados en la

primera unidad, asf como Ila bibliografia para la misma.
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Se aplicard un examen de diagndstico (Anexo 1: 1.1), para explorar los
conocimientos previos, con éste, se revisard si el(la) estudiante domina los

siguientes temas:

Definicion de funcion.

Dominio e imagen o recorrido.

Grificas de funciones continuas y no continuas.
Factorizaciones.

Operaciones aritméticas.

AN NN

Algebra elemental.

Como se puede observar, los(as) estudiantes ya han visto anteriormente
estos temas, excepto quizds la continuidad (no formal) y la igualdad de

funciones.

Al término del examen de diagndstico, se comenzari a resolver el mismo,
con todo detalle y aclarando cualquier duda que sutja, por pequefia que
ésta sea, para que reactiven los conocimientos de operaciones basicas de
aritmética y dlgebra, las factorizaciones mds comunes, los concepto de
funcion, dominio e imagen, caracteristicas de algunas rectas, paribolas y

funciones racionales, asi como la continuidad no formal en un valor de x.

Todo lo anterior con Ia intencion de revisar y corregir los errores que
cometieron, entender y remover preconcepciones, tratando de sustituirlas
por lo correcto y que no se detengan en Ia secuencia didictica por no
recordar temas que ya han visto anteriormente, la idea de continuidad se
analiza con las grificas de algunas funciones. A lo latgo de la unidad, se
dejarin algunos trabajos extraclase para complementar y reafirmar los

temas vistos.

Se les hard entrega de Ia Tarea 1 (Anexo 3: 3.1) para Ia siguiente clase, se
les recomienda que no dejen de hacerla para que en la siguiente sesion
puedan participar. La tarea consiste en buscar los 10 casos de factorizacion

mds comunes y escribir 3 efemplos en su cuaderno.
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Diez minutos antes de terminar cada sesion, se les pedirid que escriban en
una hoja su nombre, grupo, fecha y las respuestas a las siguientes

preguntas:

v sCémo te sentiste en Ia clase?,
v 2Qué aprendiste el dia de hoy?,

v sQué debes hacer para mejorar tu desempefio? *

Esa hoja Ia entregardn al final de cada sesion y conformars la biticora COL
(Comprension Oral y de Lenguaje), que es una forma alternativa de
evaluacion, diferente a los instrumentos de evaluacion tradicionales, como
Ias tareas y exdmenes, en ella, el(la) estudiante escribe su sentir y lo que
aprendio, al principio escriben poco, conforme van avanzando las sesiones,

van escribiendo mds y se expresan cada vez mejor.

Si el(la) alumno(a) sabe redactar lo que aprendio y como lo hizo, es que
comprendio lo que se vio en Ia clase, si no escribe algo significativo, es que

tiene algin distractor o no comprendio o tiene problemas de redaccion.

Los resultados de las biticoras no se muestran en una tabla o en una
gréfica, se obtiene informacion de Ia parte emocional y afectiva de los y las

estudiantes, y ademas expresan lo que aprendieron en Ia sesion.

Se evaluard con Ia bitdcora, para ver los avances por sesion, pero ademads se
aplicard un examen parcial para poder hacer Ia comparacion con el grupo
testigo, ya que en éste, no se pide biticora ni se resuelve el examen de

diagndstico, para no influir en el grupo.

La pregunta ;como te sentiste en Ia clase? es muy importante, porque el(la)
estudiante se siente tomado en cuenta y va perdiendo el temor a preguntar

sus dudas en Ia clase.

. 24 ’ I's =) 7 .
La pregunta ;qué aprendiste el dia de hoy? es lo que evaliia lo que se vio en
Ia sesion correspondiente, se consideran tres casos: a) logro expresar lo que
se vio en Ila sesion, b) expreso parcialmente lo que se vio en la sesion o c)

no logro expresar lo que se vio en la sesion.

55




Se les indica que deben explicar con ejemplos lo que aprendieron, no sélo
mencionar lo que recuerdan de Ia clase, porque pueden recordar lo que se

vio, mas no explicar con un ejemplo y resolverlo.

La ultima pregunta se puede cambiar por otra, dado que Ilos(as)
estudiantes escriben muchas propuestas que no cumplen. Se puede
cambiar por la pregunta: ;a qué te comprometes para la siguiente sesion
para mejorar y participar activamente en Ia clase?, esto es, a corto plazo
para que se comprometan y vean en la siguiente clase si lo cumplieron y si

no fue asi, en qué les afecto.

Segunda
sesion

Se revisard Ia Tarea 1(Anexo 3; 3.1), en su cuaderno. Al inicio de cada
sesion se preguntard si hay dudas de lo que se vio en Ia clase anterior o de
Ia tarea, si las hay, se aclaran. Resueltas las dudas se hace una
recapitulacion de lo visto en la sesion anterior invitando al que quiera

participar o entre todos van recordando y participando.

Se continiia con Ia resolucion del examen, se les hace entrega de la Tarea 2
(Anexo 3; 3.2), para que la entreguen en la siguiente sesion, antes de
finalizar la clase se les pide que contesten las preguntas de la biticora

COL.

Tercera
sesion

Se pedird que entreguen la Tarea 2. Se pregunta si hay dudas de la tarea o
de las clases anteriores, si las hay, se aclaran y se hace una recapitulacion
de lo visto anteriormente, invitando a los(as) estudiantes a que participen y

se continua con Ia resolucion del examen.

Para esta sesion ya se estard finalizando Ila resolucion de los reactivos del
examen, pero eso depende de las dudas y de las preconcepciones que
tengan los(as) estudiantes, ya que como siempre sucede en todos los
cursos, hay grupos que participan y hay grupos que no, hay alumnos(as)

brillantes y otros(as) no tanto.

No hay tarea para Ia siguiente sesion y antes de finalizar la clase se les pide

Ia biticora COL.
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Se les solicita traer para Ia siguiente sesion: 3 hojas milimétricas, 1 regla y 1

calculadora (opcional)

Cuatta
sesion

Desarrollo

Se regresard Ia Tarea 2 calificada, se preguntard si hay dudas de Ia tarea o
de Ia clase anterior, una vez aclaradas las dudas, si Ias hay, se invitard a que

alguien recapitule lo visto anteriormente.

Se les menciona lo que realizarin en esa sesion, se aplicard la secuencia
didictica por lo que se explican los propdsitos de Ia secuencia, de forma
oral, escrita en el pizarron o en una hoja impresa. Se planea que Ia

secuencia diddctica y Ia plenaria se realicen en la misma sesion.

Se les explica a los(as) estudiantes los propdsitos de la misma y hacia
donde conduce el trabajo que realizaran. Antes de comenzar a trabajar con
Ia secuencia, se les explica Ia definicion de igualdad de funciones para que

Ia tengan presente cuando se les pregunta si dos funciones son iguales.

El propdsito principal de Ia secuencia didictica, es el de llegar al concepto

de Iimite de una funcion.

Antes de aplicar Ia secuencia, se inicia con el planteamiento de uno o dos
problemas generadores en los cuales se puede aplicar el concepto de
limite, para que quede(n) como antecedente y puedan relacionar el
concepto nuevo con las aplicaciones, y se retomard(n) al final de Ia

plenaria.

El trabajo se realizardi en equipos de dos alumnos(as), al iniciar Ilas
actividades de Ia secuencia didictica, se les explica que en la primera
actividad se les pide hacer las grificas de dos funciones, uno(a) de los(as)
Integrantes trazard una de ellas y el(la) otro(a) integrante trazar4 la otra, en

Ia mitad de Ia hoja milimétrica.

En total se piden 5 grificas, dos en cada hoja y la iltima en una hoja
completa, se recalcardi que deberin utilizar Ia misma escala en ambas

grificas, ya que compararin las dos funciones.

57




Esto hard mds evidente y conveniente la comparacion de las grificas si
estin del mismo tamafio, esto es, los(as) dos integrantes deberin tener Ia
misma distancia del origen al 1 en cada eje cartesiano, si utilizan una hoja

milimétrica, Ia unidad deberi ser de 1 centimetro en ambas grificas.

En Ia actividad 1, una de las funciones es relativamente ficil de graficar, se
trata de una funcion polinomial cuadritica, Ia otra es una funcion racional
y no es tan ficil de graficar si se le van dando valores a Ia variable y se van
obteniendo Ilas correspondientes imigenes, por lo que le dejarin a Ia suerte
decidir quién hace la funcion racional, con un equitativo volado. Lo mismo

pasa en Ia actividad 2.

Los pares de funciones tienen una caracteristica que resultard interesante
para los(as) estudiantes, las grificas que obtienen, son idénticas excepto en
un punto, pero sus expresiones algebraicas son muy diferentes.

Compararin las grificas que obtuvieron por separado.

Si ninguno(a) de los(as) integrantes se da cuenta de que la funcion racional
se puede simplificar, algunos equipos comenzarin a hacer una tabla de
valores para graficar, aun cuando se han reactivado y reafirmado
conocimientos anteriores como son: factorizaciones, llevar las ecuaciones a
su forma canonica u ordinaria para poder graficar ripidamente, simplificar,
etcétera, porque desconocen en donde deben aplicar lo que ya saben o no

observan con detenimiento las expresiones algebraicas de las funciones.

Al comparar sus grificas se darin cuenta que las grificas son muy
parecidas, casi idénticas, excepto porque no saben qué sucede en el valor
en donde no esti definida la funcion, pedirin ayuda al(a la) docente, pero
éste(a) no debe interferir, ni dar ideas, tal vez provocar reflexion sobre lo

visto antetiormente.

Tendrin que resolver esas dificultades y aclarar entre ellos(as) mismos(as)
Ias dudas, por tal razon trabajan en equipos y entre pares es como tendrin
que resolver esas dudas. Comenzarin a contestar lo que se les pide en Ia

actividad, eso tal vez les aclare el panorama.
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Los(as) estudiantes van utilizando los conocimientos previos que ya
poseen, contestando las preguntas de las actividades de Ila secuencia
didictica, conforme van avanzando, ellos(as) van llegando al concepto de
Iimite, sin que el(la) profesor(a) intervenga activamente en el proceso, solo
es un acompafante en el andamiaje, esto es, ellos(as) van construyendo ese
conocimiento con la experiencia que ellos(as) tienen y van llegando a un
concepto que tendrd relacion con lo que saben y con lo que se estd
planteando como problema inicial y que es algo de su cotidiano, de esta

manera el aprendizaje que adquieran serd significativo.

En Ia Actividad 3 se pide Ia grifica de una funcion con caracteristicas
diferentes a Ias anteriores, la fiincion m se muestra en la Figura 30. Como
se puede observar, Ia funcién m no tiene una discontinuidad puntual como
las funciones f y j de Ilas actividades anteriores, tiene un comportamiento
asintotico en x = 0, y en este caso, no hay manera de colocar un punto para
hacer continua Ia funcion, por lo tanto el limite de Ia funcion m no existe
en x = 0, en cualquier otro punto de Ia funcion si existe el limite, es decir,

en el dominio de Ia funcion, existe el limite.

Se compactaran dos equipos de dos integrantes, en uno de cuatro, para que
entre mds compafieros(as) puedan concluir las actividades. Si el equipo se
da cuenta de que las funciones racionales se pueden simplificar, entonces

acabardn las actividades en menos de una hora.

Si todos los equipos terminan las actividades en tiempo y forma, se llevard
a cabo Ia plenaria para rescatar todas las ideas, dudas, resultados obtenidos
y conclusiones que sutgieron en los equipos, reuniendo toda Ia
Informacion para que los conceptos que tienen aislados, se puedan
complementar y consolidar y entre todos(as) llegar al concepto de limite,
relacionando lo que ya saben con lo que se esti encontrando y puedan

utilizarlo en otras situaciones diferentes en las que se requiera.
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Se reafirman lIas opiniones y comentarios correctos, asi, los(as)
alumnos(as) que tienen preconcepciones, remuevan lo incorrecto, por lo
correcto, esto es, cuando un(a) estudiante exprese alguna idea correcta, se
repite lo que dice o se le pide repetir lo que dice, dindole Ia importancia a
Io que esti encontrando para que los(as) alumnos(as) que tienen errores,

los corrijan.

Lo ideal es que la secuencia diddctica y la plenaria se lleven a cabo en Ia
misma sesion para que no haya dispersion de ideas, pero si Ia mayoria de
los equipos no termina a tiempo, de manera que no se pueda Illevar a cabo

Ia plenaria en Ia misma sesion, entonces se realiza en Ia siguiente.

Se solicita al(a Ia) docente del grupo de prueba una sesion mis en caso de
que no se termine lo planeado, esto se prevee desde el principio, aclarando
que puede suceder que los(as) estudiantes no terminen en las sesiones
correspondientes de Ia primera unidad, y eso depende del grupo de prueba,
ya que si Ia mayoria de los equipos termina a tiempo, se puede llevar a

cabo Ia plenaria aunque uno o dos equipos no haya concluido su trabajo.

En Ia plenaria se hard Ia comparacion de las dos grificas de las funciones
de Ia actividad 1(Anexo 7: 7.5, Figuras 26 y 27) (v luego de Ia actividad 2,
Anexo 7: 7.5, Figuras 28 y 29), idénticas en todos sus puntos, excepto en
uno y se pregunta: ;qué se le tendria que hacer a una de las grificas para

que sea exactamente igual a la otra grifica?

Esto es, si se colocara un punto en el hueco, Ia funcion se haria continua y

las grificas serian iguales, entonces se llega a que:

“El Iimite de Ia funcion en un punto, es el valor que deberia tener Ia

funcion en ese punto para ser continua”.

Si con un punto, Ia funcion se puede hacer continua, entonces el Ilimite
existe y es igual al valor que deberia tener Ia funcion en ese punto, si no es
posible colocar un punto para que la funcion sea continua, entonces el

Iimite no existe.
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El ejemplo en el que no es posible colocar un punto en Ila grifica para
hacerla continua, se presenta en la grifica de la actividad 3. (Anexo 7: 7.5,
Figura 30) Con las actividades los(as) alumnos(as) distinguen cudndo se
presenta una discontinuidad puntual y cuindo Ia discontinuidad es

asintotica.

Se retoma el problema que se plantea al inicio de la secuencia y se
relaciona con el concepto de limite. Los problemas que se planteen deben
ser atractivos, relacionados con temas de interés de los(as) jovenes, que
puedan participar, por ejemplo, correr cierta distancia y tomar el tiempo
que emplean para ello, en estas experiencias les gusta participar y ellos
toman los datos y determinan quién es es mas veloz, se compara también
con el hombre mis veloz en las olimpiadas y se trata de obtener una

velocidad instantinea, que estd en relacion con el limite de una funcion.

Es obvio que el tiempo destinado a la primera unidad, no es suficiente para
explorar los conocimientos previos, reactivar los conocimientos anteriores,
tratar de remover las preconcepciones, relacionar lo aprendido con
problemas de lo cotidiano, aplicar la secuencia didictica para llegar al
concepto de Ilimite, explicar Ia definicion formal, explicar el cdlculo de
Iimites de funciones algebraicas y evaluar lo anterior, asi que se tratard de

hacer lo posible (;o imposible?) para cubrir todos los puntos anteriores.

Antes de finalizar Ia sesion se pide que entreguen la secuencia didictica y
que contesten la biticora, se les entrega la Tarea 3 impresa para que la

entreguen en la siguiente sesion.

Quinta
sesion

Se entrega Ia Tarea 3 calificada, se preguntari si hay dudas de Ia tarea o de
Io visto anteriormente, se resolverin las dudas y se invitard a hacer una
recapitulacion de lo visto en la sesion anterior. Se explicaran los propdsitos

de Ia sesion.

Con el conocimiento de que los(as) estudiantes pueden decir cuindo existe
o no el limite de una funcion en un valor ¢ observando una grifica, se da la

definicion formal de Iimite.
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Con algunos ejemplos, se explica el cdlculo de Ilimites de funciones
algebraicas, tratando de cubrir Ias funciones polinomiales, racionales y con

radicales, algunos ejemplos resueltos se presentan en el Anexo 5.

Se entregard Ia Tarea 4 impresa y se resolverdn algunos ejercicios de la

tarea y antes de terminar la sesion se les pide entregar la biticora COL.

Sexta
sesion

Cierre

Se les entregard Ia Tarea 4 calificada, se preguntard si hay dudas de lo visto
en Ia primera unidad y se invitard a participar en Ia recapitulacion de las

sesiones anteriores sobre el concepto de limite y célculo de los mismos.

Se aplicari el examen parcial para evaluar Ia primera unidad, pero antes de
aplicarlo, se les agradece su participacion y se les explica que todas sus

evaluaciones serdn utilizadas como evidencias del trabajo de investigacion.

El examen parcial se aplicard tanto en el grupo de prueba en donde se
aplico Ia estrategia diddctica como en el grupo testigo para poder comparar
los resultados y asi saber si Ia estrategia didictica causo algiin impacto en

el grupo de prueba.

Las calificaciones del examen parcial se entregarin al(a la) docente del
grupo testigo y al(a Ia) docente del grupo de prueba, se le entregarin todas

Ias evaluaciones que se hicieron en el grupo.

Lo ideal seria dar un seguimiento a los(as) estudiantes por medio de
asesorias o tutorias para determinar el impacto que los cambios que se
proponen, causan en el grupo de prueba, con una evaluacion adecuada que
permita revelar si hubo mejoria en Ia comprension de los conceptos de
continuidad, limites y derivada, y si esto influye en el desempefio de los(as)

estudiantes en los cursos posteriores con la estrategia aplicada.

Con este trabajo se intenta contribuir a encontrar estrategias que puedan
mejorar Ia comprension del concepto de limite, proponer alternativas para
solucionar las dificultades con las que se enfrenta el(la) estudiante y

mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en este tema.
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Representa todo un reto el que los(as) estudiantes de bachillerato, lleguen
a sus estudios superiores con buenas bases en Cilculo y en este sentido va

Ia propuesta.
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Secuencia didictica para comprender el concepto de limite. Version final

Concepto de limite de una funcion

Integrantes:

Propésitos:

Que el(la) alumno(a):

v' reconozca en una grdfica si la funcién representada es continua o discontinua en algiin o algunos
valores de x;

v reconozca si la discontinuidad es de tipo asintético o de tipo puntual;

<

pueda asegurar si dos funciones son iguales y reconozca en qué difieren.

v' pueda asegurar cuando existe el limite de una funcién en la grdfica de una funcién y cuando no.

Actividad 1
1. Traza las grdficas de las siguientes funciones:
X -1
1) f(x)=—— 2)g(x)=1+x + x2
-1

3) ¢Las grdficas de las funciones f (x) y g(x) son iguales, ligeramente diferentes o totalmente

diferentes?
4) ;Hay algtin valor o valores en donde las funciones no estén definidas? , Si
es asi, ;en cudl funcién? , cen qué valor o valores?

5) Realiza una tabla de x y de f (x), dando valores a x muy préximos al valor en donde la funcién no
estd definida, si es que lo hay, por la izquierda y por la derecha, para observar cudl es el comportamiento de la

funcién cerca del punto.
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6) ;El valor de la funcion f (x) crece indefinidamente, decrece indefinidamente o se acerca a un valor

especifico?

7) ¢Cudl es el dominio de la funcién f? ,

¢ccudl es el dominio de la funcién g?

8) ;Los dominios de las funciones f y g son iguales, ligeramente diferentes o totalmente diferentes?

9) ;Cudl crees que sea la razén por la que las grdficas de f y g resultaron asi, si tienen una expresion

algebraica diferente?

10) Factoriza o realiza una division en la expresion algebraica de la funcion f ;qué puedes concluir?

11) ;Qué le tendrias que hacer a la grdfica de la funcién f para que sea igual a la grdfica de la

funcién g?

12) El valor que debe tomar la funcién f (x) en x = 1 para que la funcién sea continua en ese punto,

es:
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Actividad 2

2.1 La funcion h estd dada por h(x) =x—2

1) Evalila la funcién anterior en los siguientes valores de x:

X —-1.9 —1.99 | —1.999 | —» <« —2.0001 —2.001 —2.01 —-2.1
h(x) - «—
2) ;A qué valor se acerca x por la izquierda? , .y por la derecha?

3) ;A qué valor se acerca la funcién h, si x se acerca por la izquierda a ese valor?

4) ;A qué valor se acerca la funcion h, si x se acerca por la derecha a ese valor?

5) ¢El valor de h(x) crece indefinidamente, decrece indefinidamente o se acerca a un valor

especifico?

6) ;/Qué valor tiene la funcion cuando x =—2?

2

2.2 Considera ahora la funcién j(x) =
X+2

1) Evalia la funcidn en los siguientes valores de x:

X -19 —-1.99 —1.999 — <« —2.0001 —2.001 —2.01 -2.1
j(x) - «—
2) ;A qué valor se acerca x por la izquierda? ___,¢yporladerecha?

3) ;A qué valor se acerca la funcién j, si x se acerca por la izquierda a ese valor?
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4) ;A qué valor de la funcién se acerca la funcién j, si x se acerca por la derecha a ese valor?

5) (El valor de j(x) crece indefinidamente, decrece indefinidamente o se acerca a un valor

especifico?

6) ;/Qué valor tiene la funcion cuando x =—2?

2.3 Traza las grdficas de las funciones del ejercicio anterior:

2
D j="t 2)h(x) =x—2
X+2

3) ¢Las grdficas de las funciones j(x) y h(x) son iguales, ligeramente diferentes o totalmente

diferentes?
4) ;Hay algtin valor o valores en donde las funciones no estén definidas? ,
si es asi, sen cudl funcion? ,cen qué valor o valores de x?

5) Dale valores a x muy proximos al punto en donde la funcién no estd definida, si es que lo hay, por

la izquierda y por la derecha, para que observes cudl es el comportamiento de la funcién cerca del punto.

X+2

6) (El valor de j(x) crece o decrece indefinidamente o se acerca a un valor especifico?
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7) ;Cudl es el dominio de la funcién j? ,

¢ccudl es el dominio de la funcién h?

8) ;En qué difieren los dominios de las funciones jy h?

9) ;Cémo es la grdfica de la funcién j comparada con la grdfica de la funcién h? ,

;por qué?

10) Observa las grdficas de ambas funciones, ;qué le tendrias que hacer a la grdfica de la funcién j

para que sea igual a la grdfica de la funcién h?

11) El valor que debe tomar la funcién j(x) en x = — 2 para que la funcién sea continua en ese punto,

es:
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Actividad 3

3. Traza la grdfica de la funcion

1
1) m(x)=—
X

2) ;Hay algiin valor o valores en donde la funcién m no esté definida? ,

si es asi, ;en qué valor o valores de x?

3) ¢Cudl es el dominio de la funcién m(x)?

4) Dale valores a x muy proximos al punto en donde la funcién m(x) no estd definida, si es que lo

hay, por la izquierda y por la derecha, para observar cudl es el comportamiento de la funcién cerca del punto.

X m(x)z—
X

5) ¢El valor de m(x) crece o decrece indefinidamente o se acerca a un valor especifico cuando X se

aproxima por la izquierda de ese valor?

6) ;El valor de m(x) crece o decrece indefinidamente o se acerca a un valor especifico cuando x se

aproxima por la derecha de ese valor?

7) La funcion m tiene el mismo comportamiento observado en las funciones f y j de las actividades

anteriores, cerca del punto donde no estdn definidas?

8) Observa la grdfica de la funcién m, ;se puede colocar un punto en x = 0, de manera que la funcion

m(x) sea continua en ese punto?
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Capitulo IV

Resultados de Ia intervencion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la

estrategia didactica para comprender el concepto de limite de una funcion.

Datos de los grupos de prueba y testigo

Para llevar a cabo la propuesta didactica se eligieron tres grupos de 5° semestre
en la asignatura de Cilculo Diferencial e Integral I, del Colegio de Ciencias y
Humanidades, en el ciclo escolar 2013-1, dos grupos de prueba en los que se aplicé la
estrategia didactica y se compararon los resultados obtenidos al final del ejercicio

con un grupo testigo que no se le aplicé la secuencia, recibieron su clase tradicional.

En los grupos de prueba se solicité el permiso de las profesoras para ceder el
tiempo de la primera unidad, seis sesiones de dos horas cada una, al final de la cual
se entreg6 a las profesoras la evaluacion correspondiente de dicha unidad. Al
profesor del grupo testigo iinicamente se le solicitaron dos sesiones, una sesion de
una hora al principio de la unidad para aplicar el examen de diagndstico y una sesién

de dos horas al final de la unidad para aplicar el primer examen parcial.

La estrategia se planeé con Gnicamente un grupo de prueba y un grupo testigo,
los dos del mismo turno, pero surgioé la idea de comparar el grupo testigo del turno
matutino con un grupo de prueba del turno vespertino, de esta manera, se reafirma si

la estrategia didactica cumple su objetivo, al aplicarse en el turno vespertino.

La planeacién contempl6 las seis sesiones que estan consideradas en el programa
de la asignatura, pero se solicit6 a las profesoras de los grupos de prueba, dos

sesiones extras para poder concluir todas las actividades de la estrategia didactica.
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Todos los datos obtenidos del ejercicio, fueron capturaron en Excel y para su
analisis estadistico se utiliz6 el programa SPSS, los datos presentados en las tablas y

las graficas de barras se obtienen del despliegue de datos procesados por el mismo

programa.

Cuadro de datos de los grupos de prueba y grupo testigo
Numero de ¢ . .
Grupo Turno ) Area en Ia que eligieron carrera
519 Area 1: 69.04%
Matutino 42
Prueba Otras dreas: 30.96%
506
Matutino 46
Testigo
562 Area 1: 53.57%
Vespertino 28
Prueba Otras dreas: 46.43%

Tabla 3. Datos de los tres grupos en los que se aplicé el examen de

diagndstico y el examen parcial 1.
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Grupo 519. Carrera que elegiran en la Universidad

Inte:mat:im:lale

Disefio_
Industrial 2.4

Contaduria-2.4

No sabe-2.4

0.0

10.0 20.0 30.0 40.0

Porcentaje

Figura 6. EI 69.04% de los(as) estudiantes del grupo 519 del
turno matutino eligieron una carrera de drea 1 (en rojo).

Grupo 562. Carrera que elegiran en la Universidad

10 20 30

Porcentaje

Figura 7. El 53.57% de los(as) estudiantes del grupo 562 del
turno vespertino eligieron una carrera de drea 1 (en rojo).
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De los datos anteriores se observa que un gran namero de estudiantes de los
grupos de prueba eligieron una carrera de area 1, casi el 70% en el grupo 519y

aproximadamente el 50% en el grupo 562.

El que la mayoria de los(as) alumnos(as) del grupo 579 del turno matutino tengan
una carrera de area 7 en mente, pudo influir en la obtencion de respuestas favorables
a la secuencia didactica y al primer examen parcial, al finalizar el semestre esto
reflej6 un mejor aprovechamiento del grupo, lo que se puede observar en las

calificaciones finales que obtuvieron en la Tabla 9y en las Figuras 23, 24y 25.

Las tablas y graficas que se presentan a continuaciéon, muestran las calificaciones
obtenidas por los(as) estudiantes en el examen de diagndstico, en la secuencia
didactica, en el primer examen parcial y las calificaciones que obtuvieron al final del
semestre, las cuales fueron divididas en tres categorias para evitar tener un
despliegue de barras en las cuales sea dificil hacer una comparacién. Las categorias

en las que se dividieron son tres:

V' 0-5.9: los que no aprobaron, obtuvieron una calificacion entre 0y 5.9;
V' 6-7.9: los que aprobaron y obtuvieron una calificacion entre 6 y 7.9;

v’ 8- 10: los que aprobaron y obtuvieron una calificacion mayor o igual a 8.

En las tablas de datos se muestran las frecuencias y los porcentajes en cada una
de esas categorias, también se muestran los valores de las calificaciones minima,

maxima, asi como la media.
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Resultados del examen de diagndstico

Se aplic6 un examen de diagnéstico en los grupos de prueba 5719y 562, y en el
grupo testigo 506, para explorar los conocimientos previos de los(as) alumnos(as).
Los reactivos fueron seleccionados sobre temas que ya se han visto en cursos de
Matematicas I a IV, que son basicos para poder obtener los resultados que se

esperan al aplicar la secuencia didactica.

Algunos de los ejercicios que se seleccionaron para el examen de diagnéstico,
son ejemplos de reactivos en los que la mayoria de los(as) estudiantes cometen
errores consistentemente, esto es debido a las ideas previas, obstaculos
epistemolégicos o preconcepciones que los(as) estudiantes poseen y que se pretende
remover y tratar de sustituirlas por las respuestas correctas, con la reactivacion de los

conocimientos previos al resolver el examen de diagndstico.

En el Anexo I: 1.1 se encuentra el examen de diagnéstico en su version final, es
decir, con las modificaciones para mejorar el instrumento de evaluaciéon y obtener asi
una mejor informaciéon de los conocimientos previos y las preconcepciones que
poseen los(as) alumnos(as). Con la resolucion del examen se reactivaron y
reafirmaron los conocimientos previos y se trat6 de remover y sustituir las

preconcepciones por las respuestas correctas.

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos en el examen de

diagnéstico.
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Cuadro comparativo de calificaciones obtenidas en el examen de diagndstico

No. de Calificaciones Vallaras il frteng
Grupo Turno por Frecuencia | Porcentaje . s
alumnos(as) e mdximo y media
0-59 42 100 min: 1.1
519
Matutino 42 6-79 0 0 max: 5.5
Prueba
8- 10 0 0 media: 2.7
0-59 41 89.1 min: 0.4
506
Matutino 46 6—-7.9 5 10.9 max: 7.1
Testigo
8- 10 0 0 media: 3.3
0-59 28 100 ,
min: 0
562
Vespertino 28 6-7.9 0 0 max: 4.5
Prueba
8- 10 0 0 media: 2.5

Tabla 4. Calificaciones distribuidas en tres categorias de los grupos en los que
se aplico el examen de diagndstico.

Grupo 506. Calificaciones del examen de diagnostico

50
40
L]
'S
= 30
-4}
=
o
= 20 41
10
5
Y | 1
De 0a5.9 De6a 7.9

Calificaciones del examen de diagndstico
por categorias

Figura 8. En el grupo 506 cinco estudiantes aprobaron el ex.
de diagndstico, la calificacion minima fue: 0.4,
Ia mixima: 7.1, Ia media: 3.3.
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Grupo 519. Calificaciones del examen de diagndstico

30

42

Frecuencia

(]

|
De0a5.9

Calificaciones del examen de diagnostico
por categorias

Figura 9. En el grupo 519 ningiin(a) estudiante aprobé el examen de diag-
nostico, Ia calificacion minima fue: 1.1, Ia mdxima: 5.5, Ia media: 2.7.

Grupo 562. Calificaciones del examen de diagnéstico

30

B

Frecuencia

I
De0a5.9

Calificaciones del examen de diagndstico
por categorias

Figura 10. En el grupo 562 ningiin(a) estudiante aprobo el examen de diag-
nostico, Ia calificacion minima fue 0, Ia mdxima: 4.5, Ia media: 2.5.
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Los resultados del examen de diagnéstico nos muestran que en los grupos de
prueba no hubo ninguna calificacién aprobatoria, mientras que en el grupo testigo
hubo 5 estudiantes que aprobaron el examen, esto es, aproximadamente el 77% del

grupo testigo aprobo el examen de diagnoéstico.

Las calificaciones promedio, fueron mas altas en el grupo testigo que en los
grupos de prueba y la poblacion del grupo testigo es mayor que la de los grupos de

prueba.

La gran mayoria de los(as) estudiantes no contesté correctamente lo que es una
funcién y el no tener claro el concepto de funcién, o no reconocer lo que es el
dominio y la imagen de una funcién, es un obstaculo para la comprensiéon del

concepto de limite de una funcién.

En el Anexo 1: 1.2 se encuentra un examen de diagndstico contestado por un
alumno de un grupo de prueba. Como se puede observar en el examen, el alumno no
tiene presente la jerarquia de operaciones, sabe resolver ecuaciones lineales sencillas
y al no haber procedimiento en una ecuacidon cuadratica, se infiere que esta
obteniendo la respuesta por observacion. Tiene conocimiento de las factorizaciones
mas comunes, tiene claro el concepto de funcioén, aunque fue de los(as) pocos(as)
estudiantes que contestaron correctamente lo que es una funcion. No tiene clara la

nocion de continuidad.

Resultados de Ias bitiacoras COL

Las bitacoras nos muestran la parte afectiva de los(as) estudiantes en las
diferentes actividades que se llevaron a cabo, se sienten tomados(as) en cuenta
porque se les pregunta su sentir en la sesidn, eso crea un ambiente distendido que
facilita el aprendizaje. A muchos(as) estudiantes les elimina la tensiéon que provoca
“la clase de matematicas” y se sienten con confianza para preguntar las dudas que

surgen durante las clases.
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En las bitacoras los(as) estudiantes describieron cémo se sintieron en la clase, el
ambiente que se genero en el salon fue apropiado para poder lograr los propositos de
las sesiones, ademas de que los(as) estudiantes expresaron qué es lo que les impidi6

lograr dichos propositos y lo que propusieron para mejorar su rendimiento escolar.

Como se puede observar en las bitacoras de la primera sesidén que se encuentran
en el Anexo 2: 2.1, 2.2 y 2.3, durante la resolucion del examen de diagnoéstico se
aclararon dudas, se reconocieron errores comunes y se reafirmé la solucién correcta.

Los(as) alumnos(as) escriben que se sienten a gusto y que la clase es agil.

Se logré generar un ambiente de confianza. Los ejercicios se resolvieron de una
manera un tanto diferente y con opcion a elegir entre diversas formas de solucién, a
ellos(as) se les hizo interesante y eso los motivé a revisar los apuntes de sus cursos

anteriores.

Se cumplié por una parte el generar el interés de los(as) alumnos(as) al reactivar
sus conocimientos previos, tratando de remover algunas preconcepciones,
obstaculos epistemolégicos o ideas previas, que es una tarea un tanto complicada de
llevar a cabo en tan poco tiempo, pero se sembroé la semilla y se traté de sustituirlas
por las respuestas correctas. Si se lograran entender las causas que provocan dichos
obstaculos, se tendria un avance de gran magnitud, pero eso requiere de mas tiempo

y para el propésito principal de la estrategia, no es posible llevarlo a cabo.

También se muestran algunas bitacoras del grupo de prueba del turno vespertino
Anexo 2: 2.4, 2.5, reconocen que los trabajos extraclase les ayudan para poder
participar, pero pocos(as) alumnos(as) entregaron las tareas, aun asi hubo interés en
las clases y en la secuencia didactica, y al final del semestre se vi6 reflejado en el
aprovechamiento de los(as) estudiantes y en el nimero de deserciones, que fue

menor que el del grupo testigo del turno matutino.

Las bitacoras mostraron un buen resultado, pero falt6 mas motivacion, en cuanto
a la entrega de las tareas, aunque es sabido por la mayoria de los(as) docentes del
Colegio de Ciencias y Humanidades, que los grupos del turno vespertino son algo

dificiles de convencer en cuanto al compromiso por sacar adelante la asignatura.
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Si en la bitacora no escriben lo que se vio en la clase, tal vez no comprendieron lo
visto en la sesion por no haber entregado la tarea, o bien, tienen diversos
distractores, como salir a comprar algo, salir y distraerse un poco antes de su

préxima clase, en fin, en el proceso intervienen muchos factores.

Las bitacoras dejan expresar a los(as) alumnos(as) la parte afectiva y emocional,
que por lo general nunca es tomado en cuenta en las asignaturas de ciencias,

unicamente se analizan tablas, graficas, numeros, promedios, etcétera.

En el Anexo 3: 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 se encuentran los trabajos extraclase en su ultima
version y en los apartados 3.5y 3.6 se encuentran algunas tareas entregadas por
alumnas de un grupo de prueba. Como se puede observar en los trabajos extraclase,
se reafirman los conceptos de funcién, dominio e imagen, ya que eso es crucial para

el curso de Calculo y en particular para la secuencia didactica.

Resultados de Ia secuencia didictica

Los resultados de la aplicacion de la secuencia didactica en los grupos de prueba,

se muestran a continhuacion:

Cuadro de calificaciones de la Secuencia Didictica
N d .
Grupo Turno mero o8 Categorias | Frecuencia | Porcentaje Va'IO{'(i'S anmo,
alumnos(as) mdximo y media
519 0-59 9 214 min: 3.0
Prcha Matutino 42 6-79 31 73.8 mix: 8.1
8-10 2 4.8 media: 6.5
562 0-5.9 13 46.4 min: 0
Foreelin Vespertino 28 6-79 15 53.6 maix: 7.8
8-10 0 0 media: 4.7

Tabla 5. Calificaciones obtenidas en los dos grupos de prueba en los que se
aplico Ia secuencia didictica.
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Grupo 519, Secuencia Didactica. Trabajo en equipos de dos o tres
alumnos

40

30

20

Frecuencia

10

De 0a 5.9 De6a 7.9 De 8a 10

Calificacion de la Secuencia Didactica por
categorias

Figura 11. En el grupo 519 Ia calificacion minima que obtuvieron
en Ia secuencia didictica fue: 3.0, Ia miaxima: 8.1, Ia media: 6.5.

Grupo 562. Secuencia Didactica. Trabajo en equipos de dos alumnos

15

=
=

Frecuencia

De0a5.9 De6a 7.9

Calificacion de la Secuencia Didactica por
categorias

Figura 12. En el grupo 562 Ia calificacion minima que obtuvieron
en Ia secuencia did4ctica fue 0, Ia mdxima: 7.8, Ia media: 4.7.
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Se puede observar en las graficas anteriores, que en el grupo matutino 579 hubo
una mejor respuesta a la secuencia didactica, al obtenerse un mayor numero de
respuestas esperadas por los(as) estudiantes, en casi un 80%, para lograr el propésito
de la secuencia, en comparacion del grupo 562 del turno vespertino, ya que casi el
50% de los(as) estudiantes no lograron contestar correctamente o no terminaron de

contestar lo que se solicitaba en la secuencia.

Como se menciona anteriormente, una de las causas por la que no contestaron
correctamente o no terminaron de contestar en el grupo del turno vespertino fue que
la mayoria de los(as) alumnos(as) no entregaron tareas. Si mostraron interés en
realizar las actividades y resolvian sus dudas en el saléon de clase, pero como se
observa en la Figura 12, en casi el 50% de los equipos no se obtuvieron las respuestas

esperadas a las preguntas de la secuencia.

En los dos grupos en los que se aplicé la secuencia, se utilizaron dos sesiones
para ello, y en la segunda, los equipos revisaron los detalles y lo que les falté. Se
realiz6 la plenaria en la que todos(as) expresaron lo que obtuvieron en las actividades
y se lleg6 al concepto de limite. Todos los equipos que no terminaron en la primera

sesion, fue a causa de no haber entregado tareas o por haber faltado a alguna sesion.

Figura 13. Trabajo en equipo de la secuencia diddctica
en un grupo de prueba.
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Unicamente dos equipos (uno del turno matutino y otro del vespertino)
simplificaron las expresiones de las funciones, graficaron inmediatamente y

contestaron la secuencia con facilidad.

En la plenaria se cuestiond la razén por la que los pares de funciones f y g de la
Actividad 1 tienen la misma grafica, excepto en un punto, a pesar de tener
expresiones algebraicas diferentes, lo mismo para el par de funciones j y h, de la

Actividad 2.

En el Anexo 7y en las Figuras 26, 27, 28 y 29, se muestran las graficas de las
funciones de las Actividades 1 y 2 en las que se les solicité graficar. En el Anexo 4:

4.1 se muestra una secuencia contestada por un equipo de un grupo de prueba.

Algunos equipos no trazaron correctamente sus graficas, por lo que no
concluyeron lo que se esperaba, pero en la plenaria se dieron cuenta de los errores
que cometieron y participaron en la idea principal: explicar de qué manera las
graficas de las funciones que son iguales en todos sus puntos, excepto en uno, sean
exactamente iguales. Esto los(as) condujo al concepto de limite, en términos de la

continuidad en ese punto:

‘El Iimite de una funcion es el valor que deberia tener la funcion para ser

continua en ese punto’

si no hay manera de hacer continua la funcién con un punto, entonces el limite no

existe.

En el Anexo 2: 2.7 y 2.8, se puede observar en las bitacoras que los(as)
estudiantes saben expresar lo que es el limite de una funcién en un punto en

términos de la continuidad y no en términos de £y 4.

Al término de la secuencia se dio la definicion formal de limite y se explicé el
calculo de limites de funciones algebraicas, se tuvo una respuesta bastante positiva
en la resolucién de los mismos. Obviamente el tiempo destinado para la primera
unidad no es suficiente para cubrir todo lo planeado pero la respuesta, la actitud y el

empefio de los(as) estudiantes ya para finalizar el trabajo, fue bastante bueno.

82



Resultados del primer examen parcial

Al final de la unidad, se aplicé el primer examen parcial (Anexo 6) tanto a los

grupos de prueba como al grupo testigo.

Cuadro comparativo de las calificaciones del primer examen parcial
G T Numero de C , F | P (ai Valores minimo,
1'llp0 urno 2111111110.9(25) 2teg01ms ‘recuencia orcentaje i ¥ it
11 21 50 min: 1.8
D s fatutino 42 6-7.9 18 42.9 miix: 9.5
Prueba )
8-10 3 7.1 media: 5.6
0-5.9 31 96.9 min: 1.3
Sl Macucino 32 6-7.9 1 31 miix: 6.4
Testigo .,
8-10 0 0 media: 3.5
, 0-59 15 53.6 min: 2.6
562 | yespertino 28 6-7.9 10 35.7 miéx: 9.0
Prueba )
8-10 3 10.7 media: 4.7

Tabla 6. Calificaciones obtenidas en los tres grupos en los que se aplico
el primer examen parcial.

Grupo 506. Calificaciones del Examen Parcial 1

Frecuencia

| 1
De0a 5.9 De6a 7.9

Calificaciones del Examen Parcial 1 por
categorias

Figura 14. El 3% de los(as) estudiantes aprobaron el ex. parcial 1.
La calificacion minima fue: 1.3, Ia mdxima: 6.4, Ia media: 3.5.
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Grupo 519. Calificaciones del Examen Parcial 1

Frecuencia

DeDa5.9 De6a 7.9 De 8a 10

Calificaciones del Examen Parcial 1 por
categorias

Figura 15. El 50% de los(as) estudiantes aprobaron el ex. parcial 1.
La calificacion minima fue: 1.8, Ia maxima: 9.5, Ia media: 5.6.

Grupo 562. Calificaciones del Examen Parcial 1

[ury

Frecuencia

De0a 5.9 De6a 7.9 De 8a 10

Calificaciones del Examen Parcial 1 por
categorias

Figura 16. El 46.4% de los(as) estudiantes aprobaron el ex. parcial 1.
La calificacion minima fue: 2.6, Ia mdxima: 9, Ia media: 4.7.
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Los resultados anteriores muestran que hubo una mejor respuesta al examen
parcial en los grupos de prueba, que en el grupo testigo, ya que en los dos grupos de
prueba casi el 50% de los(as) estudiantes aprobaron el primer examen parcial y en el

grupo testigo solo el 3%, esto es, s6lo un alumno aprobé el examen parcial.

Lo anterior implica un resultado positivo en cuanto al aprovechamiento de

los(as) estudiantes, efecto de la aplicacion de la estrategia didactica.

En el grupo 562 del turno vespertino se aplico sélo un tipo de examen parcial y en
los grupos 519y 506 se aplicaron cuatro tipos diferentes de examen, debido a que en

el turno vespertino, se tenia un menor numero de alumnos(as).

Comparando las Tablas 3y 6, se observa que el nimero de estudiantes del grupo
testigo 506 disminuy6 de 46 a 32, es decir, no se presentaron I4 alumnos(as) al
examen parcial, § de los(as) cuales ya habian desertado de la asignatura. 75 de los(as)
32 estudiantes que se presentaron, ya tenian una calificacién aprobatoria en su
grupo, esto es, ya les habian aplicado el primer examen parcial y aun asi se
presentaron al examen que se aplicé para los fines del reporte de esta propuesta. 9
estudiantes no habian presentado el examen en su grupo, pero como se observa en
los resultados, de los 32 alumnos que se presentaron, inicamente aprob6 7 alumno

que no tenia una calificaciéon aprobatoria en su grupo.

En el Anexo 6: 6.2 se muestra un examen parcial contestado por un alumno de
un grupo de prueba, es del mismo alumno del examen de diagndstico que se
encuentra en el Anexo 1: 1.2, se puede observar que, en general, con la reactivacion
de los conocimientos de temas vistos con anterioridad al curso de Calculo, la
secuencia didactica, la presentacion de ejercicios planeados y orientados a un
propésito particular y la disposicion del alumno, se logra un mejor desempefio y con
toda seguridad, tendra éxito en sus futuros cursos afines a esta asignatura, ademas
de que si al alumno le resulta relevante y pertinente, lo relacionara con circunstancias

personales en su realidad cotidiana.
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Resultados de Ia seccion del examen diagndstico en el examen parcial

El examen parcial estuvo compuesto, tanto de reactivos similares a los del
examen de diagnéstico, como de reactivos relativos al concepto de limite de una
funcién y calculo de limites, asi que para realizar un analisis mas especifico, el
examen parcial se calificé en forma global y por secciones, la secciéon del examen de
diagnéstico y la seccion del tema de limites, los resultados se muestran en la Tabla 7
y las graficas de barras en las Figuras 17, 18 y 19 y los resultados de la seccion de

limites en la Tabla 8y Figuras 20, 21 y 22.
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Cuadro comparativo de las calificaciones de Ia seccion del examen de

diagnostico
G T Niimero de Cat . F . Porcentai Valores minimo,
zpo W alumnos(as) e R Tl [ y media
0-5.9 12 20.6 min: 2.2
519
Matutino 42 6-79 16 38.1 max: 10
Prueba
8-10 14 33.3 media: 6.7
0-5.9 23 719 min: 0.4
506
. Matutino 32 6-79 9 28.1 mix: 7.1
Testigo
8§-10 0 0 media: 4.4
0-5.9 13 46.4 min: 3
562
Vespertino 28 6-79 8 28.6 max: 10
Prueba
8§-10 7 25 media: 6.2

Tabla 7. Calificaciones obtenidas en los tres grupos en la seccion correspondiente

del examen de diagndstico en el examen parcial 1.

examen parcial 1

Grupo 506. Calificaciones de la seccion del examen de diagnéstico en el

25

20

15

Frecuencia

10

23

I I
De0as5.9 De6a 7.9

Calificaciones de la seccion del examen de
diagnostico en el examen parcial 1

Figura 17. El 28% de los(as) estudiantes aprobaron Ia seccion del ex.

diagndstico, Ia calificacion min. fue: 0.4, Ia mixima: 7.1, Ia media: 4.4.
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Grupo 519. Calificaciones de la seccidon del examen de diagnostico en el
examen parcial 1

Frecuencia

De 0a 5.9 De6a 7.9 De8a 10

Calificaciones de la seccion del examen de
diagnéstico en el examen parcial 1

Figura 18. El 79% de los(as) estudiantes aprobaron Ia seccion del ex.
diagndstico, Ia calificacion min. fue: 2, Ia mixima: 10, Ia media: 6.7.

Grupo 562. Calificaciones de la seccion del examen de diagnostico en el
examen parcial 1

=
.

[ury
[ ]

=
=]

Frecuencia

De 0a 5.9 De6a 7.9 De8a 10

Calificaciones de la seccion del examen de
diagnostico en el examen parcial 1

Figura 19. El 53.6% de los(as) estudiantes aprobaron Ia seccion del ex.
diagndstico, Ia calificacion minima fue: 3, Ia maxima: 10, Ia media: 6.2.
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Como se puede observar en la Tabla 7y en las Figuras 17, 18y 19, los resultados
obtenidos en los reactivos de la seccion del examen de diagnoéstico tomados del
examen parcial, muestran que los(as) estudiantes de los grupos de prueba, tanto
matutino como vespertino, lograron una mejoria muy significativa en sus respuestas
en el examen parcial y sobre todo en comparacion de los resultados del grupo
testigo, lo que implica que la reactivacion de los conocimientos de los temas vistos
en sus cursos anteriores, se reflejé en sus evaluaciones, pero mas que la calificacion,
lo importante es que cuentan con los conocimientos necesarios para abordar el
concepto de limite, ésto es un avance para lograr una mejor comprension de los
temas subsecuentes en el curso de Calculo y los(as) estudiantes tendran una mejor

disposicion en sus cursos posteriores.

En el Anexo 6: 6.2, 6.3 y 6.4, se muestran tres examenes parciales de alumnos(as)
de los grupos de prueba y del grupo testigo, el primero (6.2) y el tercero (6.4)
corresponden a examenes de alumnos de los grupos de prueba, dan respuesta a lo
referente al concepto de funcion, resuelven los limites y dan una respuesta a lo que
es el limite en un punto. El segundo examen (6.3) corresponde a una alumna del
grupo testigo, se observa que no contesta lo referente a lo que es una funcioén, ni lo

que es el limite en un punto pero si resuelve algunos limites.
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Resultados de Ia seccion de limites en el examen parcial

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la secciéon de limites en el

primer examen parcial.

Cuadro comparativo de las calificaciones de la seccion de limites
Grupo Turno ;ZZ:ZZ (Z; Categorias | Frecuencia | Porcentaje IZZIXOIZSO’;HZZZ
10 0-59 35 83.3 min: 0
poi | Matwtino | 42 6-7.9 6 14.3 mix: 9.2
8-10 1 2.4 media: 3.9
0-59 31 96.9 min: 0
%06\ Mattino | 32 6-7.9 1 3.1 mix: 6.6
Testigo 2
8-10 0 0 media: 2.4
562 0-59 28 100 min: 0
Vespertino 28 6-79 0 0 max:5.7
Prueba .
8-10 0 0 media: 3.2

Tabla 8. Calificaciones obtenidas en los tres grupos en la seccion correspondiente
a limites del examen parcial 1.

Grupo 506, Calificaciones de la seccion de limites en el examen parcia...

Frecuencia

I 1
De0as5.9 De6a7.9

Calificaciones de la seccion de limites en el
examen parcial 1

Figura 20. El 3.1% de los(as) alumnos(as) aprobaron Ia seccion de
Iimites, Ia calificacion minima fue: 0, Ia mixima: 6.6, Ia media: 2.4.
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Grupo 519. Calificaciones de la seccién de limites en el examen parcia...

Frecuencia

De 0a 5.9 De6a 7.9 De 8a 10

Calificaciones de la seccion de limites en el
examen parcial 1

Figura 21. El 16.7% de los(as) estudiantes aprobaron Ila seccion de
Ilimites, la calificacion minima fue: 0, Ia mixima: 9.2, Ia media: 3.9.

Grupo 562. Calificaciones de la seccion de limites en el examen parcia...

Frecuencia

De 0a 5.9

Calificaciones de la seccion de limites en el
examen parcial 1

Figura 22. Ningin(a) estudiante aprobd Ia seccion de limites en el ex.
parcial, Ia calificacion minima fue: 0, Ia maxima: 5.7, Ia media: 3.2.
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Como se puede observar en la Tabla 8y las Figuras 20, 21y 22, los resultados en
los reactivos de la seccion de limites del examen parcial, muestran que los(as)
estudiantes del grupo de prueba del turno matutino, tuvieron una mejor respuesta
que los(as) estudiantes del grupo testigo, ya que el 76.7% de los(as) estudiantes
contestaron correctamente, mientras que en el grupo testigo solamente el 3.7% lo

hizo.

En el grupo de prueba de la tarde no hubo estudiantes aprobados(as) en los
reactivos de la seccion de limites, sin embargo, comparando los promedios de
calificaciones obtenidas por los tres grupos, se observa que el grupo de prueba 579
tuvo en promedio una calificacion de 3.9, el grupo 562 un promedio de 3.2y el grupo

testigo 506 un promedio de 2.4.

El haber reactivado los conocimientos de los cursos anteriores reflejé6 un mejor
aprovechamiento de los(as) estudiantes de los grupos de prueba en el examen parcial
global, pero en la seccion del tema de limites, la respuesta del grupo de prueba del

turno vespertino no fue muy buena.

Esto no se puede considerar como un mal resultado, ya que si se analizan los
factores que intervinieron en la estrategia didactica: el poco tiempo para realizar la
reactivacion de conocimientos anteriores tratando de remover preconcepciones y
sustituirlas por lo correcto (tres o cuatro sesiones), cubrir el tema de limites con la
secuencia didactica, la plenaria, la explicacion de la definiciéon formal y el calculo de
limites (tres o cuatro sesiones), ademas del tiempo de la aplicacion del examen
parcial, y que en el turno vespertino se presenta un gran ausentismo aunado a la falta
de entrega de tareas, se puede decir que los resultados obtenidos, en general,
mejoraron en gran medida la respuesta de los grupos de prueba tanto en la primera

unidad como al finalizar el semestre.
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Resultados de las calificaciones finales

A continuacién se presentan las calificaciones finales de los grupos de prueba y

del grupo testigo, los datos fueron solicitados a los(as) docentes que amablemente

prestaron sus grupos para la realizacion de la intervencion.

Cuadro comparativo de las calificaciones finales
Niimero de i . . Media,
Gtupo Turno alumnos(as) Categorias Frecuencia | Porcentaje deserciones y NP
0-59 | 700 16.7
(20.4) .
519 . 500 | media:7(6.9)
Prucha Matutino 42 (49) 6-79 21 (22) (44.8) deseﬁ;;).t;es: 1
33.3 ’
8-10 14 (17) (32.7)
0-59 12 37.5 media: 6.3
208 | Matutino 44 6-7.9 17 53.1 | deserciones: 8
< 8-10 7 21.9 NP: 8
5 0-59 4 14.3 media: 7.5
Prueba Vespertino 28 6-79 7 25.0 deserciones: 4
8-10 17 60.7 NP: 7

Tabla 9. Calificaciones finales obtenidas en los tres grupos y No. de deserciones

Grupo 506. Calificacion final

30

Frecuencia
[3%]
[=]

fury

13

26

7

I
De0a5.9

I
De6a7.9

I
De 8a 10

Grupo 506. Calificaciones finales por

categorias

Figura 23. El 75% de los(as) estudiantes aprobaron la asignatura, la
calificacion promedio fue de 6.3, 8 estudiantes desertaron de Ia materia.
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Grupo 519. Calificacion Final

25
2
=
g 15
o
=
g
B 21
14
5
7
T T T
De0as5 Deba7 De 8a 10
Calificacion Final por Categorias

Figura 24. El 83.3% de los(as) estudiantes aprobaron Ia asignatura,
la calificacion promedio fue de 7, 1 alumno deserté de Ia materia.

Grupo 562. Calificacion Final

Frecuencia

17

4

| | |
Delas5 De6a7 De 8a 10

Grupo 562. Calificacion Final por categorias

Figura 25. EI 85.7% de los(as) estudiantes aprobaron la asignatura, la
calificacion promedio fue de 7.5, 4 estudiantes desertaron de Ia materia.
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En la altima columna de la Tabla 9, 1as NP (No se Presentd) corresponden tanto
a los(as) estudiantes que nunca se presentaron al curso como a aquellos(as) que no
cubrieron un 70% de asistencias, no se les esta considerando en las deserciones a
los(as) alumnos(as) que nunca se presentaron al curso. En el caso del grupo del

turno vespertino, hubo 7NP, pero 3 estudiantes nunca se presentaron al curso.

En la misma tabla se muestran los datos de los(as) alumnos(as) que se les
consider6 en la estadistica y que aparecen en el conteo de los datos de las graficas de

barras y entre paréntesis los datos de los(as) estudiantes que aparecen en el acta.

En el grupo 579 hubo unicamente 7 alumno que obtuvo NP, desert6 de la
asignatura en la primera unidad, pero no esta considerado en el total de estudiantes
que se les contabiliz6 en los examenes de diagndstico, ni en la secuencia didactica,
ni en el primer examen parcial. Tampoco se estan considerando 6 estudiantes, 3 de
los(as) cuales, estaban en otro grupo e hicieron su cambio al grupo 579, no se les
aplic6é el examen de diagnoéstico, ni trabajaron en la secuencia didactica, ya que
hicieron su cambio después de haber aplicado la secuencia, los otros 3 alumnos(as)
no se presentaron el dia que se aplic6 la secuencia didactica y no se les consideré en

las estadisticas.

En el grupo de prueba 579 hubo 1 desercién, en el grupo testigo 506 hubo &
deserciones, en el grupo de prueba 562 hubo 4 deserciones, todo esto en el

transcurso de la primera unidad.
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Capitulo V

Analisis de resultados y conclusiones

En este capitulo se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la intervencion,
asi como las conclusiones a las que se llega por este analisis. Se hace un balance de

los aspectos que se lograron con la estrategia didactica y lo que no se consigui6é con

la misma.

Analisis de resultados

En la siguiente tabla, se concentran los resultados obtenidos de la intervencion,
se comparan los resultados al iniciar la unidad con el examen de diagnéstico,

después de la aplicacion de la estrategia didactica y al final con las calificaciones

obtenidas por los(as) estudiantes de los tres grupos.

Cuadro comparativo de resultados de Ia intervencion
Grupo Examen de | Examen | Seccién del Seccion de Calificacion Deserciones
P diagndstico | Parcial | diagndstico Iimites final
519
rirmaiey) 0% 50% 71.4% 16.7% 3.9 83.3% 1
Matutino
506
(Testigo) 10.9% 3.1% 28.1% 3.1% 24 75% 8
Matutino
562
rirmaiey) 0% 46.4% 53.6% 0% 3.2 85.7% 4
Vespertino

Tabla 10. Porcentajes de las calificaciones aprobatorias, excepto en Ia quinta
columna, subcolumna 2 de Ia parte de limites, donde se muestra la calificacion
promedio en limites y en la iltima columna, que son el nimero de deserciones.



Comparando la segunda columna con el resto de las columnas, resulta evidente
que el antes y después es muy marcado; el grupo testigo contaba con un mejor nivel
de conocimientos previos al curso de Calculo y al final de la primera unidad los
resultados mejoraron en los grupos de prueba comparados con el grupo testigo: en el
examen parcial, en la seccion del examen de diagnoéstico en el examen parcial y en

las calificaciones promedio en la seccion de limites en el examen parcial.

Los resultados de las ultimas columnas de las calificaciones finales obtenidas por
los tres grupos al final del semestre y el nimero de deserciones, nos muestran que la
estrategia si caus6 un impacto en los grupos de prueba, al haber un mejor
desempefio y menos deserciones en los grupos de prueba que en el grupo testigo,
aun cuando en el turno vespertino siempre se presenta un gran numero de

deserciones y ausentismo.

La estrategia didactica generd interés en los(as) estudiantes, por la forma en la
que fue planteada, sin extenderse en los procesos infinitos, aunque los(as)
alumnos(as) hacen algunas aproximaciones en el llenado de las tablas de datos para

ver el comportamiento de una funcién cerca de cierto valor.

Lo anterior no significa que los procesos infinitos deban ser eliminados del
programa, ya que son de gran importancia para comprender qué tan cerca se puede
estar de algo sin llegar a él, o para entender ciertos comportamientos o tendencias de
algunas funciones, para generalizar, para observar ciertos patrones, por mencionar
algunas ventajas, pero se deben trabajar uno o dos ejemplos que sean familiares e
interesantes para los(as) estudiantes de bachillerato, y no utilizar todas las sesiones

de la primera unidad en los procesos infinitos.

La aplicacion de la estrategia didactica representa mas trabajo para los(as)
estudiantes, por la cantidad de trabajos extraclase que entregaron en el poco tiempo
que se tiene para cubrir el tema de limites de funciones algebraicas, y también
representa mas trabajo para el(la) docente, ya que se tienen que revisar y hacer las
correcciones y aclaraciones de los trabajos de una clase a otra, pero al final de la
unidad, los(as) alumnos(as) tienen las bases firmes y necesarias para comenzar el

tema de derivada.

97



Esto es, reactivando y reafirmando los conocimientos anteriores al curso de
Calculo, los(as) estudiantes abordan el tema de limites con las bases necesarias para
el buen desarrollo en el curso y eso es evidente en los resultados obtenidos en la

intervencion.

En cuanto al concepto de limite, hubo una mejor respuesta de los grupos de
prueba, comparados con el grupo testigo, columna 5 de la Tabla 70, aun cuando en el
turno vespertino no obtuvieron calificaciones aprobatorias en la parte de limites del
examen parcial, ya que las calificaciones promedio del examen parcial en la parte de
limites fueron mayores en los grupos de prueba que en el grupo testigo, esto es, se
obtuvieron promedios de calificaciones bajas, pero mejores que los promedios en el

grupo de prueba.

Lo que se observo en los examenes parciales en la parte de limites, es que en el
grupo testigo muy pocos(as) estudiantes contestaron lo referente al concepto de
limite (dos alumnos), y soélo resolvieron algunos de los limites de funciones
algebraicas, esto es, saben calcular algunos limites, pero no saben expresar lo que
entienden por un limite de una funcién o decir cuando existe o no el limite de una

funcioén, esto refleja que el concepto no lo tienen claro, pero el calculo lo hacen.

Si la gran mayoria de los(as) estudiantes llegara con las bases necesarias al curso
de Calculo, se tendria mas tiempo para dedicarlo al concepto de limite y calculo de
limites de funciones algebraicas y entonces en el curso de Calculo, probablemente,

no se presentaria tanta desercion y el indice de reprobacion seria bajo.

De la entrega de los trabajos extraclase depende el éxito de la secuencia
didactica, ya que si los(as) estudiantes no tienen claros los conceptos de funcion,
dominio e imagen y las operaciones basicas, no conseguiran contestar correctamente
lo que se pregunta en la secuencia didactica, se llevaran mas tiempo del que se tiene

planeado y no lograran llegar al concepto de limite.

Si a los(as) estudiantes de bachillerato les quedan claros los conceptos de
continuidad, limite y derivada, llegaran al nivel superior con una mejor disposicion y

con los conocimientos basicos que les permitiran avanzar en sus cursos posteriores.
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Conclusiones

Al analizar los datos de la Tabla 70, resulté un tanto ambicioso cubtir todos los
aspectos antes mencionados en tan poco tiempo, pero toda la problematica que se
presenta en el curso de Calculo es precisamente por los conocimientos previos de
los(as) estudiantes, esto es, que no llegan con buenas bases al curso de Calculo,
razén por lo cual hay un numero elevado de alumnos(as) que no acredita la
asignatura y lo que se logr6 con esta estrategia fue reactivar los conocimientos
previos para un mejor desempeiio en la clase de Calculo, lo que se puede observar en

las calificaciones finales.

La primera dificultad que se presenté en la estrategia didactica, es que el
concepto de funcién no esta bien claro en los(as) estudiantes, siendo que en los
cuatro semestres anteriores a Calculo, esta presente el tema de funciones, en
especial, en el cuarto semestre, ya que a lo largo del mismo, se analizan las funciones

algebraicas y trascendentales.

Se dedic6 mas tiempo del planeado en reactivar y reafirmar los conceptos de
funcién, dominio e imagen, para poder conseguir el propdsito de la secuencia
didactica. Esto impone planear una estrategia didactica para comprender el

concepto de funcidn.

Una parte importante de la estrategia didactica reside principalmente en que
los(as) estudiantes posean los conocimientos basicos para abordar el tema de limites,
si revisamos el esqueleto de la estrategia didactica en la Tabla 1, se destina el mayor
tiempo a operaciones basicas, factorizaciones, conceptos de funciéon, dominio e
imagen, esto es, se dedica mas tiempo a la reactivacion de temas ya vistos, tratando
de remover y sustituir los errores comunes que cometen los(as) estudiantes por las

respuestas correctas, que el que se dedica al concepto de limite y calculo de limites.

La estrategia didactica contribuyé a la comprension del concepto de limite en
términos de la continuidad de una funcién, los(as) estudiantes reafirmaron los

conocimientos basicos para el curso de Calculo y presentaron disposicién para ello.
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De esta manera, el curso de Calculo resulté6 mas interesante, los(as) estudiantes
lograron un mejor desempefio ya que comprendieron la mayor parte del curso, hubo
un menor numero de deserciones en los grupos de prueba y disminuyé la

reprobacion, sobre todo en el grupo de prueba del turno vespertino.

Se puede asegurar que las bitacoras COL contribuyeron a que los(as) estudiantes
se sintieran con mucha seguridad al preguntar sus dudas, ya que al cuestionarles su
sentir en cada sesion, hizo que los(as) alumnos(as) se sintieran tomados en cuenta,
pudieron expresar sus sentimientos tanto de satisfaccion como de frustracion ante
los ejercicios que se les presentaban, asi como en su trabajo en equipo tratando de
resolver entre pares la secuencia que los conducia al concepto de limite, el ambiente
en las sesiones fue agradable y eso contribuy6é a lograr un buen desempefio de

los(as) estudiantes.

De lo anterior se concluye que existe una estrecha relacion entre afectividad y
cognicidn, si no se toma en cuenta esto, no se puede explicar por qué los(as)

estudiantes se bloquean ante ciertas asignaturas, por lo general de corte cientifico.

Se concluye que la mayoria de los(as) alumnos(as) lograron establecer la relacion
entre sus conocimientos previos y el concepto de limite, esto es, en base a lo que ya
saben y por medio de la secuencia didactica lograron construir el concepto de limite
y relacionatlo con su entorno, con lo que estan familiarizados y les resultd
interesante. En este caso lo que se hizo para crear interés en el tema, fue plantearles
una carrera de 700 metros del corredor mas rapido en la tierra y tratar de calcular la
velocidad en cierto instante, ya que ésto es el limite de la velocidad promedio,

cuando el intervalo de tiempo que se considera, es muy pequefio.

El realizar una tabla de valores para graficar, aun cuando se revisaron y
reactivaron las factorizaciones, las simplificaciones, llevar las ecuaciones a su forma
canonica u ordinaria para poder graficar rapidamente, significa que los(as)
estudiantes no relacionan los conocimientos anteriores cuando se les presenta una
situacion en donde lo tienen que utilizar, esto es, no saben aplicar lo que ya saben
para utilizarlo en otra situacion diferente, es decir, los conocimientos que poseen

estan aislados, sin conexion con las aplicaciones.
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Con el poco tiempo que se tiene para toda la unidad, inicamente se reactivan los
temas vistos con anterioridad, pero no es suficiente para tratar de remover las
preconcepciones y cambiarlas por lo correcto, reactivar y reafirmar el concepto de
funcioén, asi como el dominio y la imagen, que la mayor parte de los(as) estudiantes
no los tiene claros, los(as) alumnos(as) prefieren so6lo resolver ejercicios, sin emplear

definiciones, conceptos o teoremas.

Olvidan lo que en un momento determinado aprendieron, porque retuvieron en
su memoria los conceptos y procedimientos objetos de aprendizaje como hechos

aislados, no organizados o sin una estructura légica.

Generalmente lo aprendido en su momento al paso del tiempo se reproduce tal
cual y sin conexiones con otros conocimientos y esto es debido a la falta de solidez,

por eso se debe promover el aprendizaje significativo.
Seria conveniente hacer una reflexion a las preguntas:

cPor qué lo(as) alumnos(as) llegan al curso de Calculo con tantas lagunas y

obsticulos epistemologicos?,

¢En qué etapa de Ia formacion de los(as) estudiantes estd ocurriendo este

descontrol, desinformacion o deformacion de los conocimientos?

Probablemente las respuestas estaran dirigidas hacia la formaciéon docente, tanto
de los(as) profesores(as) de nivel medio, como de los de nivel medio superior. Tal
vez al realizar evaluaciones convenientes, sin afectar la situacion laboral del
profesorado, se detecten los focos que se deben atender para evitar una mayor

difusion de errores conceptuales.
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Consideraciones finales

La estrategia didactica se ha aplicado a grupos de Calculo en semestres
posteriores al reportado en el presente trabajo, y cada vez surgen otras
consideraciones, como es natural en todo proceso educativo, ya que como docentes
tenemos que mejorar nuestra practica en el salon de clase, corregir y actualizar
nuestros apuntes, buscar nuevas formas de evaluacion, crear y mejorar los materiales
didacticos de manera que resulten interesantes a los(as) estudiantes, echar mano de

la tecnologia disponible, actualizarnos continuamente, etcétera.

De lo contrario nuestras clases se volveran mondtonas y aburridas, los(as)
alumnos(as) nos rebasaran en cuanto a tecnologia, no nos consideraran un ejemplo a
seguir, sino que seremos un(a) profesor(a) mas, que no llega a trascender en las

vidas de los(as) alumnos(as) y eso no podemos permitirlo.

Lo ideal seria dar un seguimiento a los(as) estudiantes por medio de asesorias o
tutorias para determinar el impacto que causa la estrategia al abordar el tema de
limites de manera diferente al propuesto en el programa, con una evaluacién
adecuada que permita revelar si hubo una mejor comprensiéon de los conceptos de
limite y derivada y si se tiene un mejor desempefio de los(as) estudiantes en la

asignatura de Calculo.

Se debe tomar en cuenta que una caracteristica del Colegio de Ciencias y
Humanidades, es que la poblacion de alumnos(as) de 5°y 6° semestres no esta
dividida por areas, sino que los(as) estudiantes eligen las asignaturas mas afines a la
carrera que estudiaran, pero deben elegir una o dos asignaturas del area de

matematicas, aunque su carrera no sea de area 7o 2.

De esta manera, en las asignaturas de Cdlculo Diferencial e Integral 1y II, el
grueso de los(as) estudiantes elige carreras de area 7 o 2, pero también algunos(as)
de los(as) que van a carreras de Muisica, Historia, Odontologia, Psicologia, Letras,
por mencionar algunas, eligen Calculo porque tenian que elegir entre Cilculo

Diferencial e Integral, Estadistica o Cibernética y Computacion.
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Muchas veces por falta de informacion, eligen la asignatura sin saber los
contenidos tematicos, y si no se tiene presente esta situacion, estos(as) estudiantes
seran los desertores potenciales de esta asignatura. ;Por qué no disefiar estrategias
interesantes y amigables, en las materias de alto indice de reprobacion, sin sacrificar
los contenidos temaiticos, sino presentarlos de una manera diferente y atractiva a

los(as) estudiantes?

Si se quiere mejorar el sistema educativo, los problemas en la formaciéon de
los(as) estudiantes, la calidad y eficiencia terminal, contar con docentes eficientes, se

debe comenzar por la formacioén y preparacion de nuestros(as) docentes.

Las cuestiones sobre la educacién, sus propdsitos, su relaciéon con la sociedad,
con el ideal de personas que queremos, ya sea para formar una sociedad bien
estructurada, o para que se conviertan en nuestros futuros gobernantes, es lo que

necesitamos para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea mas fructifero.

Lo que debemos ensefiar como docentes, nos hace reflexionar si lo que hacemos
es correcto o necesitamos reformular nuestro pensamiento para dar lo mejor de
nosotros mismos; se puede extraer mucha informaciéon de lo que se ha escrito sobre
educacion, docencia, mejoramiento de los sistemas educativos, teorias de ensefianza
y aprendizaje, etcétera, pero s6lo en nosotros(as) como docentes esta el poder

mejorar esta situacion.

Si se tiene alguna sugerencia, observacion y/o comentario para mejorar este

trabajo, serd bien recibido y se pueden dirigir a Ia siguiente direccion electronica:

matilde.suzuki@cch.unam.mx
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Anexo 1. Examen de diagndstico.

1.1. Version final.

Nombre: Carrera:

Instrucciones: Resuelve y contesta correctamente los ejercicios, s6lo serdn tomados en cuenta

los ejercicios acompariados del procedimiento correspondiente. Simplifica y factoriza tus
resultados.

2. Encuentra el valor de x que satisface la ecuacion dada:

a)x—2=3x—-1 c)xl—6x+5=0
b) (x+2)(x—1)=0 d)§+£:5
X

3. Factoriza las siguientes expresiones:

a)x’—144 = b) x2+3x+2= c)2x?+3x-2=

4. Escribe una expresion equivalente:

a) Vx? -9 = b) (x+3)? = c) ZIX:

5. Encierra en un circulo la letra del inciso en el que se representa una funciéon, (Ojo:
desde el inciso a), hasta el inciso r)):

a) x|y b |[* |7 g |* |7
1 |3 1 |3 1 3
1 6 2 |6 2 |3
3 |9 3 |9 3 |3
3 |12 351105 4 |3

df(x)=0 e) -2x+3=5 fly=x
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f\y
3
2
1
0
\U o]
-1
2
9)
3] Y
2 -
1 -
0]
-1 0
2 |
-3
Jj)
K%
2
1
0
-2 1
-1
2
m) n) o)
3 y .
— 2 .
— 3
3 2 1 1 2 1 2
—t
T
— 3 A0 .
-1
| ) '1
r) q) r)
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6. En las grdficas anteriores, del inciso g) al inciso r), que identificaste como
funciones, indica debajo de las mismas, el dominio y la imagen (rango o recorrido) de
la funcién correspondiente, indica también si la funcion es continua o el valor de x
donde la funcidon presenta una discontinuidad, si es que lo es en el intervalo que se

muestra.

7. a) Explica lo que es una funcién.
b) Explica lo que es el dominio de una funcién.

¢) Explica lo que es la imagen, rango o recorrido de una funcién.
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1.2. Ejemplo de examen de diagndstico de un alumno de un grupo de prueba.

MYSH

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 1
EXAMEN DE DIAGNOSTICO 4 ‘

Nombre: KDQ*'\%\L-z K'f\'l Oz )Q\WY”'E\N“

2. Encuentra el valor de x que satisface la ecuacidn dada:

2 a)x-2=3x-1 %= -0:% Mo [U,H of'_e.,ax4~’f\'if‘
—— Wi E-0=0 =
‘:t%] )x2-6x+5=0 *=5 L/

2 2 .
— d)=+—=5 =T
3
3. Factoriza las siguientes expresiones:

6 a)x2-144= G vWDGAD ~
@ b2 +3x42= GARLA) «

Q)4x2-6x3+2x= ——~_—

4. Encierra en un circulo los incisos que representan una funcién:
~

. /
(1 @yw=0 b)-2x+3=5 =z
- T

z) @ |* |Y @* | g [* |7

2/ 1 3 1 3 1 3
1 6 4 6 2 3
3 9 3 9 3 9
3 |12 35105 4 |3

1de3
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MYSH

¥ :1 u
3 :/
1 i
\ (] x
o ] X 4
g -1
¥ = .v
3
o /;. 2
-1 v] 2 3 = y . 1
a 1
/ a
v
6) e k) — fj S
=T Y
¥
2
' k 3 .
Q X, 2
. £ 1 -1 0 1 2
0
" z A Jo1 7
v v
— n)__ —— e e
3 —— 3)‘ ¥
=i ) .
2 “ : 1 2 1 £l 1
- L
—_— 3 2 4 [0 0
§ LB = -'I -1 0 1 2 3 4
e vV % v 2
P . o 9 r) p——"
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MYSH

7 5.Enlas figuras anteriores, que identificaste como funciones, indica debajo de ellas,

en qué punto (o puntos) es discontinua, si lo es.

O 6.a) Explica lo qué es una funcién __C~ Wesbn N\ e Yoo e

L RCIL. W W T - . . e

~

b) Explica lo qué es el dominio y la imagen de una funcién A Mot s 0n N

S \ \
T A B ﬂ\ :.-4\ ~e Qm\-;'t.-\.-.- SRR ) ®'~--'_~,t“a-:\»l_\‘-\'=f-; Sa )

(L»ds‘\ +e -

7. Explica qué significa que una funcién sea continua _> = = T T

=3 CRavt Romber  oan bhu——u-n_.,h
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Anexo 2. Biticoras COL.

2.1. Ejemplo de biticora de una alumna de un grupo de prueba.

/%ééwa/a Chmos %/.’54/

| -
(A (66 mna 50 en Yo clase ? 7
Me S(ﬁ\\ ien : \a Aase  poi
clend s Ct‘o o Tiend 1y Rabilidiod
en n y i uu \ 1enso
&E\ r\a cma cu (rc\\ 3" 1"‘10\ ‘){0 6\\(,%mlopﬂ\ao
fac \{N. um %nc
sent) o czﬂus\o 5\ nO 9 ema
ta on gi:] {5V mai\ma &Y
Y pOT YUt RYs eip ety \bxy veces G qumcxi
C)\Q %xrg\ﬂ Sos\qria Qlu,) s¢ WhiGea fwva rwj OYG. ¥

%ﬁh (;P ﬁicﬁﬁ}mm% ”‘:.n ﬁié"’f&iﬂm*i l'Lftm a %o{f

¢ rﬁmclz Qaganar e
O Q%Cma 9 g

O dG’UQ G!\dl :

A a h er somas chvisiones

P‘ ﬂ'\ mo\ h -
Ciones qutglcx uc\‘qm az \c:\l {num
Q ew (A A [« WY

u mt 3:“ X 3 e o (at
C r 1
m uguns(o \%un e fadmiay PD" ™ g CCLS0d

ldel
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2.2. Ejemplo de biticora de una alumna de un grupo de prueba.

-

J‘ “\'
v
Lun& Qoﬂ(fn\gc_s@‘i L_Q\:J(\A@3 A oL 2AAL

Nd Com® me Zenkl en ol Lo
cdlade del dia de oy we loe moy agradabe
Jou goe la maedtia hene wnolgcan
copocidad de explical clace ¥ ogilmende
led demmad UO koD en dade, Q&mcﬁg de
de oot e\aC &LD«N\XQD alterpalcad

de redchocdn & ectac Bned b

XD é e godtaric Qe De hate coy
parc. meyortir kaclooed P wmi me
qudte lo dade el mede \edlemasy

e\ vepado y ceo hoota el momen to

(%D’c‘ Do debe de \~aber wnod (Lico cibrer
33 a0 QP(CY\CMP el dia de \/“\07

epode e meledos de rencloct b

de lraccidne 5 omay  fealond 4 me bk phi ~
cacioned, la diferencia enke Loncwoq
expreddn v ecoocd o eotcuchamam pente
blarde VBl Lpoos de lacle czacisn
)[ re>olocdn del 1. .0

l1del
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2.3. Ejemplo de biticora de un alumno de un grupo de prueba.

_[)C‘/Clu'r‘C’ /[ /émavaééz -%ﬁ ;7 _- 7 ”Q LV/'/ =
) C‘CDW)O’. me senl e lu C,/;.Mef') \‘\/ !

Mo el inbecesuds e o che |y fumdien
O@(E/D[.‘osw de peqee  no e Glorch bt dodec Joy
dislon vine dods fﬁ Swear M| X ﬁéc s Tac ey,
Cﬂzr'(ﬁa/fcmém 5 loedredly /)?//6(/0) Ecvasion afce/,’ﬂa/mtdéj

‘2) c e e ywvlu;'.“q Par&: qoe mg’jwamf ler c/a@e ?

% Sf‘ﬂc’e’mmemlé’ /Uarfa '/,/ f’fﬂaaf q  m /aa‘u'o'
—esla foma C/e evseiasr ne parece —may NG

fac! b eterde,

3) ¢ d)ue ap(eﬁo/e' O

A end: @ fewoidk m&  plues  olvds cleg e
ytf’toa{e LU, Hy DL e tun solo Z hes o
e

[

7671905‘?’-7 opendi a o cfgw por naverdo Jos
Cﬁﬂoa'mr‘f‘//‘»{w a’;{ IS En /Uaﬁe S f?am/ue
te v sevr Ijﬂf«(f& lo gUe Sigue€ &1 p ﬁfcxfg
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2.4. Ejemplo de biticora de un alumno del turno vespertino.

Ménde2  Martinez  Alejandro Db
4. =

!:CJCGMG mMe sent) en Ia C'Iﬂfﬁ?.

'Muif 576@, Hoy 51 le enfendi a 4do o que explico

2- dgue pueds hacer para m&orar desempent?

Pacer la Jareas que hos pide la frgesorg Pafa  aa’
P(Tdef‘ entender e yaa  Formq ﬂh:lf‘j facil  Igo ll'rcbajcl:)

en clgse

3> dQue uHeanf

aprende {res farpgs de facforizar l‘naluyendo la  mds

deFicil vy amg manipular 495 i meros para i favor,
1hiluyendg las  aracterishicas de vy funcion.

ldel
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2.5. Ejemplo de biticora de una alumna del turno vespertino.

e e = -

N e log /eot2)
%;\\qu. "\b(-\ iney 2&,\f\.\t\f’m ‘\J\&\f“ e.l.o_

12 Meaxslo\a lase. Goc Que Here uneTormes
Proc xo—endeRor Y Mol cornmencs Y MUy
+ntendible.

250 C\JW\?\}F o.—\\;cw@o Con e\ \rv\z_x\ enal =u£\ é_[of:. s
sredo Jeposax \o v enteRado Po-ren tener Fresco

T‘; Q{;\&f‘-\m\ct\‘ib N po det Pogflcipar mesoren
el !

32 Algcaes Vi de Torciones o Farendiall. e

Foncwon Condinoca A«CUQ& desconts nue. .

T
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2.6. Ejemplo de biticora de una alumna de un grupo de prueba.

‘-26{;305*0 = 1%%
Yovt Y&er W\ Yomira
Grgo- 519
N u/-

) CBone | v sk e e dar & Wy \lj\.zb

b ™Me Senky oy oven SgUwQ P g \a

ch\qg:rq expho ™y bicn y ?N: 3@\& m?j:drm G e

gi)cm agc\u;m;‘\c, 9y Wie e e dax ne  aog Aadiex o
T ol N A

ZC‘&J& P OTOOG0 becer PT orejcar mi edampene”
?‘QQ@}_EO Lo \q QrG('CSCrt: 51961 GsL y No 3¢ deseEre
NG | Y PropdBo gee

prGoe e cyrala it (emo :
e M g Qesanbend G oxar o o>
weekenYe ¥y p00er mudhe  atencith,

3R ogprend 7

Moy regosoron \o pragoe e cscranees ep me
cxygjdo poge e g recadckr suy bien, torbien \g
proftsere nas “Z(_;:lomcrﬂs.u a0 uSar G thes mbcs g
So ey osa CEADPEY I MprLPIc.S 'C=TTote I - =X
Dosendy \6s teglas 2 d\\\\bi\b\\\ac;i“??d&& e ag her
My Yoere. 8 Fexder _eariwed Ya fe envey  usodo
o chgmdﬁ-ﬁﬁ e muchb‘ﬁy wiche muchoo
eiroresS. Hpreryl Co rgor owMphin s €coacioned
gon g ‘.um% boceilo MBS &eil al resoWer [D.
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2.7. Ejemplo de biticora después de aplicar Ia secuencia diddctica.

‘ : £} -agesto 201z

(,u«m\ Chdencs  Kozondia W

~ ~ -7

(ﬂ% Copedh eyl . |
wiengl el @IeekO A\e. limike o Lde ea e ]

FeNTO - @0 e\ el | ene | S

- Cnacin . pueede | ke
cenbirtadac)
CRy e\l tangh . ol

| Lrca \\lg { ‘D{;k‘. 'F")D T -1('\
frotble. W L - Hf@a wia | oyl Ao ¢ v o
el D m‘tf Tiencie A intimkd .

N el oo | suve  pana o cervacky

CEm0 e aob  en \a cdex”

Ne el ben o o o poite e o

X Phtacen | oe 6 visio ey los (‘ac_hv\clutlt‘cj/

Wt ok en t‘x\f?uu'x Pregontcl | mo- - e
vendhe miyy oen

RN s & e pecliyy

(‘/C;) e cambinie,?
Hl(t’\ O P o yeds cleves cooncs pregpn 416 %)
STERI'S en e cos. /s wvo & enendic

Cewowrente (T TN ) M« rcq}m}gr
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2.8. Ejemplo de bitdcora después de aplicar Ia secuencia didictica.

e el Lobigo  Gam  vudd  Sig
hogde e pae lope adedee 3 Yooy
Niwo e { =
(AR A A v 18 Y S SRR

aguc &Q«m}{?{
W{,{w- e o %\\U\(}bo\ Y 'G‘]&@,n Gl\ que Un \t'/"“LL IS

‘Q.\\\R:'\Q(" av lrw\(;ﬁ\h ue 3ru,\u,r \p gumg—m ‘m@, Cor
3"‘\'\qu\‘,

l1del
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Anexo 3. Trabajos extraclase.

3.1. Tarea 1. Version final.

Traer en el cuaderno 3 ejercicios de cada uno de los siguientes casos de factorizacion,

busca el tema en un libro de Algebra:

1) Factor comtin,

2) Factor comun por agrupacion,

3) Diferencia de cuadrados,

4) Trinomio de la forma: x?+ b x+ ¢,
5) Trinomio de la forma: ax?+ bx+ c,
6) Cubo perfecto de binomios,

7) Suma o diferencia de cubos perfectos.
Menciona el autor y el titulo del libro, el afio de la edicion y las pdginas consultadas.
Ejemplo:
3) Diferencia de cuadrados

a)x?—9=x2-3%2=(x-3)(x+3)

Bx-2= x —\2 = Jx—\2 Jx+2
€) 36— (x-5)=6°— Jx-5 ‘e 6-Jx-5 6+x-5

119



3.2. Tarea 2. Version final.

1. Busca en un libro de Cdlculo:
a) La definicién de funcion.
b) La definicién de dominio o dominio natural de una funcion.
¢) La definicién de imagen (rango o recorrido) de una funcién.

d) La definicién de igualdad de funciones.

Menciona el nombre y autor(a) del libro, el afio de la edicién y las pdginas consultadas.

2. Traza las grdficas de las siguientes funciones:

a)f(x)=2x-1 b) g(x) = x* +x -2
2 3 2
0 h(x):zx +3x-2 d) i(x):_x —4x°-3x+2
X+2 xX+2
&) jix)=—— ) k(x)= -2
x+3 X

Indica en cada una de ellas su dominio, su imagen (rango o recorrido), explica por qué
se trata de una funcion e indica cudl de las funciones es continua o en qué valor de x,

hay una discontinuidad.
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3.3. Tarea 3. Version final.

1. a) Explica lo que es una funcion.
b) Explica lo que es el dominio de una funcion.
c¢) Explica lo que es la imagen, rango o recorrido de una funcién.

d) Explica cuando dos funciones son iguales.

2. a) Explica lo que entiendes por el limite de una funcién f en ‘c’.

b) Menciona dos casos en los que se pueda asegurar que el limite de una funcion

existeen ‘c’.

c¢) Menciona dos casos en los que no existe el limite de una funcién en ‘c’.

3. Debajo de las siguientes figuras, escribe el dominio y la imagen (rango o recorrido)
de la funcion, si estd representada una funcién, también indica si es continua o en qué

valor de x donde se presenta una discontinuidad.

Y
3] 2/
2
X

=)
(%)

a) b) c)
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37 y 1y
2
0 /
1 0 1 2
1) /
-1
0] X
-1 ) ’
= -2
x LY
| \/ 2
-3
d) e) hH
3 4
2 3
2
1
1
0 X
-2 1 3
0 X
-1 -1
LN -1
Y —7
) 1 4
-2
g) h) i)
iz
3 3y .
2 —_—
o ) 4
1 —
3
0 X 1
3 2 1 1 2 2
—L ——T]
Xy
—en —3 2 -1 0 2 3 0 X.
-1 0
— 3 -1

k)
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4. De las grdficas anteriores, ;cudl es el valor de los siguientes limites en el valor de x

que se indica? o ;cudl es la tendencia de la funcién?

a) |im a(x)—>
X—>—00

e) lim b(x)—>

X—>—0

i) lim c(x)

X—>—o0

m) lim e(x)
x—1

p) lim 9(x)

x—0

t) Iim j(x)

x—3

b) Iim a(x)=

x—>-1

P Iim b(x) =

x—2

J) Iim d(x)=

x—2

n) jim f(x)—>

X—>—00

q) lim h(x)

x—0

u) lim k(x)=

x—0

123

¢) Iim a(x)=
x—1

g) Iim b(x)

x—0

k) lim e(x)=

x—>1"

i) |im 9(x) >

X—>—o0

r) lim i(x)=

x—>—1

v) Iim I(x) >
xX—2

d) |im a(x) -

X—>0

h) 1im b(x) —

X—>0

) lim e(x)=

x—1t

0) lim 9(x) >

X—>0

s) Iim i(x)=

x—2

w) Iim 1(x) —>
X—®©



3.4. Tarea 4. Version final.

Calcula los siguientes limites en el valor de x que se indica:

1 1
3 X
1) i =
xll—r)n3 x—-3
3
x"+1
2) lim ==
x— -1 1
6x° +5x — 2
3) i1 =
)xll—r>n1 +1
3x-9
4) Iim 2_g
X —
x—-1
5) 7 —_—=
)xlgnl \/_—1
x+3
6) i1 —_— =
)XI—IIYLB 2X2+5X—3
1-x
7) it —_—=
)xllnl X

8) Iim (x3 — 4x% - 3x+ 1)=

x—> -1
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1

1+1
9 , x+1  _
)xliln—z X+2

10) 5 x> —4x*-3x+18 _
LM 7a T 15x -9

1) 5 X} —4x*-3x+18 _
Xlg)ng X3 —7x* +15x -9

Jtv2-2
12) Iim — =

t—> 0 t
x—1
13) 5 —— =
)xllnl Jx-1
3
14) |im

xX— 2 (X—Z)Z B

X
15) 17y —— =
) dim ey



3.5. Ejemplo de tarea de una alumna de un grupo de prueba.

— — - Gll.apo__'. 5_1CL . _
_anijdomL,, ,,___.‘_.____.__.._.‘_.Z,_ | -

Torea 1 | | Y
E_._ m_o‘ NN .’fYEmeouea N \@ 1]
Dl osaga |7

E:: lu_core ordmnu m\actm(jc o, e,\cmen%c;s /
L ub\o m\os clemenien de on enjoplo B. o
el L)m {Gyéc o condionlde fm:;& aa (c;dn‘:l |
e ch:oncng dc H cs‘mn clocenad m__Lgun lon e r_rn::g__
~tey_de B) y ton o’ congesdn. de onicidad Lesda
__menlo de A sla n:lﬂucna .cmur\ onio cltmd\ 3 &

,,; Dominic. || T _._1_._.__:i___f
u%l ao?!mrz_t&undg (thﬁm 1034::15&:\6) uc\\QYCb de msrc;so

Lo waloaes —dd salida mllumudds aansgf____, | _::‘_‘

Dum nilo, = Fonobn —2 ﬂ)\ang y 1| HEEEEE
S ) 1
€, ma la foradn x)zx% selle don \os valorcs
1 1A= 21317 cr\'oncmf 1,12, 3..1% o3 iCl dominio |

‘20590 HEN | HEENENEN RS i | ;i-: ‘f‘
EX Longur\{o dc {odo) o> valorfﬁ d‘: 50‘-(.\0 e wal
_.._{mucn . |
L Dominio =2 Tondbn—> ﬂah9¢‘.> [ ] !jfﬁ | f.T(
B i Ei sid iL{onucm:ﬂx) PLIEY- \C({Oh loﬁ_ Ubrc:.& /
1] f'i 2,5 ,gcm‘otco el xango ::cro 14 ,%
Ll 1 IEEEPEEN L ] . .
1 — - — =
EERENN IEEEREEEEEEEENENEEE EnEEE
. Y l B | A R
LT T T 1 1T TTTTTTT 1de1 =
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3.6. Ejemplo de tarea de una alumna después de aplicar Ia secuencia didictica.

Qe (rncs
Cp;upc-' o1q

Kazondrg.

Célculo Diferencial e Integral I

Tarea 4

3 / b MYSH

/_

+ JN
av o)
W \ o \ L&

(L oA

1. Debajo de las siguientes figuras, eseribe el dominio y la imagen de la

funcidn, si es que estd representada una funcidn.

1
\ o x
1
-1
7/

@

»

N\

7

\ iy

(=1, %C) o B v NeE  loraen
a) D= Imoe= (o0, o) b) Di=(unp), Tme={n040105) €) D= Ime=
3 (0 j3em) )
¥ iy Yy
3 3
o 4
1 4 a / a 2
0 x 4
=1 o 2 3 A
O : ol Lalne
2 0 1 %
-2 -
\1./ 1 |
. 7 ¥

K /

; B A0 VW4 ¥R v
/\/ Imzzj‘_,mf) i l't] Iﬂ,: ¥ Im=(p2) v

g) D=
COD f)z.u (D/’i-‘“:"’ .

4 N :
d) D=l *4) ]m‘ﬁ/fm, 40) e) D=
(=R 02
o &
I3
2 3
£~ 1 3 ¥ »
Y, 1
0, Iy LY :
-2 -1 0
4 1 -1 5 1 2
0 x 1
2 4012 3%
” ;
- P z/
Img= (3, id)  h) Du= Imy= / i)D= ,flmj= (-0, _) 2,4)4 ;40 )
g v g . . :
) MNo e foneer (oo, - 100,230 )

L7
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MYSH

3 D 1] v
y 5
2 —
2 4
-~ 1'—0
3
(‘) -34-1an¢23a 1 4
—
—"]
— 3 4 2 4 |6 1 2 3 4
4 je 1 2 F 4
=3 A 4

0D~ 4 Im;:hz’-—( KDe= / Im= ~ 1)D= m= (1, 1R ) v
-8, 4 Todes 0> o~ v S
( ) o er0s (o HRO) EQ,?:J\ (em, 200k a) e

2. A qué valor tienen o a qué valor se acercan los siguientes limites (se refieren a las

gréaficas de los incisos anteriores):

a) Ifm a(x)=s> /v lim a(x)= O/ alima(x)= 1. /d) lim a(x)fg-n

@ x—-00 x—-1 ‘Mﬂ x=1 ‘/ x— @
e) lim b(x)- ) F f) lim b(x)=r - ll o~ @ limb(x)= Z " w lim b(x)="
Xx—3-00 }” ‘\‘ x—2 x>0 x—3 @

E P \'\ - 1 o = '// - (/
i) lim c(x)= @ ] ltm d(x)==>p1o  wilime(x)=-2 " 1 lim e(x)= -\

@ Epe @ 1 r— 1

- |
m) lim e(x)= A 7 m) lim f(x)= > / B lim 8x)=0" o lim g(x)=0

x—1 X—=c X—- x> @

o P lim gx)=4 @ lim h(x)=\ _) \ﬂw\&r] lim ix)=- 7 9 lfni z(x)_@‘f_& !,*da(}ﬁ\:'
= x—=0 x—0 x> x— §
& o m u
v lim j(x)— u) lim k(x)=0) v) lzm I(x)= oo w) lim I(x)= Q Lv

x—=3 x—0 / X ®
U;‘”
3.a) Explicalo qué es una funcién __. 11" rltion  endie  on  conyin{CS /
\ : = i k
O oy Wevwyryd N B LS O i B, cle i) wm‘n’u \”%IL CA —
aeeky “\frr’{:h"[(:\ e \ 'jom‘” o e coneapong O WG Ly Sdlomen el urp o) canlie ,‘
' b) Explica lo qué es el dominio de una funcién F AN Ay ﬂ‘kW ooy oyonc ol Ntz
™ - ] v 2ales
Q/ en  dorxle t jere ooty evalen o foncion v e
c) Explicalo que es laimagen o rango de una funcién__ 2. ) el e el
A :.-;a{, s l'“‘\- I-LTU p = / .
(//"’ Moctmnid " oF oovlEnth e aloon elevrentn clel “Aneni
2de2
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Anexo 4. Secuencia did4ctica.
4.2. Ejemplo de secuencia didictica de un equipo de un grupo de prueba.

@ % MYSH
Para todas las actividades trabajar en equipos de dos personas.

Integrantes: : lianty, Goacilee Vulited K:7»‘Z/r-'- .t,/“ /{-7.1 s 5

Actividad 1

1. Trazar las graficas de las siguientes funciones:

) 0 re=E2 (1) Wgo=trusn

N
g a) ;Qué puedes decir de la funcion fcomparada con la funcién g7 . .
|\ : . ) -
% £ " . : ) . oy o
3 2
b) ;Cémo son las graficas de ambas funciones? ¢ - - ’ o
| !. ’ g \ ) - . da « ot .
o . & o1 g % 4 14 / R~
" ¢) ;Cudl es el dominio de la funcién f? X-- 7%, ‘cudl esel dommlo de la funcién g7\
(' (g/ d) ;Como son los dominios de las func:onesf vg? u;%las |r;1agenes‘?' h.g "/a,
' ,’( L‘, e) ;Hay algiin valor o valores en donde las funciones no estén definidas? _>-+ -~ ,sies
" asi, sen qué valor o valores del dominio? /7= |
T ar valores a x muy proximos al punto en donde la funcién no esté definida, si es que lo
| D | OXi ] donde la funcié 4 definida, si es que |
(hay, para observar cudl es el comportamiento de la funci6n cerca del punto. ;El valor de f (x) crece
o decrece indefinidamente o se acerca a un valor especifico? ' 3\ ».
Actividad 2
1. Sila funcién h estd dada por h(x) = x - 2, evaluar la funcién en los siguientes puntos:
X 19 199 | 1999 | = |- « | -20001 | 2001 | -201 21
Ll'// h(x] . “,' O |-399 % qon — _—'_f /(W U E‘r Lu Ot |-a _eit ) -
e Y /
L_E, a) ¢A qué valor se acerca x? ~ =
; -
U/; b) ¢A qué valor se acerca h(x)? [ ’ L 2
% ¢) ;Cudl es el dominio de la funcién h? " il , icudl es su imagen? " - (0
S b
' 12.§
| % £
L= gl
. . 36-C ‘ 1de6
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e) Qué puedes decir sobre los valores de la funcién cuando se le van dando valores a x muy

| cercanos a -2 por la izquierda, comparando con los valores de la funcién al acercarse x a -2 por la

/ derecha?__pe. | B T ! Erohe, B . -
U f) ¢A qué valor sospechas que se acerca h(x), cuando x se acerca a -27
Cl g) ;Qué valor tiene la funcién cuandox=-27 __~"1 <~

2
2. Considera ahora la funcién j(x) = x4
x+2

,evaltia la funcién en los siguientes puntos,

~ X -19 -199 | -1.999 - |- "« | -20001 [ -z001 | -201 21
‘) i " = = T g S, . —
M 38 =359 13994 4 = =H0mi) -Haot] =400 [ =ML
3 -
(\/ a) (A qué valor se acerca x? =2 .
(' { | b) ¢A qué valor se acerca j(x)? ___ 4 o ¥a

G/ _— ¢) ;Cudl es el dominio de la funcion ;7 A= L ;cudl es su imagen? (s, - o0\

€) Qué pueden decir sobre los valores de la funcién cuando se le van dando valores a x muy
~._cercanos a -2 por la izquierda, comparando con los valores de la funcién al acercarse x a -2 por la
:;;_ Jdervecha? ucs es gl seir o] eferoicre gnbeiar, ao b lrguler b eatn. vy e 'k Vers i

g ,_L1 —~ Gvaem iagye

(1 f) ;A qué valor sospechas que se acerca j(x), cuando x se acerca a -27 5
o
il

( g) ;Qué valor tiene la funcién cuando x = -27 ‘\_. e, de ginila e
- ’ (

e

3. Traza las grificas de las funciones:

i

' T _-"'2'4 _j\ \]u Livlemd - Y
U» 0 j="—r &/ s e I

a) ;Qué puedes decir de la funcién j comparada con la funcién h?

£ 1 1 P
&) =

& b) ;Como son las gréficas de ambas funciones? __. fladry , ol pop st e cmilay o
L Y - d - |
4 & L}"'L( ‘FCL»\_, éial‘u!ni) ¢

-~
»

= F3] =
’\ Lﬁ c) ;Cudl es el dominio de la funcion j? [1= -1, Lcual esel dommio dela func:fn} h7 $-i =, i
CL , = d) ;Como son los dominios de las funcmnes; yA? Mg y clas imagenes7 I . kA

L) L} e) ;(Hay algiin valor o valores en donde las funciones no estén definidas? _ <1 7~ ,sies —~

asf, ;en qué valor o valores del dommlo?’(’g ! =i

\b & .
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Actividad 3

—

(—{/ 1. Traza la gréfica de la funcién m(x) = 4
y ®

@ a) ;Cual es el dominio de la funcién m(x)? R

o

@ @b) ¢Existird una funcién}ue tenga el mismo comportamiento observado en las funciones 2
anteriores (f yg, jy h)? Na , sila hay, escribe su regla de correspondencia  oid : “\'p‘
(Dsinolahay.dfporqué PO e b goon Sl wa(0) diepr un oumgdaace ) edi.';e'
- - v
cxdinng . o ,(d ASinto tico en X=0 2
? = ‘ ‘
c) ;Qué se necesitaria hacer para que las funciones f y g, sean iguales? W X i1
1 1 ekl 0 e
@' ‘-\-._ gq". £y en X r.:-, OC . A, ] $is L £ 4 fsl‘-!--‘ﬂ-“-'(.;\--" A
_ d) ¢Qué se necesitarfa hacer para que las funciones jy h, sean iguales? ... .. . ‘c). W
ea el g elon N ~o eabi fogipile
4 3de6
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Anexo 5. Ejemplos de Ilimites de funciones algebraicas.

5.1. Ejercicios resueltos de limites de funciones algebraicas.

Iim f(x
X—>C f( )
Funciones 3 3
a) |jm (x"—-3x+1)=(-1) -3(-D+1=3
. . x—>-1
polinomiales
a) If XP-x __ 2-2 2
M, s 7 T R 527 1L
x%— x 12-1 0
b) js = ===
)Xl’_'Pl 2x2+ 5x-3  2(1)%+ 5(1)-3 4
c) i1 Xzi No existe
,{an 2x%+ 5x-7
Funciones 1241 2
. 2(1)%+5(1)-7 O
racionales
x 09 099 0999 —.. 1
f(x)-1.9 -21.9-2219 —>.. -
1 «..1.001 10111 x
® «..222.5 22.52.5 f(x)
d) x%— x o x(x-1) o X _1
Iim 5 o3~ Im GrDx+3) ~ Jim 2x3) 75
a) Jim N2x2+ 5x—7 = \2(2)%+ 5(2)-7 =11
X—> 2
x—1 Vx-1Dx+1
, b) iim ﬂ:h’m%:ﬁm Wx+1)=2
Funciones con x—>1 VX x—1 X x> 1
radicales
. Vx+2—2 \/x+2—x/§[\/x+2+\/§]= . x+2-2 . 1
M lim =5 (xre2) My ez My 2z
N
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Anexo 6. Examen parcial 1.B.

6.1. Version final.

Nombre: Grupo:

Instrucciones: Resuelve correctamente los siguientes ejercicios, sélo serdn tomados en cuenta
los ejercicios acompaniados del procedimiento correspondiente. Simplifica y factoriza tus
resultados.

1. Factoriza las siguientes expresiones:

a)x?l-2-=

b) x2+8x+15=

c)2x?+3x-2=

2. Encuentra el valor de x que satisface la ecuacion dada:

a)x—2=3x-1 b) (x+2)(3x—1)=0
2 1

c)xl—6x+5=0 d —+—=3
3 x

3. Resuelve:

4 2 5

—4—x—=

5 5 4

4. Escribe una expresion equivalente:

a) Vx? -2 = b) (x—5)2 = ) X;":

5. a) ;Cudl es la condicién fundamental para asegurar que una expresion algebraica

sea una funcion?

135



b) Si una funcion tiene por dominio todos los nimeros reales excepto x =— 2, ;qué

sucede si se evalua la funcién en ese valor?

c) Si se tiene la funcién f (x) =— x2, ;cudl es la imagen de f?

6. Indica los valores de los limites que se indican debajo de cada grdfica o la tendencia

de la funcion.

a) i, ax) b) i, b(x) c) Iim €()
x— -1 x—>1 X—> -0
lim a(x) lim b(x) lim <(x)
x—> 2 x—> 2 x—>1
3, ™
3 y
y N
2
2 2]
1
1.
0 X 1
2 1 0 2 3
0 X
- J 0 1 2
3 02 4 | -]
2
_1 B

d) | dx) e) jm el

x> 2 x—>0
Iim 4(x) lim €(¥)
X—> - X—> o
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7. Las siguientes preguntas se refieren a la figura del inciso a):

a) ;a qué valor se acerca la funcién cuando x se acerca a 2 por la izquierda (x—>2 )?

a(x)—> )
b) y ;cudndo x se acerca a 2 por la derecha (x—-2%)? a(x)—> ,
c) ;existe el limite cuando x tiende a 27 ,
d) ;por qué?

8. a) Menciona dos casos en los que no existe el limite de una funcién en ‘c’ y explica

por qué razén no existe el Iimite

b) Explica lo que significa que el limite de una funcion exista en un valor ‘c’

9. Calcula los siguientes limites:

Q) i 2x2+5x—3_
xl—l>nl3 x+3
1 1

2 X
b) | =
)x[ZnZ xX—2

Jt+2-42

A lim —— =
t—> 0 t
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6.2. Ejemplo de examen parcial de un alumno del turno matutino.

b \ o sl
] g
LD Calculo Diferencial e Integral 1 g, \6
0 O\ Examen Parcial 1 o —— e
) 4
Nombre: Goneddes S O*W }\\x'\~...-\§w Grupo SR
B
1. Resuelve:
o3 B L e, AT B ED e AL e
@ 5+§><Z— g N 5, ¥ EN 6

2. Encuentra el valor de x que satisface la ecuacion dada:

Sitrvderas Gh RS Yy
(D ) x-2=3x-1  *=73 e

(1) B x+2) Bx-1)=0 *= 15 = 3 Tt
@ c) x2-6x+5=0 WES ) W= -
@d)3+1=3 =%

3 x

3. Factoriza las siguientes expresiones:

@a) 2+Bx+15= (x43 Na*5)
@ b) 2-7= RN

T PR,

6*) €) 4x2-6x3+2x= L1 A=) '/

4. Encierra en un circulo la letra del inciso en el que se representa una funcion, (Ojo:
desde el inciso a), hasta el inciso 1)):

-7'\ - ‘ v
@ a)-2x+3=5 b) f(x) = Oy=-x
It/ v ¥
o |[“|7 & = n | *12
@ T i B 0] o0 Tl =2
| 2 1] L 1] 6
3|3 2 | 2 3|9
” 4 3 4 2 3| 12

*.'L
e 1de4d
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MY SH.

-1

@ity

] ]
Q [
\J o 1 i -

2

g) D=0 Ne h) Dy=
Imy= Yo 1Y Mo Ymis: ime= R-{-3} M)

i v {
2 3 3y
1 2 - 2
1
0 ] 3

-1

3 2 4 { 2 3

il 1

v I
Do — @i -t 7 D= —
Imz  — Tmy= W~ i, 4% / Imi= —

@ 5. En las figuras anteriores, del inciso g) al inciso 1), indica el dominio y la imagen,
z rango o recorrido de las que representan una funcién.
6. En la figura del inciso i), ;ja qué valor se acerca la funcién cuando x se acerca a 1
por la izquierda(x—17)? i(x)— -% "/. y ;icuando x se acerca por la derecha(x—1%)?
@ Ko ~Le Xiste el limite cuando x tiende a 17 __ s & ;por qué? e
}(_\ Ty Jn T g PR, WL TR o (R, TR T S UL R IO U, N
QA ereaarita

7.a) Explica lo qué es una funcion Ede Wdogin e Vo oy oy o
@ o) N e oo SN IO N\ it ey ahe N v e
N

e e e

\ b) Explica lo qué es el dominio de una funcién &3 oy o B Naeer Vo e
@' \*—-um\m:‘hﬁ T S e s

q;%*% 2de4
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O c) Explica lo qué es la imagen, rango o recorrido de una funcién _%»
N .

D,
@

MYSH,

U~ ‘\Bﬂ'a— ‘,&-\

. "
1 SHP R r:,\,-.e_.:,\.,\(sw-\f.l I Q@\r“-\‘ BN Feins
V) EARBAA_
8. a) Explica lo que es el limite de una funcién en un punto
R e T
- N X

S 9 & Ve ho 21 pPosihle walueds,
b) Menciona dos casos en los que no existe el limite de una funcién en un punto y

o i N oY

explica el por qué W e Nomiie ond e yoes Vo sapprecsn e wome o

. ( p
B vy geode €rno0a B aedie nore 1Mo N s, D)UY \.m«-,- oSG N
\-\ QD\“ (P, .\—a_\u.\--l- gy

g B B A Y Bhi, GO O NeonE ), s }\uuumu v Y
‘_,__/

Q:;:\‘n» '\xﬁ\_u-t::ﬁw Nos \q\nﬁ; }k\._. Yirdba don S ‘}.1._\..}...,\ !.J}"—(Q LN
9. Calcula los siguientes limites:

2x% +5x-3
a) jm o= =Y
Xx—-3 x+3

Oe(u‘,...,u.ca N ra ey

o
9 Fi1 g @iy Woan W s g i
i = TAE A, e N N
xt"il 1 Loy AT +A v

Gi e a.fmﬂff X, ne }tﬂmﬂ ,é(m

/

- S

2x%+5x-3
e) Iim e oQ /
X— 00 S5x+3

3de4
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pyx-Li= e
e 3w =\
R [ ST W
Y=l

€) ¥~ 35 =0

(=3 Ra=LN=0
W ES /

sz‘rur o b
B, R hed 3o - ELY {3 DN

S TS (P B y

P13 = Ln -\,

|
3=y, AdeGu)eh,
b 2

|
{
_ Beayylnew
- 3

= l",‘..x\)(\‘l.)}"

(\

o) \

.g;’_'}_is_"_:}- 5 ‘\"s.-..

WL =8N
s
e

ey e AN Eﬁb-ﬁ
Ao Azastea-t
A e
e Y
= ¥ L—-——“‘_&_L“*f&—s
== -]
= \(‘-.-.. D-.u—\\(\e*.n
b o et =AY
i ‘;"" 9\1“\,
Ty

:‘12/ T
~> =

D T )

= s OIS "’_(.S

SIS v Qe

4 de 4
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6.3. Ejemplo de examen parcial de una alumna del grupo testigo.

f)_ ’)_, MYSHI
. s A A .
’)J ¥ / Célculo Diferencial e Integral I —
'\(,V e Examen Parcial 1 :
Nombre: _Olivare L!i’"qlg ardo  Avamaria Qur\doiup ¢ . Grupo bQG

1. Resuelve: '
- 4,2.5_ —ih(—’éwx,i). ﬁ{i@i)ii il o e _23,:)}] S
U < T T 4/%.3 38, 3 4 b/ 12 12 G

2. Encuentra el valor de x que satisface la ecuacion dada:

a) x-2=3x-1 Xw =d

W 4 y
(©) mernE-n=0 x- 045 X 2Ne
(D) 92-6x+5=0 X285 X,7) —
@ d] Z+1=3 X‘}_
3 X 7

3. Factoriza las siguientes expresiones:
@ a) x2-9= @*~-3) (»x+ 3) .
67 b) x2+8x+15= (x+'5\{\<-r5>/

9 4x2—6x3+2xK(1\(2@)(20]("3"@ Mo

4. Encierra en un circulo la letra del inciso en el que se representa una funcién, (Ojo:
desde el inciso a), hasta el inciso 1J):

2 ij W
é) @ff—ﬂ:ﬂ: b)-2x+3=5 C)y:-J;
/
— -3
L o[ [’ SEE
1 3 0 0 1 3
1 6 1 1 2 3
3 9 2 \/5 3 3
3 12 2 2 3 3
"
513 1de4
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c\“’?

P

MYSHI

\:\ \”‘/"’

—

o ) 3= (oo, Nty

W In‘li—( 3 %)(\

N

T'fﬂ"j

Co) !;.WJVM

¥
3 3y
2 . 2
1
1
0 %
1 0 1 z
&,
3 2 4 jo 9 2 3
-2 1
S i

i) Dj=(.o-;.,-°) No
Imj;= (oo ) /

k) Di= (-0, No

Imy=(-ex, oo‘) Mo

3
Q- (=) =
im= (0, 9)

5. En las figuras anteriores, del inciso g) al inciso L}, indica el dominio y la imagen de
las que representan una funcién.

6. En la figura del inciso i), ;a qué valor se acerca la funcién cuando x se acercaa 1

por la izquierda(x—17)? i(x)— ,L ; y ;cudndo x se acerca por la derecha(x—ﬂ"’)"
o L B0 exmte el limite cuando x tiende a 17 ¢ , ¢por qué?

2o
deseithe  que en ) la linea que descrPhe <o carte Mo
7. a) Explica lo qué es una funcién un P 14 ton respld

>

b) Explica lo qué es el dominio de una funcién s e [gnsa de valoved

que abarea

el _ele  de
J

x's Mo

lens
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c) Explica lo qué es la imagen de una funcién _$< el fntevualo  de valereg

e goc abavea €\ ele de lag :j‘b Mo

8. a) Explica lo que es el limite de una funcién en un punto & el PUnb

et al qu ymoy  lo fone®s val al i a 1q7nf63n‘\]ia
b) Menciona dos casos en los que no existe el limite de una funcién en un punto
1 X E
. e\ valor de B, coando on denowloader se %
difae enire un vomerador gue Yende v a 9 Frevta
9. Calcula los siguientes limites: -

— |
2x% +5x—3 > o Lim
7 - ek SR S +32 4 ‘-3 —-3
() im, 25225 f‘L—é_g 125
=%
Ry
O

-1 .. [F= ; xfiﬁ'*v . dm %@D;
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Eitrcin & :
R) X-2=3x-1§ X-Bg=2-1 § -Zx=1 3 xo2 ) #
"2

b
B) (+2)(3x-1): 05 3Bk -3-0 3 x:5:I5- ey 3 x= vfe

aa . AT
z e
% - C¥ 41 ’x= 1‘4:5
AW -6x+5:04 x* S AMGY' § x= 6tle 3" M7 25
2 . g o AT S
11 el (9}
= T s
DY 2. am el oaloGs Lo N el o W wmite il Lo ) gl o 08
)_??J'x 3% % 5‘5’ (5':?)“)3,3_*%3 A 7rx—r|""
3 ;T —
/ 4dedq
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6.4. Ejemplo de examen parcial de un alumno del turno vespertino.

fs"-'; o 5 ")(
8 (D e 579
B iy oo 6571

MYSHI

Nombre: Devid Ec\firf""*ﬂ-" Fozer GWPD——gGZ iy
4
/ 1. Resuelve: __,{li" 4
4 2 577 B8, 4 J0MO_ IO- 55 I
4 —+-x—% —xMN=@¥T-"C5 —F5 —-F/
@ 34(5><4[E x’”} 7 = (@) EC 0w &
2. Encuentra el valor de x que satisface la ecuacién dada: ’L"J]o
— a)x-2=3x-1 7 FFN X EO-7 2XH =0 —7 X= 2 |

: i BAn T Y 1 P
__’-h][x+2][3x-1]=0-7?);"-x1-'-) -1=0 7 ¥ 45%-T=C 7 (x L) K=y }
_ Oxe-6x+5=0 (X+5)Ix-1) 7

6) d) §+%=3-% *%:_’ )?}-’I'&K«;’: 94X =7 9x-2%x-3=0=F ¥-I=0—r X= 3?; 11/

-

—

3. Factoriza las siguientes expresic‘m/es: gt Er—ro
.
@‘) a)xz-144= (x=10) [x412} | 43

T S—— e i -

o B EeBxsis =Nl \ | _

)4x2-6x3+2x= e e

4. Encierra en un circulo la letra del inciso en el que se representa una funcién, (Ojo:
desde el inciso a), hasta el inciso 1)): ;

Mo
—  afW=r @2x+3=5 sl
o Y

7 . x| ¥ @ x|y f x| ¥
L?j 1 3 0 0 1 3
1 @& 1 T [ 2 | &
3 9 2 \/5 3 3
5112 ) £ 13

1de3
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9=’P<{'} v

lmg"' -

-1

N

/ @prloor, @) ]Qm.m{ 3 Tt
Imj= R~ Im=TR~ fl—'l,Ll} Imrl:o o°) W

5. En las figuras anteriores, del inciso g) al inciso 1), indica el dominio y la imagen de

a; las que representan una funcién.
v 5 4
@ 6. a] Explica lo qué es una funcign Ve, velecidn evive 7 comuely de %:;-
vuorcg, O I L £ ﬂv»uuif o Ctafe Veado v ;"}y “Bnicito
u r_odvc!powdc Solo Ag G(i [€c) /\T';,«;..:f U‘/\;'J‘ (¥a
e b) Explica lo qué es el dominio de una funcién Er el O} pwlo  welg S

\ 3 -
Q,Q'Jt‘ r’f 'uc.lt)l“,’ () cou..bf 'hwe ffv\i'kc (—*«,,c.luo\v e, {“,M(Jr';_

O c) Explica lo qué es la imagen de una funcién E_‘J el « uwruvt’ df'
L

V:n‘-ovcs LU iov[‘-vl‘:bu‘v\ r)( . c.,k,u'm i\l;(.\v ’r_l Diow‘rlo

s~ 7.Explica lo que es el limite de una funcién en un punto Bl vedos Gue
] 1 P .
debew fea {'Gne.r IC—- fomcich ewn & I JVeee v Py

P WATD

2de3
%%,
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8. En la figura del inciso i), ;ja qué valor se acerca la funcién cuando x se acercaa 1
por la izquierda?, y ;cudndo x se acerca por la derecha?, existe el limite cuando x
tiende a 17, ;por qué? tlcT:.‘;!"‘r ? der— LA o
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Anexo 7. Respuestas a los exdmenes, secuencia didictica y tareas.

7.1. Respuestas del examen de diagndstico.

22
15
2. zfz)x:—1 b)x=-2,x=1 c)x=5x=1 d)x:i
2 13
3. a)(x-12)(x+12) b)(x+2)(x+1) c)(x+2)(2x-1)
4a)x-3x+3 b)(x+3)2=x2+6x+9 c)1+§
5.y6.2)Dy=R- {1};Im=R discontinuidad enx = 1
h)Dw= R- {0};Imy=R- {0} discontinuidad enx = 0
1) No estd representada una funcion
J) D= R;Im= R j es continua en R
k)Di= R- {1}; Imy=[-3, ©) discontinuidad enx = 1
D= R-{1};Im=[0.25, ©) discontinuidad enx = 1
m)Du= R- {0,2}; Imn=R discontinuidad enx=0 yenx=2
n) No estd representada una funcion
A)Do= R- {-1};Imo= R- {-1, 4} discontinuidad enx=-1 yenx=2
0)Dp= R;Imy=27 discontinuidad en Z
p)Dg= R; Imy= [0, 0) q es continua en R
q)D= R- {2};Im,= (1, ©) discontinuidad enx =2

Nota: Todas las funciones son continuas en su dominio, excepto cuando la funcion

tiene saltos.
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7. a) Una funcion es una relacion entre dos conjuntos llamados dominio y
contradominio de manera que a cada elemento del dominio le corresponde uno y

solo un elemento del contradominio.

b) El dominio de una funcion es el conjunto de niimeros reales en donde tiene

sentido evaluar Ia funcion.

c¢) La imagen, rango o recorrido de una funcion es un subconjunto del

contradominio cuyos elementos provienen de un elemento del dominio.
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7.2. Respuestas de la Tarea 2.

1. a) Una funcién es una regla de correspondencia que asocia a cada objeto X en un
conjunto —denominado dominio- un soélo valor f (x) de un segundo conjunto. El
conjunto de todos los valores asi obtenidos se denomina rango de la funcion.

(Purcell, pp. 29, 2007)

a) Se establece una funcion de un conjunto A en un conjunto B, cuando se da una
regla a través de Ia cual asociamos a cada elemento X de A un iinico elementoy de B;
a dicha regla se le denomina Ia regla de correspondencia o de asociacion de Ila
funcion y se le denota por una letra, digamos f. Todo esto se resume con Ia notacion:
f:A = B. Para tener una funcion debemos contar con dos conjuntos, que pueden ser
Iguales entre si y una regla de correspondencia con las caracteristicas antes descritas.
El conjunto A es llamado el dominio de Ia funcion Dom f = A. EIl conjunto B es
llamado contradominio de Ia funcion f. Se acostumbra denotar por f (x) al elementoy

de B que estd asociado al elemento x de A a través de f. (De Oteyza, pp. 3, 2006)

b) EI dominio natural es el conjunto mas grande de niimeros reales para el cual Ia

regla de Ia funcion tiene sentido. (Purcell, pp. 30, 2007)

c¢) La imagen o rango de la funcion f: A - B es una coleccion de todos los
elementos f (x), con x en A, es decir, todos aquellos elementos de B que fueron los

asociados a los elementos de A. Este conjunto se denota por f (A) o bien Im f. (De

Oteyza, pp. 5, 2006)

d) Decimos que dos funciones f y g soniguales si:

I) tienen el mismo dominio,
1) tienen Ia misma regla de correspondencia, es dectr, f (x) = g(x),

para todo X en el dominio. (De Oteyza, pp. 8, 2006)
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f(x) g(x) h(x)
= g =x*+x-23 3
2
2 2
1
1
1 x _ 2x%+3x-2
i) 1 2 (x)= X+2
0 X
0 x ] 0 1 2
-1 0 1 2
=il
affx)=2x-1
V, -2
a)Ds= R; Imy= R b)Dyg= R; Imy=[-2.25,0) c)Dn=R- {2};Imp=R- {3}
funcion continua. funcion continua. discontinuidad en x=2.
60 : 4Tico
Bet=t 2 3| | k=2
) | 2

-3

d)Di=R- {-2};Imi=(0,2) e)D=R- {-3};Imi=R- {0} ODD=R- {0}; Imy= (-2, ©)
discontinuidad enx = -2. discontinuidad enx = -3. discontinuidad enx = 0.

Todas las expresiones algebraicas anteriores son funciones, ya que para cada valor
que se le asigne a la variable se obtendri uno y sélo un valor de la funcion, ademais
de que si se traza una linea vertical en cada grifica, solo intersectard un uinico punto

de Ia grifica.
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7.3. Respuestas de Ia Tarea 3.

1. a) Una funcion es una regla de correspondencia que asocia a cada objeto X en un
conjunto —denominado dominio- un solo valor f (x) de un segundo conjunto. El
conjunto de todos los valores asi obtenidos se denomina rango de la funcion.

(Purcell, pp. 29, 2007)

b) EI dominio natural es el conjunto mds grande de niimeros reales para el cual Ia

regla de correspondencia de la funcion tiene sentido. (Purcell, pp. 30, 2007)

c¢) La imagen o rango de Ila funcion f: A - B es una coleccion de todos los
elementos f (x), con X en A, es decir, todos aquellos elementos de B que fueron los
asociados a los elementos de A. Este conjunto se denota por f (A) o bien Im f. (De

Oteyza, pp. 5, 2006)

d) Decimos que dos funciones f y g soniguales si:

1) tienen el mismo dominio,
11) tienen Ia misma regla de correspondencia, es decir, f (x) = g(x),

para todo x en el dominio. (De Oteyza, pp. 8, 2006)

2. a) El limite de una funcion f en ‘c’, es el valor L que deberia tener la funcion en

X = ¢, para que la funcion sea continua en ese punto.

b) 1. Cuando Ia funcion es continua enX = .

2. Cuando al acercarnos a ‘c’ por la izquierda y por Ia derecha, el valor de Ia

funcion se acerca al mismo valor.

¢) 1. Cuando Ia funcion tiene un comportamiento asintotico en X = C.

2. Cuando no se pueda colocar un punto en X = ¢ para que sea continua.
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3.a)Da=R- {1};Im,= R ; discontinuidad enx = 1
b)Dy= R- {0};Imp=R- {0}; discontinuidad enx = 0

c) No estd representada una funcion.

d)Ds= R;Ima=R; Ia funciond es continua en R
€)D.= R- {1};Im.=[-3,0); discontinuidad enx = 1
DDs=R- {1};Ims;=[0.25, ) ; discontinuidad enx = 1
Z)Dg=R-{0,2};Imy=R; discontinuidad enx=0 yx =2

h) No esti representada una funcion.

I)Di= R- {1};Imi=R- {-1,4}; discontinuidad enx=-1 yenx=2
J)Di= R;Im;j=Z, discontinuidad en Z
k) Di= R; Imy= [0, ) ; Ia funcién k es continua en R
D= R- {2};Im= (1, 0) ; discontinuidad enx = 2.
4.
a)—)OO b)0 C)Z d)—) - 6)—)0 19N0€Xi5t€
1 .
g) E b) —>0 1) No es funcion ]) 2 k) -2 ]) -1
m) No existe 11) 2 ﬁ) -0 O) 0 p) No existe q) No es funcion
1‘) -2 S) 4 O No existe lI) 0 V) — 0 W) -1
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7.4. Respuestas de la Tarea 4.

)= 20 3)% 4 = 52

6) _1 70 8) -1 9) -1 10)—1
- ) ) ) )
5 1 1
— 12) — le@) I —

> 2) 207 130 14) > 13-

155




7.5. Respuestas de Ia Secuencia didictica.

7.5.1. Respuestas de la Actividad 1.

1) 2)

Y gx)=x*+x+1 |Y

'3~ 2 -1 Jo 1 k3~ -2 1 o 1

3
-1
Figura 26. Grifica de f(X) = x_1 Figura 27. Grificade g(x) =1+Xx + X?

3) Son Iligeramente diferentes. Son iguales excepto en X = 1.

4) Si; en la funcionf(x) ;enx = 1.

5)
X3 -1
2 f(x) =
x-1
0.999 2.997001
0.99999 2.99997
1.0001 3.0003
1.00001 3.00003
6) Se acerca a 3.

7)Dy=R-{1};D,=R.

8) Ligeramente diferentes, son iguales excepto porx = 1.

156



9) En realidad tienen la misma regla de correspondencia, ya que si se hace Ia
division de los polinomios del numerador y del denominador de Ia funcion f, se
obtiene la expresion algebraica de la funcion g, pero se tiene que tomar en cuenta
que en Ia funcion racional f (x), el denominador tiene que ser diferente de cero, por
eso los dominios de las funciones son diferentes y las funciones f y g son diferentes, a

pesar de diferir sélo en un solo punto.

10) Que Ias funciones f y g tienen la misma regla de correspondencia o expresion

algebraica.

11) A Ia grifica de Ia funcion f se le coloca un punto en el hueco, o bien a la funcion

g se le puede quitar un punto enx = 1, asf Ias grificas de las funciones serian iguales.

12) El valor que deberia tomar la funcion para hacerla continua es 3, que es

precisamente el valor del Iimite enx = 1.

7.5.2. Respuestas de la Actividad 2.

21 D) h(x)=x-2

D¢ -19 | -199 | -1.999 | » | -2 | « | —2.0001 | —2.001 -2.01 | -21

h(x) | —3.9 —-3.99 —-3.999 g -4 | « | —4.0001 —4.001 —4.01 —4.1

2) Se acerca a -2 por la izquierda ; y también a -2 por Ia derecha.
3) Se acerca a —4 por la izquierda.
4) Se acerca a —4 por Ia derecha.

5) Se acerca a —4.

6)h(-2)=(-2)-2= -4.
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x2—4

221 j(x)=
X+2
x | -19 | -1.99 | —1.999 | —» | -2 | « | —2.0001 | —-2.001 | —2.01 | —-2.1
jx) | =39 | —399 | —3999 | - | -4 | « | —40001 | —4001 | —401 | —-41

2) Se acerca a -2 por la izquierda ; y también a -2 por la derecha.
3) Se acerca a —4 por la izquierda.

4) Se acerca a —4 por la derecha.

5) Se acerca a -4.

6) No esti definida enx = - 2.

23) 1) 2)

1] x?-4
i(x)= x+2 /
0 X

XZ

-4
Figura 28. Gréfica de j(X) =
X+2

Figura 29. Grifica de h(x) = x-2.

3) Las funciones j y h son ligeramente diferentes. Son iguales excepto enx = - 2.

4) Si; en Ia funcionj (x); enx = - 2.
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3)

. X’ -4
X j(x) =
X+2
—-1.999 —-3.999
—1.99999 —3.99999
—2.001 —4.001
—2.00001 —4.00001

6) Se acerca a —4.

7)D;=R-{-2};Dh=R

8) Difieren enx =-2.

9) Las grificas son iguales, excepto por el punto (-2, —4).

10) Si se colocara el punto (-2, -4)

en la grifica de la funcion j, las grificas de las funcionesj y h serian idénticas.
11) —4 es el valor que deberia tomar la funcion j para ser continua.

7.5.3. Respuestas de la Actividad 3

)

3 m(x)=§

1
Figura 30. Grifica de m(x)=—.
b'¢
2)Si,enx=0.
3)Dn =R - {0}.
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4

X m(x)=—
X
—-.001 —1,000
—.00001 — 100,000
0.001 1,000
0.00001 100,000

5) La funcion m decrece indefinidamente cuando X se acerca a 0 por la izquierda.
6) La funcion m crece indefinidamente cuando X se acerca a 0 por Ia derecha.

7) No, ya que en este caso al acercarse al valor donde no esta definida, x = 0, Ia
funcion m no se acerca a un valor determinado, sino que por la izquierda decrece

Indefinidamente y por Ia derecha crece indefinidamente.

8) No se puede colocar un punto en X = 0 para hacerla continua, ya que por la
1zquierda Ia rama de Ia funcion va decreciendo y por Ia derecha Ia rama de Ia funcion

va creciendo, no hay manera de ‘unir’ Ias dos ramas con un punto.
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7. 6. Respuestas del examen parcial 1. Tipo B.

1ap-2= (x) - (V2) = (-2 (2

b)x2+8x+15=(x+3)(x+5)

c)2x2+3x—-2=(x+2)(2x—-1)

1 1 3
2. a)x= - — b)x=-2 ; x=— c)x=1;x=5 dx=—
) 2 ) 3 ) ) 7

4 2 5 13
3 —+—=—x—= —
5 5 4 10

4-3)(\/;-\/3X\/;+x/5] b)x?2-10x + 25 c)1+%

5. a) La condicion fundamental para asegurar que una expresion sea una funcion, es
que para cada elemento del dominio le corresponda uno y soélo un elemento del

contradominio.

b) La funcion no esti definida en ese valor, ya que el dominio es el conjunto de
numeros reales en donde tiene sentido evaluar Ia funcion, si ese valor no estd en el

dominio, significa que no se va a obtener ningiin valor real al sustituir ese valor de X.

c) La imagen de esa funcion son todos los reales negativos, ya que la grifica de la

funcion esta por debajo del eje X.

a)-2; 4 b) No existe; 0 c) No es funcion

d) No existe; —0 e)0; —> n2; 0
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7. a) Cuando X se acerca a 2 por Ia izquierda (x—2'), g(x) -4
b) Cuindox se acerca a 2 por Ia derecha (x—>2+), g(x)—>4.

c) Si existe el limite cuando X tiende a 2.

d) Porque al acercarnos a 2 por la izquierda y por la derecha, Ia funcion se acerca

al mismo valor.

8. a) 1. Cuando Ia funcion tiene un salto en X = ¢ imposible de rellenar con un punto y

que Ia funcion se haga continua.

2. Cuando Ia funcion tenga una discontinuidad en X = ¢ de tipo asintético.

b) EI limite de una funcion existe en X = ¢, si se puede ‘colocar’ un punto en Ila

grifica para hacerla continua en ese valor.

N
I
N
N
| =
3
~

N
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Anexo 8. Alumnos y alumnas de los grupos de prueba

8.1. Grupo 519

8.2. Grupo 562.
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