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ADQUHH CJ ON JJio; CONGfü"J'O!-i DE CALCULO CON /\POYO DE 

LA GHl\Jo' 1CJ\C1 ON EN HJ CHOCOHl'UTJ\DOIU\ 

INTRODUCCION 

IJu. elnbornción do e:nt.n t~rilbnjo oc encuentra inmcrno en Ja 

concepción do aprondiznjo quo plantea Piogot y gua interpreto 

Or l.on ( l!Jfff) . 

"La ndquioición de 1 conoc i_mj ent;o requiero ticción de pL1rte 

del guo aprende e intcrncciún con el medio ambiente". 

Lo ont;.orior a.icni.:[ict1 que 

ayudaría y neclcrnria oJ nprondizajo, en 

un ambicn tr;-

ln medida en 

enriquecido 

<1110 ol que 

aprende I>undo nprovechu.r lo med L:n1 Le uus enfuorzou conu t.ruc ti vos. 

De coa manera, ln finnJ.idild tJc ut:i J iznr rcprcoontL1c:iorwo gráficno 

-en particular, a trav6n tJc: un procr=n craficatlor de 

computadora- co lncitlir con mnyot· fuerza en al ni.vol de percepción, 

elomcnt;o importante del proccuo do :formalización nmtcm.::í.ticn oí 

aeguimoo ol cogucmn propucoto por Chizón ( l!'igurn 1, 1!JH0). 
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Por 

wnbionto <JUO 

ello, 

lo 

Pl(NSAMrnNTO 

l 
P!./\N'l'E/\MIENTO O IMAm:N MEN'l'J\L DE 
L/\ ACCION 

l 
HJ(/\L.J Z/\GlüN ug J,J\ /\GClON-----• l'EHClWGl ON 

1 
MEMOHI/\ 

IN'l'EIUOHI:t./\CION 

__J l 
VISUAL. 

AUDITIVA 

TACTil.. 

OLFATIVA 

01.IJifTATZVA 

INTEl~PRETACiuN DEL REOISTRO. 

l 
Ji:VOC/\ClON 
CORRELACJON ~;14TllE EL REOXSTllD INTELECTUAL 

Y LA EXJ'ERll~Nt~JA CúJ4CRETA. 

l 
/\IJS'l'HJ\CCION 
MODELO JIIPOTETICO DE LA ESTHATEGIA DE 

ACCION PARA USOS FUTUROS. 

l 
GENfüU\LIL:/\ClON 
APLICACION DEL MODELO JIXPOTGTICO A NUEVAS 

EXPERIENCIAS SE~tEJANTES. 

Figura l 

eo necesario proveer 

permita invootigar y 

al alumno 

doocubrir 

de un 

conceptoa,, 

Y desde luego, deoarroJ.lar habilidades como la oopacial, que es 

componenl;e clave de Ja hnbJJi.clnd mat,cmúti.cn y que está muy 
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relncionnda con In cun.l idncl do indopondoncin dol ont;ilo 

co¡:¡nooci.tivo dol pononm.lonto. 'J'uml>lcn no quioro q110 el nlumno 

doan.rrol.lo ln viuun 1 ixnc iún , no uólo como una ontrat.og.i;1 p;irn Ln 

roool uc l.6n clo prob 1 omnn, n i.110 nomo 11nn mmwr;1 cln ponr:;nr ( Ho:.mn, 

1902). l.Jn vluunl.iznci.ón ao 011t.i.undn, por Jo tont.n. como un 

mooaniomo út.1.1 pnrn que ol oo tudinn t;o comprenda mejor 

(o nimplemento doocubrn, en ciortoo casan) lno rclncioneu entro 

loo olomonton pronontou on un problema. 

Ln v.lmrnliznoión .lnvolucrn numcroono act;Jvidadeo, como 

aon In uonaibi.liznc:l.ón, la imnainnción y ln realización do un 

ooquema do modeloo, o.l muno;Jo do objotoo concro1;oo y, oin ayuda do 

lo v.lul .. n, el mlu1n.Jo 111nnl.t1l do Ion m.lumou~ 

llacemoo reforenc.in n la hipótceoio do l{rutnl;nki i ( HJ76) do 

que la habilirlnd mutomá1;:icn no on .innnt;n y que ouo componontoa non 

la habiliclnd pnrn: 

(l) J•:xLrL1or Jn eutrucl.urn t:ormnJ. 

matomát1eo y opnrnr con e.I J.a. 

de un problema 

(2) Gonornljznr n pnrU.r do rooultadoo mntcmütJcoo. 

(3) Opornr con oimbolou incJ.uycndo númeroo. 

(4) Hnzonar lógicLimcntn. 

(!3) l\cort.nr proccnoo del. pcnon.mJcnto. 

(G) Sor t"lcxibJe en roJnn.ión nt cnmbio do onfoquo, para 

evitar fijncionoo y In habilidnd para invertir sccucnci.ao del 

pononniien1.o. 

('() l\dqu:irir o.l.nriclntl, oJmpJ.icidad, economía y 

racional:ldnd rm urL.,'Ulllcnto::: y dcmool.ri..1c.:lo11uu matemáticos. 

(U) Por último, la hubilidad oopneinl y uno buena 

memoria pnrn oJ. conoclmionto e idona matemático o, non también 

importan toa. 

El prooonte trabajo 

laa hnbilidadoo para gcneraJ.izn.r, 

del rnzonnmiont;o J.óe:ico, como meta.o 

pretende desarrollar 

la habilidad espacial y la 

mínimao on relación con cJ. 

concepto de dor:l.vndn., lJU i nterprctaci.ón goomótrica y J.a aplicación 

del mioma para J.n determinación de máximos y mínjmoo relativoo 

do funcionoo olomentalea. 

3 



CONcgpc10N Dm, /\l 1JmNDl Z/\JE 

Exiotcn divoru;1a tooríno qua oxplicnn o l proccoo do 

nprencliznjo do Jnn matcmáticao, Jo cual ncnern toman do pooioi.ón en 

torno n cllnn. 

Dentro clnl enfoque conotruotivintn podomoo encontrar unn 

nltornntivn como el modelo c¡uo proocntun l!orocovico y Borecron 

( 1!JU'1), eJ mial no centra en cJ c¡uc aprendo y en como guiarlo para 

quu conoLruyn nun 00<_111r.mtH1 mnt.nnuíl".i.~nn n partir do nuo 

conocimlcntoo prcvlou. 

JU modoJ o conoi.clora que eo neccoario que oo diotin(!i:m 

varioo nivo]Dn do onl.cndlrnicnLo de un concepto en el n.1.umno: el 

intuitivo, ni d<! ¡)roeedi.mlcnt.o, Jn nbot.rncc.ión mnt.emút.ici1 y Ln 

formalizueión. 

Ei cnLcudiminn1-.o 1nl~u·1t;:1vo on rclinrc ;iJ. conoc.Jmiento 

matem.:iLjco infor·111<1 l. cnracLoriz;ndo por Jan prcconccpLou. 

Por en 1.r>nd i mi cnto do procedimiento oc comprende Ja 

ndquioición de JH'<JC<,,Jimi.nnLrrn mnt,omáticon que nl alumno relaciona 

con ou conoc1mienLo i.nl;u.i l.jvo y nu uoo adecuado. 

/\ la nbol,rncción mntcmcít;ica ne J.n entiende de dos 

forman, como Jn ucparu.ción <lo 

proccd~nicnto en concreto, y como 

ln ecnernlización. 

l.n rcprcocntación y del 

ln conntrucción de invarin.ntco y 

La form,-¡Jj :r.n.ción rofnridü tan Lo a ln. axiomatiz;ación y a 

ln. domoot.rac:i.ón mn.Lcmática tol'.'mal -que n nivoJ. elemental. podriun 

verse como e.J. dnocubr imicnto de axiomao y Jn elaboración 

de juotificaei.oncn mnt.cmáL.i.cno lóeicas-, como n Ja noción 

mat;cm.it.Jcn <JUC oc da en una definición formal y al uoo de la 

oimboliznción matcmát:lca para concoptoo en loo cualoo una 

nbatrncción previa ne ha dado en nleún ¡Jrado. 

En la búoqucdn del cómo guiar nl cotudinntc en la 

conatrucción do oun concoptoo 7 muchn.o vccoa rccurri.mon n 

reprcoentacionco vJaunleo, las cuales presentan vcntajao y 

deovontnjuo como lo plantean Eioonbcrc.t y Droy:fuo ( Hnl!J). 

/\ctunlrnontc lno vioualizncioneo tienen mayor prcooncia en 
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o t med.io oncolnr debido al uso coda vc:z; máo [lencrali.zado do la 

comput.ndorFJ pcn•oonal, quj en ha aumentado conaidcrilblcmon to la 

capacidad do re;;l1zar roprcoontacionoo crdSicao. 

La v 1 nua l. j :.-;ne i ón puedo hacer quo loo ulumnon mejoren uuo 

habiJidadco percopt.j vnn ( Homw, ibidem.) de mnnora que ooan 

cnpnccn de P.Onntrulr pnuo a pnz10 nun conccpl.oo. 

COMPUTJ\CION J•:N fJ\ ImlJCJICION 

Eo natur•1 l quo el dooarroJ.Jo 

oonapul,ncloran pcruonaloo ( PC) y 

tocno1ó[lico on 

ol uoo do 

materia 

lao nüomao 

de 

en 

di:foronl.no <írnbJ ton d" In vida, provoque una reacción en el modio 

educativo; n i.enclo vi gon !.en cu o o l;ionco oobrc la dcococolari:z:ación 

dol nprcndi~~il;io, el. qué puede haoor una p¡:;: en Ja educación, cómo 

utili6nr uJ computador pcroonnJ como mdquinn purn onocñnr, qué 

pooibLU.c1ad hay de hacer i:dmuJ.acJonco, cómo deoar-rolJ.ar J.ao 

habilidadoo, cómo pJantoar ootratceiao en Ja nolución de 

probJ.ernnu, qué pape L jueeu Ja PC en la cocueln, e te. 

El uao de lu computüdoril en la oducilclón puede, n ou voz, 

variar (WcnzeJburgcr, IDD0), ya ocn como inotrumento do 

dint:tn6nt.ico, como t,u tor ~ 

enoefianza (WiJ.J.ic y Millcr, 

{proccoadurcn de ¡>;iJnhrou, 

oimu.I.aciurwu y modola;Joo 

numéricoo y no-numóricoo, 

como auxlJ.iar didáctico. 

p.-.11."•J. prnc L icar den t.rezun, partJ. ln 

HJB'1), para el uoo de paquetcrínn 

hoJno de cúlculo, el.ce), para cfcct.unr 

matcmiitJcoo, paru aplicilr métodon 

on la rcooJ ución de problomnn y 

Gran partn dcJ. ooftware oducal.ivo oo ha hecho 

intención de guc el alumno inLcr.nctúc con la computadora 

por ello oo dcoplaza aJ_ profesor. 81n cmbar[lo, cJ. pnpol 

último tiene que modificnroe, on coto caoo. 

con 

pero 

de 

la 

no 

cote 

IU uno de la computndora por parto del alumno tiene 

algunas ventnjao. Una de ol.1.no oo la creación de un ambiente máo 
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favorable 'JUO lo cat.imulo y Jo permita el doocubrlmionto y J.n 

oonotrucc ión do concopl.ou, do manera que oc cncucn t.rc to tal mcn te 

involucrado en nu proc:ooo do nprondizajo (Gal indo, Hlll'f), locirnndo 

con ello '}Uf} un eot.nhlczcn la 

cJ. alumno y 111 computoudorn. 

poaibiUdnd rlr! intorprot.nr y 

mayor cornunicnción pooibJ o cnl.rc 

J\dcmtio, cJ nJ.umno tiene J;:¡_ 

cxplJ.cnz· J.na rc)Jncionoa y Jan 

fonómonon que uc 

mótodo hipol.ótJco 

prenenlan on ol mundo cxtnrior, 

deductivo "ul ... cnt;oncco". 

don tro del 

En cnrinto nl uno adminintr.ntivo <1110 ni profcoor le puede 

dar u In '"1mp11tnd<H'il cnt;i el proccoador de l,cxtoa para ln 

olnboraclón dn rnut.ori.nl di dücti.co y do exámcnco, Ja hoja de 

cálculo pnrn annJ lznr rcoul tadoo y el banco de daton pura 

procconrJoo y t.enor ilccnoo a btincon do i.nformacjón. 

Lo nnLor1or n1ucat~ra la nccooidnd de do carro llar 

mctut!oJogL:1c en l.a eno...it.:i'iiHIZü <JUU involucren do mnncrn rutina.rin a 

la compul.adornw 

Unn propuonta ilCordo con J n pqntura didáclicn quo ne 

plnn l;có nn Lor.l ormen l.c en la de "rn.i.cromuntlo" ( Papcrt, l!JU0) que ue 

defino como un "nu!d.io compuLacionaJ" 

interactivo on dondr: el c¡un apr·cndo con::;truyc ::;u Di::;t.omn de 

prcrruqu in i ton y no dcnc:mpDfii1 dn mancrn 

conotrucción dn uu nprendiza,je. 

i.nt.,:rt1cLiva en la 

1°:1 mjcromundo pooec treo cnractoríoticao: (l) cont.icnc un 

conjunto de proccd i mi.nn too inotrumcn talco que acompañan a una 

tarea, (2) oc t;i.nnen notablccidoo mot;an y nbjnLivon, loo cunloc 

pueden Lomar Ja forma do probJomnn por rcnolvor o cucnLjoncn quo 

cxplornr y ( :J) nl contexto oo intcrcoantc y promuevo la 

exploración ¡mrn y en ni nnLudlantc (CLIME, 1909). 

O bj.6n, en la opinión de Dcrok Uunyord (lUUD) ··.-.la 

comuiuación del carácter cxtondiblo de proccdimi.ontos, la 

nutonomin del "ob;joto-pora--ponoar-con', ln conoiatcncia do la 

forma del lenguaje, y el libro acceso a todoo loo nivelen de 

complejidad hace un ambiento de aprendizaje oxeitanto y nJgunao 

voceo peliurooo. Creo qun eo el mejor ejemplo -oleunoa dirían el 

único- que tenomoo actual.monto do un illllbiontc do aprendizaje 



bnuado on lo comput.ndorn, conoint.ento con unn interpretación 

individunliznd11 de lon propóoiton de !.a educación". 

COMPIJ1'/\CTON Im 1,/\ l(N:;1m11NZ/\ PI•: 1.11:~ tf/\'l'lo:l1/\'l' 1 G/\:; 

La onocñonzn de 1 nn n1i1 t<~mií t. lean dundr~ 

conotruct..ivint;n y re.flexivo, en el nivoJ 

vnlcroc de J.n compu tacJnrtt pa r.-l a 1 <~n t.ar 

() 1 punto do 

modio aupcrior, 

e J dco;n· ro J 1 o 

habiJ_j dmlcn <:!npacjalnn,. del rnzonamlcnt..o lógico, 

do 

de 

vinta 

puede 

Jau 

Ja 

gcncrnJiznc i ón, :1nj ';orno do la formi1e j ún d<~ conc<~pt.on que 

mnyorin 1ie lr1:1 vrrr11 nr> tJ'' Jr>ar;1 por Ja c~rcnci~ de conocimicntoo 

prcvioo, .lou cual en pueden tHhJtLi r j roe Lravúu 

a] umno. 

de Ja 

oimulnción dr~ nit.uacionr~n nignit'ir.nLiviln p;1r;1 el 

I~ inLroducclóo del C~Jculo en ln Educación Me din 

Superior nn conc"!rO Lt1, por o gc~nnril J., a Ja adq1üc1.ic ión do 

inform11ción o bjon n la ropoL.ición de 

apl.:1.cnción de Jno rcgJan do derivación, 

el aicnlficado do In derivada o au 

cicnclno. 

aJnoritmon, como en la. 

nin quo oJ aJ.umno comprenda 

intorprotación en otrao 

Hopct.lr dichos nlgor·i.t;mou no oieni.fica, dcodc luceo, que 

ol alumno aprenda a rcaoJvor probJnmna, puonto que no comprende cJ 

oJ.gnlfJcadn de Ion concepl;oo y mucho mcnoo naho cómo 

Loo alumnoo, en gcucrn.I. no onticndnn Ja dcrivadn como 

emplear.loo. 

un modoJ.o 

ma~umc:.íl .. lcu c.iducundo pnrt1 ni Luac: J oncu rei1Jen, en 1 ao cuaJ co aparece 

una razón de cambio. 

ri 1.n nnibarc,0 1 nn ncccnnrio qua oJ nJumno t1dqui.era y 

desarrolJ.e loo cnncopt.oo eooncinlco ( Edigor, ltJ(lü) de J. curoo, do 

acuerdo con 0110 pooibilidadoo, ya Dca un alumno avanzado, promedio 

o lento; ln computador.• lo pormi.to haccrlo,t;omnndo en cuenta au 

ritmo purt..icuJ.nr de 11prcndiznjc. 

La ori.cntnción riel profenor, en colo caoo, debe propiciar 

que loo alumnoo ha[lnn Joo oofuorzou nccooarioo para reoolvcr loo 

problemas que oc nimulan o pJantonn en ln claoo, los cuales 

'{ 



puodon dnrnc modinnt.n un mntcr.ioJ idóneo :,• con <:1po:,•o en el 

ooftwnro ndccuntlo. 

01.ro oupocto ponlt.ivo dol. uoo do lo computndorn en la 

onooñnn:r.n do loo matcmtíticnu cm quo pormlto quo ol al11m110 capto ln 

ootruct.ura y lnn ro 1.ncionen fundnmen tn J en do lü m.-11...em;ít.ica, nin 

quo oo p-lnrdn en e.:ílcul.on J;irgou y t..edioLloB quo ocuJ Lan Jo 

oocncinl dnl .. T.nn mat.c~mtiLic;10 oc uuun parn trnnr;mitir 

ni[Jniíicndoo, nxpl.i.cnr, i Juutrrir· y prí!dceí.r. Ln uola man.ipulnción 

do oímbolon, nl.n un ontcndim.lonto, no on ouficicnto" (Wr•i¡',ht, l!Jl.l7). 

GJU\l•'I C/\JX)HE~; 

E'J uno dn un Hraflcnclor c::Lé1 cu...-1 t.cmp lado üU ul marco 

conceptual ( t.córico) p]nnt.oado ant;oriormento. Eo decir, oc trata 

de incidir mcdinut;c nu 1100 en Ja mfquiolción de habi l idndco 

porcoptivan y m.-1 l,nmñl; i cnn, nni como da concepto o de CálcuJ o, 

por medio dn Jn conntrucclón du 1011 rn.iumou, como reouJtndo de l.:iu 

nctivldndco del nl.nmno, 01·1.:nnJzadan y diocéindao de acuerdo al 

grnficador. 

Un ojnmplo dol uuo dn un crnficndor pundo vcroc en ln 

erntlcación de po l inorniou ( Kcnncdy, J Dlll). 

l:UCiotcn vnrion craftcndorco como ol Math Cad, C;tlculn, 

Calculuo, l\uroka, Cact;unplot, cte. So ocloccionó el Cactuop.lot "n 

Mathcmntico Utili t;y" porque pnrrniLu 1 il [Jraf icución simul t~úncn de 

máo de una función y t. lene la ponibU.idad do trazar 

oecantco dando un incremento en In vnrialJJc, oituación qua cot;á 

íntimamente licndo al concopl;o de derivada. Por tanto ofrece una 

simulación adecuada para la lutcrprctnción acomút:ricn de Ja 

dorivadn, pura identificar funcionco crccicntco o dccrociontea Y 

comparar lo gráfica de ln funcjón con la do su derivada. 

u 



LA ENSEflAN2A DEL CALCUW Dl FH!füNCll\L 

La. formn trndicional dn vnucnnr ol CúJculo Difornncinl on lu 

cocucla do Educaclón Modla :..;uperior, oxponie11do lo:i conccptoo como 

productoo t;crmlnudoo, .impido que el n1wnno logre ln comprcnoión 

nuténtlcn de muchou ooncepf;on y p.i erdn la oportuni clnd ele apllonrloo 

de manera croutjva. 

El trnt.amlonto del do nivel 

preparatoria debería oar mfllJ 

paicolóalcamcntc, de modo tal 

concnpto 

int;uiLivo, Lnnto mntnm~ticu como 

que ne promuevn e 1 razonamiento 

lógico y oc vluoulc con lno nplicncionco en otrno disciplinas 

cienti:ficno y no con exceoo de "r icor mn l;cmático", ontcncJido como 

manejo de simbolocia. 

La enoofíanzt1 de concoptuc3 de Cúlculo con t1poyo en un 

gra:ficudor permite, por ejemplo, introducir el conccp~o do derivada 

de manera m;ío objo Lj vn ~ ro 1 ne ion.indo 1 n con Ja p<.·ndl en te dn lu 

rectti tangente y con el concepto do razón de cambio. En coto cnoo 

oc puede s1mular una oi.tunciüu dinómioa que onfati.c<> el. twcho de 

que la deriva da es l."1 razón de c.~mbi o irw tan tcínco do 1 a función, 

con lo cual el alumno capte? r.anto e 1 proccoo como cJ 

miamo. 

También hay que explorar (Wcnzelburaer, lDllbJ 

concepto 

la manera 

en la cual la pendiente de una curva en un punto ent;,"i rclaciondada 

con el concepto de razón de cambio para motivar que un mejor 

eatudio de una función oe loi:;rn. cuando ac realiza en pequeños 

intervaloo de variación de .1.a vnri.nblo independiente. 

Un tro.bnjo en uuLo ocnl.ido en el realizado por Narria 

(1983), quien hace alcrunao reflcxionco de cómo utilizar la 

microcomputadora en la enoeñanza de l. Ccí 1 cu lo. En coa ñpoea, orientó 

au estudio hac.ia la clnboraclón de programn.o para calcular en forma 

aproxi.mada Sumao de Ricmnnn, para ·i l nntrur el comportamiento de laa 

aecanteo ueercúndooe a la .U.nen tanacnto en el cano de lu derivada 

y determinar lao raí.ceo de una ecuación. 

Uno de auo locros fue que promovió la. diocuoi.ón 

clase de Cálculo, actividad poco uoual en dichoo curono. Y 

9 
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la noconidncl dol alumno do oxporimont.'lr con loo concoptoo. 

l'or oLra pri1•to, pnrnlolo.mcnto a la problemática de la 

onoeñnn;.>:n no dn 111 cJol aprond.lznje y dentro do óot;o, o.I nlumno uo 

enfronta mil.o lo n1auiont;o: 

(l.) La roJnci.ón ontro doa mngnil;ucJoo quo no aoocinn por 

pnr•co. 

( ~) l!l t..onor prooon to dicha rolnción pnrn trnznr una 

gráfica en oJ r:mpuoof,o do unn continuidad, y 

(a) Conoold.r n ln dor.ivnda r.omo unn función que proveo 

informttc i ón ucorco de la función gua cm dcr i vn. 

go nocoonrJo, puou, do-t:nrJ.o do un nmbiunto que lo 

nyudo il ro no 1 ver n11n pro~' J r~mrir.1 dr~ nprcndlza¡Jo. 

lJn acorc•1mic11 to aoomó trie o a J. C;lJ.culo, p:1ra con fin y que 

utili.za ln grai"i.cac.i.ón en mierocomput,ndorn, fue prooentndo como 

proycc: l~o pnrn invnu l. i L_!;ir· el n.prcnc:U.~~n¡jc y Ja mndurcz dcJ 

cnt.cmJimi<>nLo en rd •il1Jm110 ;•nr 'l'aJJ. y Shenth (1.UH3). 

'l'tJ.JJ pr.·opQne poot.crlormontc ( .1.DU:j), logrnr- un ncercarnionto 

CO[Jnooci tivo, ce der. ir, prc~ocnt..-ir1c ,-¡J or-;tudiilntc loo mn.tcrinlco 

de nprcridiznjo nJc!cu;1dr1mcnt.r1 ;1 011 catado cocnoucitivo 7 mediante 

el uso de un .nintcmti orenni;.o;al~i.vo eenérico, compueet.o por un 

orl{anlzndor genérico y un agente or.r_~anizador~ para que el aJumno ou 

forme su propia ima[Jcn eonceptual dcJ. concepto, ademó.o, oc le 

oriente conforme explora J lbrnmontc y r•couolva eun dificuJ.tadoo en 

la compronoión. 

Por orcanizndor ficnórico oc entiende un micromundo en cJ. 

cual al cst;udi.antc manipula cjcmploo do loo conenpton ;,• por a.(JunLe 

ur·ganizttdor o 1 profooor, c.! libro de texto o un mnl;cr.i.nl que sci'íalc 

loa nupncton oobrcanllontoo y evite que el ulmnno haea falm10 

in ter pre trie lonou. 

10 
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PLANTHJ\MlEN'l'O DI•: UN/\ IUl'O'J'IWl fl 

n. l r11t1rco 1:06rico oobozndo en loo pórrafoo 

nntcriorcu u1" pf¡¡nL<:a Ja nlgulcnt;c hipótcoio: 

IJ\ l\IXIU l li J C J ON DI•: GONCl\P'l'OS DE CALCULO, EN Pl\H'l' 1 CULl\R DE 

LI\ INTlil\l'lfü'l'l\CJOtl C!o:OMln'HlCI\ !)lo; LI\ DEHIVl\DI\ Y Lll. Dl!:'l'lmHJNl\GJON DE 

MAXIHOS y M fN IMO:i J)E l'lJNCJ otm~i ELEMENTl\l.Ef;, !'OH Pl\HTI~ m:i. l\LUMNO 

DE IWUCl\CWN MEDIA :-;UPEHlOR, l>E f.0<1HA MEJOH CON LI\ J\YlJDI\ DE 

UN GHJ\FICl\DOR EN MJCHOCOMP.U'l'l\OOHI\ QUE SIN ESTE J\UX1Lll\H GRJ\l''ICO. 

HE'l'OOOLOCfl\ 

Paro J nvcnt. i g¡¡r 1 on cfoctoo del uoo de .la computadora en cJ 

nprcncliza,jo do Lemao do Cúlcuto, ne rnaJiznron doo cxpcrimontoa 

con nlumnoo de la gocuoln Nocional Preparatoria, Plantel 5. 

Estudio pllot.o 

El primero fue un ~ntucjjo 1•i1.oto (EP) c:on vcint.inuevc 

nlunmoa doJ grupo fl::.!J. (.:ircr~ Químico-biológi_ca) del ciclo 

eocoJnr 89/!JO, quionon durant;c cinco ocoionco vcopcrUntH3, una 

por dj n y üwr.-. de J hur·ar io normal do cJ aoco dcJ cur.ao de 

Hatemf1ticao VI {C;íJculo Diferencial a Integral.), 

act:ivldadcn que müo .-.dcl.anl;c oc dcl;aJJnn. 

rc:nlizarou lao 

gn dicho cul1u<.1io oo pr•ct.nndió probar J.oo ma.torinlco 

didúctJcoo y Jon inotrumon too de evaluación. lU ma·terial 

didáctico oc compuoo de una cuin para realizar nctividadco 

con el gra:ficndor Cnct.uopl.ot ( nnoxo t), cuyoo objc tivoo :fueron 

la comprem;ión del oignificado ccomótrico do ln derivada y 

ll 

1, 



In determinación do J.oa máximos 

funcionen eJemcntalco. 

y mínimos roJ.ativon de 

:; .. , utilizo un d 1.uoi'ío pro-oxporimcnl;o.l protcul.·-pootont 

do un ooJo f(l'UJ'º (1:;1mpboJ 1, l!J'/0), on nJ quo .oo eunnjderú como 

proteo t. o.l oxomon cllncnóoti.oo (anexo 2) y como pootcot. nl 

exrunon finriJ ( nnoxo 3). IU tro.tnmiento cxporimcntn.I. ootuvo 

compuooto por J.uo ncttvlcJndoo n rouJ.i.znr con cJ (lrnficndor. 

El exornen cJloonóotico permitió medir ol nivel do 

información do loo temfJo n l.rntur <]uc pooeí.nn loo ou,ictoo del 

oat.udio. g.1. oxnmon final tuvo como ob,iotivo medir loa locros 

obtonidoo nl fJnnl. do Jno uetiv:idudoo. 

Algunoo de loo 22 rcnctivoo del examen di.ncnóotico 

oc 11.uoLran en la Lirrurn 2. 

12 
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-¡:::-La pcndien Ledo-Jn rcc tn oc_c_a_n_t_·o--q-t-le ___ p_.Í_o_a ___ .. p-o_r ___ J oo 

P(-4,f(-4)), Q(-3,J(-3)) du In Yigura 1 es: 

puntoo -¡ 
f(-~I) re-a¡ - n-41 

( ll) 1 ( -'1 ) i b) - <i - (--•1) 

{d) Ninguno do liul n11L<Jriorn11 

.l ll.l-

5. - EJ.igo do ln J:icurn :l Ja /jrci.t.icu quo corrcopondn n la nocnntn 

trazada por loo punl;on !'(-'1,J'(·-'1)) y 'H-1J+l,f(-'1+l)) 

(a) lt'il.l- <!.1 (b) l•"ig. :.~.2 (e) 1"ic. 2.3 (d) l".i.g. 2.tl 

! -· -i1 ....¡..:.,._~_.¡_~~ 
.12. - Lu oxprn:ri ón que permi t.o cnlcu.lnr 1..n pend ion Le de l.a rec t.n 

l;anecnt;e on ni pu11t.o 1'(··'1,f(-1.)) en: 
f:(x) - f(-'1) J(·-'1+h) - r(--1) 

<0 > --x-==-nT___ Ch> 11-1 -~~ 0 - "c,-1---~ 

l d) N i.11gurin de .lan uutcriorol.l 

J'(-'1+h) 
(e) h.!.l1!>1 0 ---,-,--

1.-1. ~· ;,Cu;i.l o cu;í 1 en do Lno gr;íf.icno corrcopondon n funcd.onna 

crcciontcs en ol Jnt.crvnlo (0,b)'l 

'"'t'"'-': ;rt, .. ~r~-~· 
20 _ - La ruuc.ión do Ja 1'.i.[JUra 12 l;icno un múximo en X = -::J, por 
e.llo, ahi ou dcr.i.v.-ida <m: 1 
(a) Nu.La (b) l'ooit·iw1 

(e) Negativa (d) N in¡,'llna de laa 
anterioreo 

F:igurn 6 

l::l 

1 

:tig _ 12 
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En la primera aesi ón del El' no leo cn::icfió a .loo alunmoa 

el manojo del ernficoder Cnctua Plot,, 1,enlondo .en cuenta que 

nlgunea ni oiqulora connr: i illl e 1 tcc1uclo. 

I.ao cuntr·o neo.ionon rcotanten oe ocuparon para que loo 

part;icip¡int,on roed iznrnn lnn uo.i.o nct;ivldndoo (ver anexo 1) del 

mntorinl didúctico. 

/\Jgunan do ni tnn no muonl;ran en Jao f.icurao 3 y 'l. 

3.3.1 ¿/\ qué vnlo1• no npr·ox.imtJ ln pencUontc do cndn oocantc cuando 

h IJC hace cada VOZ mno poqucílo'? 

Pnrq f(x) = 2 
f(x) " f"(x) " 5 X . = X ' ..... , = X + 

3.3.2 ;,!lay nlgunn relación entro loo valoreo do las pcndiontoo do 

lno funcionrm r(xJ ::: x
2 

y f{xJ = x 2 
+ b 

¿,ouñl'I _______________ _ 

3.3 ¿Cómo debo ocr el valor de h para que la aooanto oc parezca 
máo a una tangente'! _____________________ _ 

5 .5 Calcula c.l l .im.l !.o de cada una de lao cxprcsionco 

f(x+h) - f(x) cuando h t'icndc a cero, os decir: 
h 

f(x+h) - f(x) 
/¡---'--~~ 0 h 

5.3 Contesta brevemente: 

De lo antorior oc concluye gue: 

ai f(x) = xª cn1;oncco f' (x) = 
6.1 'l'raza la gráfica de lao funcionco y do ou derivarla 

(a) f(x) = x
2

- 4x - b (b) 

(e) f(x) = x
4 

- 1 

f(x) " = -x + 16 

Nota: En la misma figura, tanto la función como la de ou derivada. 

Figura 3 



~o-~-_-2_C_o_m_p·~;~- ln_g_r_ñ_f_i~·-u-d_c_._l_n_f __ u_n_c_i_ó_r_a _c_o_n_l_n __ d_o ___ o··-u dcri va da .--;-c-~l 

cadn cnoo. 

6.3 Contoota: 

0.3.1 ¿Cuñloo oon loo valoreo cxtrcmoo de onda ±'unción? 

Do f(x) = x
2 

- •lx - 5 f(x) = -x
2 

+ H.l 

4 
::: X -· 1 

6.3.2 ¿Cómo oo la clorivada (pooitiva o negutivu), en valoreo u la 

izquierda y a la dorcchu do caclu valor oxtrcmo'I 

!•'unción 

f(x)=x
2

-4x-b 

f(x)=-x
2

+.L6 

ot;c. 

6.3.3 I>or lo tanto, 

/\ la izQuicrda /\ la derecha 

Lu función f(x) = x2 -1x-5 tiene 

cl;c. 

en 

l"inuru 1 

La última parto del cotudio piloto oonoiotió en la 

aplicación del examen final (en el tJU.lón de cl.:100, con papel Y 

lápiz). /\lgunoo do aun 12 ronct.lvoo cotón en lno figuras 5 Y 

o. 

5.- Elige de la Ligura 

trazada por loo punt:oo 

(a) Fia. 2.t (b) 

2 la i::ráfica que corrcoponda a la occanl;c 

P(-1,f(-1)) y Q(-1+1,f(-1~.l)). 

2.2 

(e) ]Cig. 2.3 'm 
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!12.- La oxpPouión quo por'mit;c calr.ulnr .la pond.tcnLu de .lu r•octa 
1.nneonto on el punto J'(-4,f{-4)) oo: 
(O) t"( X) -- t:"( 4) ( h) Ji m J:'( -4 JI¡) - 1'( -'1) 

X - ( --1 ¡--- h ----:> 0 h 
(ü) 

h -> 0 " ( d) IHng1111n do 1 nn nntori oron 

1"1.- ;.Cómo oo l.n dnrivildil de ln J~unc.ión .f{x) = x·' t· ~x:i-· x~- ~x+ 

en ol int.orvalo (-2, 1 )'I Ver l'igurn [)_ 

{a) l'osil;iva ( b) Nuln (e) Negativa 

Lig. fl 

( d) Ninguna de Li:w 
nntcr•i orou 

35.- tii una función t'(x) t:i.orio doz·ivada f'(x) pooiti.va on un 

intervalo, ontoncoo ahi oo; 

(a) docroc:Lento ( b) conot.anl;o (e) cree ion to (el) Ningunu rlo las 
antorioroa 

39.-La figura .ll oo .La gráfica do :f' (x), de ahí que f(x) tenga un 

mínimo rm: 
(a) X =: 0 (b) X =: 3 (C) X = l (d) X = -1 

fíe:. 11 

J(igurn fi 

Eo importanl;o ncfinlar qua prov:irunontc al cat;udio piloto ne 

leo dió a loa alumnoo, en al curao normal, .la notación y loo 

concoptoo báoicoo m.in.imon nocooa.r.i.os, parn que pud.Loran leer Y 



ent.onder loo mntorinlon del experimento. 

Esluo..li o principal 

El segundo ontudio (uo ol ootudio cxporimontaJ. ( EE) aJ cual 

nos rofcriromoo como ontudio principnJ, oc ronlizó con 54. alumnoo 

del srupo 607 do J n mioma cacuoJ.n ( ENP, pJu.ntcJ. 5), do J. 

ciclo cocolnr U0/01 dol drcn oconómico-ndminiatrntivn, 

aubdivididoo r.dcntorinmontc en don grupoo, n loo cunJ.co oc 

llomnrún grupo cxpcrimcnt;tl. (GJo:) y grupo con t;ro J. 

Se uuó como modo J. o do jnvcoticnción 

(GGJ. 

cJ. cHocflo 

experimental de crupo do control protcot-poo-tcot (GnmpboJ.l, op. 

cit.). En cst;c col;udio oc conal.dcró 1;;:imb:l.én como pl'.'ctcot al cxnmcn 

dinenóntico, como poot<)al; al cxnmcn final y como trntnnücnto 

cxpcrimcntu.l Ja guia de Jao u.ctividndca pnra ronl"izar con el 

graficador, en el cnoo del GE y con papel y caJ.culndora parn el GC. 

Ln (Jllin do nctividndco y loa oxqmonco prctcot y pootcat 

se encuontrnn en .loo u.noxoo 4., 5 y G rcopcctivamentc. 

Eotoa mnt;crinlca oc rcdnctnron do n cuerdo con J.no oboorvac.iones 

que oc obt;uvicron dcJ cotudio piloto Por ejemplo, nl 

compnrar lon rcm1J t;;Hlon del examen :f.innl con lno acti vida deo en 

el ootud lo pi Loto ( vúnoo ln tnblu 2) oc dccl.cUó cnmbiar, reducir 

y aumentar algunao acl;i.vidadco corno lar; quo oc rcJieron a la 

do1;ormirmc:ión ele .1 oo múx:imos y rninimoo do unu. función y u.l tru.zo y 

nwno;jo de la crüflcu do ln .función derivada. 

Rl número do roacLlvou {do opcion múltiplo) do los 

oxim1cnco prctcnt; y pootcot fue de 40, prc!.;cntndoo 

diforonto. El objetivo del examen protcot fue medir• o.l 

en orden 

nivel do 

información do cadn alumno en relación con l o o tcmno y 

concoptoo que oc conoidcraron en el tratmnicnto. 

Con el poL1t.cot oc tuvo "lrt :f.i.nalidncl do medir loo cfccl;os 

de la vnrlab.l.c en re lnc:ión con el dmmrro.llo de lnn Ita b 1.lidadoo 

Lcts r;cltvtdud~-·s lo~ roo..:::li.vo:; 

~ncuonlrc1n cluc:aficodoi:;; por hetbt..llc:k1d lc•t: anoaos 7 '-:-' u. 

17 



eapacial, numórico, del razonamiento lóaico, .la opornción 

eiu1b6licn y ln acneruliznclón. 

!foto modelo do i.nvoo-tianción uon Ja inferencia 

catadiol;icn, pnrn probar J.n hipót.ooia, con doo mucol;ran n.lont;orias 

indcpendlcnteo (loa rcnultndoo do loo deo arupon, oxporimentnl y 

contro.1) y J.n prunbn n:il.adíot;Jca l;-St;udont (llubcr y Hunyon, 

lfr/3), pucHto guc on compnrnn don modin.n muootrnles que ne nuponc 

han oido oxtroí.dno do unn poblnclón con dintribuci.ón not•mnl y con 

vnrinn:>:aa igunJco. 

r.n hipótctJ"ln nulo ontnhl.ooo que n<.:i. hny ditorrmcine. nnt-.ro 

el nprondizn;jo do los t;ópicos do Cálculo (en cuestión) con J.n 

ayuda do un grnfJ.cndor pnrn microcomputndorn que nin él, eo decir 

lu media del examen finnl del grupo oxpori.montal ¡.1
1 

ca igual a ln 

do.1 grupo 0011!.ro 1 µ~. 

Por lo tuntr..1 1 como !1ip6tcaic alterna oc enuncia que 

existo diferencio en eJ. aprendizaje, on la dirección 

do donde uo obl;icnc una hipót;osiu al terna unilnl;erol. 

Loo parfi111c1·.roo que oc conu.i.deran son la media y la 

doaviación ostúndar. /\dcmdo ac hicieron otrao obocrvacionou on 

relación al aoxo do loo eotudianteo, a oua opinionea y a loo 

índicoo do facilidad do loo roactivoa de amboa testa. 

El Eg duró oelm ocmnnno (véase anexo D), con treo aooionoo 

por aomnnn, don do c.llau 011 el aalón do clanou y con omboa 

grupon. La l;orc:orn nonión ne real.izó con el GJ~ en c.1 

do cómputo del plnntcl y con el GC on la bibliotocn. 

laboratorio 

En lno oou.ioncn del nnlón de claoou ac cliocu tieron 

y analizaron loa cuootionoo que oc plantearon en el luborat;or.io o 

en la hibli.otocu. /\domño, ae realizo.ron rntio o.icrc.i.cion 

ai.milaroa u loa del mu torinl didáctico (guía do ne t;i.v.idudco). 

Lno ueu.ioncu 011 el laborntor.i.o do cómpu\;o :fueron la 

parte euonc.i.ul poru el {!.rupo experimental. Con ollao oc pretendió 

crear un nrnb:icntc lo mrin cercano pooible o un micromundo 
2 

de 

manorn que oJ alumno tuv .i.orn ln oportunidad do invooticnr y 

verificar loo conccptoa provüunento planteados y diocut:ldoo. 

" Véase 'micr.omundo' png. G 
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Simult.:incamcnto loa aJ.unmoo doJ. grupo 

en la blhliotocn de mnnoru libro, algunoo en 

control trabajaron 

forma j ndivi.dual y 

otroo on oqulpn, uólo r.n cont.roJó que no ncud"icrnn ;1 lil tiscaorin 

de un profcnor. 

/\1 t.úrrnino do lnu not;:iv:idadco ne npJicó ol examen 

n loo don t:~rupon, .-ll minrno t.lompn y r.n í!.I rninrno lugnr. 

Parn nna l Jzar J.on rcoul t a don un tomaron on cuon tn J.no 

di:fcronclnn (en Jt1 mnyor·iu de loo cnnon rucl'on f_~t1nnncinu) entre el 

pootoot y cJ prnl,ouL con Jnn cuu.lon nn r.ulculó Jil t.- ::;t:.udnnt. 

OLrnn nrHílio·iu oo rcu.J.i~nron ,·1grupu11do Joo datou de Jno 

ac1;ivJdndco y del pootcof. por hnbilidadoo (anexan '/ y U), aoi 

como loo i.ndiccu do fncilidad y loo orroroo múo y rnonoo 

írccucnl;ou en el poot,cuL. 

Se compararon l.on rcmuJ tadoo del pool;cot; por ocxo tnnl;o 

en el grupo cxperlmcntnJ como nn el de control. 

Por último, oo aplicó un cuootionario do opinión (nnoxo 

10), al grupo cxpcr.lmonl;al para conocer: su punto de vis·ta en 

cuanto al trabajo con la computadora. 

IfüSUL'l'/\OOf; 

Esludio piloto 

El eotudio piloto tuvo como finalidad la do probar el material 

gue se utilizarí.n en ol cotudio experimental, por lo guo lao 

nctividadca y loo exámenes protoot y 

compararon y oo cJnaifi.caron por tema. 

[,oo t.omao fueron: 

1 Concopl;oo de funcionc:::i croci.cnl;eu y docrocionl;co. 

2 Identificación y trazo de tangontoo n una erúficn. 

3 ldonLificat!iÓn y l~r~zo <le nocnntoo n Unil urdficu. 

4 Concepto do pundicnl.c de una rcctn. 

5 Dotorminnción do máximo.a y mi.nimoo relativos do una función. 

6 Concepto do razón do cambio. 

J9 
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7 'frnzo l' mnnc,:lo de la grlifion de lo dorivndn. 

fl Clilculo do lo dor•lvadu do uno función. 

Loo ronr:t.ivoa dol oxnmon final y do loo octividndoo oc 

clnoií.icnron do ncuordo con 0000 tomoo ('J'nbln l.). 

1 

'J'abln 1 
NUHJmo IJE HW\C'J'l vos POH 'l'EMl\ 

------
Tl-:MAS: 

1 
. 2 a .. 

E:x<lmtitn { l.r1a.l 
1 " .. 2 10 

ACTIVIOADES 

1 

2 2 o 
3 g 1 g .. " 3 1. 

" 
"' J 

TOTAL t 6 6 2.2 

(ootudio pilot.o) 

,, 
"' .. " 

3 10 p o 

2 2 

l 

2 2 

• .. 
3 

~ 3 ,, 

Loo rooultndoo do acuerdo o dJchn clnoificnción oc 

prcoontnn en la 'l'nbJu 2 

'l'nbJ.n 2 

Cf'IJ.,J l"lC/\CIONJm l'HOH.t.mIO !'OH 'l'EH/\ ( ootudi.o pilo t.o) 

E><AMEN l•tNhL "'· 0:0 "· 02 "· 4P ,;, 71 a. o·.· ,, ,,, ~~:--¡ 
TEM1\S 11 2 n ., ~ e; ..., o 

ACTJVfnl\flf:".~~c·~----º-·_J_·· ___ ª_·_"_e1 ___ ,,_._,,_0
_· __ ._'_·_6_''_'_.~~:_'.'~-~3 

I..ou rooul ta don aonorolco do !no ncti vidadco y do loo doo 

inotrumontoo de ovn.Lunc.ión :fueron: 

GALJ.F 
MEDrA 

'l'nbln 3 

CL'ILH'l G/\CJ ONES M.EDIL'IS ( cotudio pi.lo to) 

EXA~fEN DJAONOSTICO 

:J. 11! ..... ·---"-~-; ~_-_:_V_I_O_A_O_E_·. _"' ____ E_· _:_~_:_·-~-N- FINAL l 
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!:U índico de fnci!i.dad promedio do] nxnmcn 1:111.tl tun do 

0.55 . El inúico do i<wlll.únd do un roaotivo oo oht;uvo cLivülJcndo 

el número do ncior·toa ont.ro el t;otaJ de roopuont.an aJ. mi.smo. 

[,a nonf lab 1 l. idnd dnJ oxnmc~n fj na J fue cJu 

múl.odo ":lplil. l1i1ll"' u 
• J' 

oiondo r el cooiicl.nnLo do correlación entro .l CHJ doo 

mitndoo on quo no divido ol examen, lu primorn dol 

nl 20 y la uogundn dol 21 al 40. 

roc:1cLivo uno 

lj;s¡t.udlo principal 

El ootudlo oxperimcntnJ. prc1;endió mr.Jdir loo ofoctoa que un 

ernficndor para computnrlora tenia en Ja ndguioición do concopt;oo rlo 

Cálculo en reJnción con oJ doonrroJ.lo do lnn habil idrulo,_;; cap¡¡ci;:1J, 

numéri en. dP- l ra~-;onarn.i nut~o lóeic:o, pnr.a operar con oirnbo l.on y pnru 

ucnorul i?.nr. 

Por tnnt.o 1.-.n ncU.vidadco y loo reilctlvon del 

finnJ oc cJ an i U r.i1r"on de acuerdo con e ano catccori no. 

C?XiJffiCO 

/\ 1 t~unnn obnnr·vnci orion que oc h.i cicron 

seoionco del oxpcrlmant;o, con bnoc en ol. plan de 

dllt'Hllte 

Lr·aba,io 

OnCXO !J) pnrn OJ grupo 0XPCI'i111Cn(;il.l fueron lno D j W.Üonl.<:n. 

!.J. primera oooión (febrero lo.) c.:nwó gran inquiol.ud y 

expectativa en lon ;:d11mnou, quicncn mantuvieron una M:t.i t.nd 

de intcrén que tcu pcrm i t. ió trabajar de manera dinúmicn. 

!icgund;1 ncn.ión 1 fohroro ll), lcm alumnoa intoractu;iron con 

la com_p.¡tadura y con l.oIJ c:ompañorou máo ccrcilnoo, oc doot..ac.iron 

como monitorcn t.ron nlnmnon quicncn tcní;in m.:ín oxpcricncin en el 

uno del tcc !.-.do. 10 nvnnco, en cuanto il Iil realización de lilfl 

actividndco fue Jcnl.o, en parte debido ;1 di fienltadca "" el 

mnncjo del eraflcador. 

l(n l,, tercera ncn·J ón (febrero lb) una de 

intcrroenntcn que m;íu no prmmntó en el por qué se obtiene 1;1 

miomn pendiente do J.-. uocnnle !'Q con la función f(x):: x'' quo con 

f(x)::: x"+ b • Un cu;ml.o .-. L Llcmpo de ln ncllión uc obocrvó que no 

era lluficiontc p.-.ra realizar loodan lnn ,-.ctiv:i.dadco propuent,-.u. 

21 

1.-.n 

(ver 

1 
'1 

\ 



Cuilrtn non i ón (fobroro lo:: üO 

rregunt-Oba."I con quó o¡.ción dol monil del crüficndor podja11 l.t·iJ2,ar 

rcctnu tilngcnl.cn, nitunción quo ion hizo rofloxionar en !.orno n ln 

cnpaeidnd do climulación del rniumo. 

Hn onl.il oo.nión nn prcncnt,ñ, do rn.1nora fl<.•nnr;11j7.ilda, una 

confuuic"Jn r.nt.rn nl v;ilor de la pendinnl.o do L-1 11tH:.-inl.c y el valor 

do la funcitm. 

'1'.-1mhir-n ru~ hif'iPron ovlck11l.n11 111111 dif'i1·11IL1d1·n 1·1111 J,-, 

;1rit.mét.ica, Yil que al nlnctir valoran cndn. vez; máu f"!'ltwilo11 f 1art1 ol. 

incrwuoulo de In vari;1hJo (h), dudnhan on dcr.idir qtH? nurrH~r·o era 

menor que ol.rn, ;imbon encrltoo en form,'l decimal. 

Otrn de lan d U'ir.ult.ndeu fue lo'l ovnlunción de f11n<: ion"n 

en cliul.int.on valoron ,¡,, J;i v:1.ri,1ble. 

QuinLn .nr.nión (m;1rzo lo.), Loo nfcclon de Ja 11in11Jlilcicín 

para Lrl1.;..~ar t.nnt~nnlou no fueron jnteriorizadon por r~ 1 ti Jumno 

que prot.oncl lerc>n cvn lt1ar cxprcoionnn f(inh)- r{x) ----¡,--- -- dt; milnora 

di.recta, como en la ::ccantcn, por nuati1.ución de b -_ O. 

'J1nmhjó11 nr. olmorvnron en ol nlttmno ]n:i c;u·c!nc ia:i de 

alguno:• r:oncopl.on itl¡~cbrair.on, n:s:i como 1.a lmr<>:iihi.I id;id de 

vincuJ nr y evocar· o t. ron_ 

l(n In ncxt,;1 ncoi.ón (m.:Jr;.:.o U) uo olmcrvó un mn,jor dominio 

del araflcudor. liJn embargo, uólo unil minoriil de lon ¡¡Jumnon pudo 

culenlar 111 dcrivnda de una función m<:dianLe el cálculo dcJ 11.mlte 

correnpondienLe, 

g,,ncrulizución. 

en decir, alc¡¡nzó ci.crl.o de 

B.:int.;;. l;t l1Ú1•tj111d tmuión (mnrzo 1~) lou al11mnn11 r:l"ic~icron 

ln nt1c.-1Ja m;ín üdccuad.1. para oULenor· una mejor viuión de La. /!l'tif ica 

de una función, lo que rd[lnificu que determinaron el dominio y el 

rantJo do J;1 mium;1 mfi.n fftcilmont.c~ 

IC n cambio, rnont.rnron dificultaden pnr;t entender <:l 

oignincado do "val.or nxt.rnmo", parn idont.ificar q11ú p.i.rl.o do l;¡ 

gráficil de la función derivadu era pouit.iva, cuál no~utivil y en 

algnnan ocunioncn, dímelo ora nula. l(n ente últ;imo cano, nroinn 

que oi la funcirin ora nuL"l cnloncou la Vü.riablc valía cero .. 

Durante cota ncnión y toclau lan antcriorcn ne obncrvó 
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muchn dinpoaicjón p¿ira lü oxploroción con o 1 erafic,1dor., ¡"'1r 

"onnayo y orror", poro poca hncin 1<1. roflo;dón. lin loa cnaou on 

<1110 oo hJzo un trabnjo rofJoxivo no loc:ró la independencia 

del moni Lor m<íu r.~pido. 

Unil A I'ot1<1r do lo ;rntorior, por momcnton, no dió 

ln<¡uiolud r•}r no uor· m1fi.cicnt<J ol. tiempo aai¡¡m1do 

rcnl lznción do Jan noUvicforJoo, nit.uación quo Jou 

complotar loa cfotoa nolicitadoCI en lno actividndoa 

un<1. rcflmtión de ltw cucotionco plnntcndao. 

obJ.leó il 

nin hacer 

J(n In última ocmión (mnrzo lU), conformo el 

llo¡¡nlm al roaultndo eoperndo, .loar11h;1 m."J.yor ocguridnd 

manejo del (traficador, motivñndolo n p.lanleül'nc 

alumno 

en el 

olraa 

intorrocmnt.ou quo eont.inuruncmf;o comontab."J. con aua comp,1i1orou. 

A loo al.umnon doJ arupo control se les obr.crvó en don 

ocnni nnr.on 1 dectü.cúndc>oc lo ui t.tuicntn: 

Uurnnte un•1 tJc!Jiún adiciona.! quc-uo Jo coucedi.ó al f!C'Ul'º 

control, dado r¡uo uu av.1nco orn 111ucho miÍu lcnf;o que cJ del L.'rllJlO 

experimental, ne manifcot.ó tru dconcuerdo con trabajnr nin la flnia 

y cxpouición dnl prnfcuor, aoí.como do unn poca dinponición pnra 

rcaliz<Lr el cnLudio reflexivo del lllüterlul. 

l(ua acl.i t.ud 110 rcfor7.ó f(Jr cJ. uno do un material que no 

lo proporcionaba el conodmient.o como un producto terminado, aino 

que Je cxjflÜ1 nxpcrimcnlar y !mocar roupuooLa.a. Tampoco contaba 

con c.icmplon quo In permitiera ropetir procccHmicnton, por lo 

qun no 1>orlia calificar do cor·rccto o incorroet;o nu trabajo, 

niluación quo le originó mucha inuenuridad. 

I.oa •"llumnoo lograron un avance lento aun<¡ue por Jan 

circunataneiao fue un poco miio reflexivo que en el grupo 

experimental; poro ill rcaliznr Lodon lon c;ílculoa ncceonrioo pilra 

obtener lao gr.5.fioan, ne cnrwilhan y perdían intoróo. J..o anterior 

ocaoionó <¡uc no interrumpiera la occuoncia en el nprondizajc. 

l'ocoa ,"J.lumnon on planto<J.ron cuco tienen fuera do lnu 

propucutnu en ol matcri.n.l, Ja mayoría ne dedicó t'l realizar 

aperne i oncu. 



in numero do act;.lv.idodoa propuootou ul alumno en el 

mutoriul <1uo oc 1 o dJ o, no fuo al mioma que oo conoidoró paru 

ovnlunr d.lchnn actividndoa, por el.lo oa nocoaar.io ro1..tiat;rur ol 

logro d" l.an mlomun on porcontnjoa oompnrut.ivon con .la cantidad do 

act;ividadon cnnn.idormlan ('J'ahla '1). 

'J'nl>.lu '1 

J,Oc;t<O DE J./\S /\C'J'JVlDl\DES POH 1111.IJILlDJ\D (out;ud.io principal) 

UAllSt. tl'IA.lHi"r.1 .,, 

rropuos•l•l!l 
'' n 

!160 

Cor1et.dorQdn 1 '76 

Logro !16 or.: !J!J. 00 2 c:i. O!:> 4c;, az 

Loqrc ~OC l~ .. j¡) J6.~~ n7.P3 19.02 1. 7 2 Z7. o-=; 

~ d ~~~!2=--~~J==~---1~---2-2-. -. -,.--,--t•--,,-.,.-.. -:i-2---f--,-,,,-.-,,-0--t--2-!':i-.-,-"--t--,-,-._-2-?-1 

* No fuc ponible hacer o! rceiutro de .tan actividadcn 

corrcnpondlcnl.cn a cut.a l111bJ.l:idad porque no todru:1 oc ¡_¡raba.ron en 

dincon flexibl.en debido a Ja Ja] La do tiempo en lau nooioneo 

del c>:pcrimcnLo, <Wi. <111c nólo Be hizo una nvnlunción general 

como uc manifjeuln e11 lo:J CJif~1·iont.cn comontn.riou (aleunan de la.a 

l{ráficaa que ac obLnvicron ae preaentan en ol anexo 11). 

Lou alumnou lograron realizar Ju mayori.a de lau (lráf'ieaa 

que oc lc:J indicó de manera aceptable. J(n loa cu.oca monoa óptimoll 

lau follnH funrun "n relación con unn mula nolección de ln encala, 

lo c¡uc hizo difícil Ja apreciación de loa vnlorcu extremQa Y 

dol ojgno de la dcri.vnda t.,'lnto a Ja i?.quicrda como a lu dorcchu 

de l. valor extremo. 

t>olo una minori.a lo¡¡ró hacer lil!I gr.ificna de mancrn 

ópt.imn, en cuanto a la pooibilidad do dnr, a partir do ln 

gráficil, lan ronpuenlau correcta.o i1 lnn nctividndcn~ 

Loo rcoul tndoo do la ovnlunci.ón do .lno nctividadoa 

tomando en cuontn t;odo Lo anterior, oc proaont;nn en la tabla 5. 



HAUJLlDA.l>E:'LJ 

OHUl10 '"-1 

EXP. 

ORtJPO 

CONTROL 

n - ~ 

a 

'l'nbln 5 

AC'l'1V11JADES {eatudio principal) 

;,, .. ",;;..:;F: ..... , .. ICA 

------,--------· 
. " 

,, . " " 3 

L ' !.'1o!"• 

4. '!.'•I "· .,,, t !,")(! 

t. o~· 1. J;)7 2' O!'J t 20 

7.. 2!'1 2' ,,, t 4 

OENJ!'. Hh­
LJ"~AH 

;l.,'"' 

o. t •. 

o. ·;o 

2. "'ª 

T 

.j. 11 

u, PO 

2.70 

1 . J.Ci 

l. 4 J 
t 2 

L---------''----------~-------~----~--~ 

T.on rnact.ivon do! cxnmon final oc clao.if:icoron de acuerdo 

con lno cn1~onor i •u-: nn t.on mcn~ionlldno. Un 'rene ti vo puede pertenecer 

n unn o miíu ca tenor i;u1. I..oa r~cnul t.ndoo fueron lon ni t:ruicntcs: 

'J';¡h.ln fl 

IfüSUI.'l'J\!)()~; IJJo;[, EXJ\lfüN J"J.NJ\L POR H/\IlILID/\D (cotudio principal) 

llAllll.1;,·,.n1·,; ... -------~~ 
H o o 

C<H.t ' d "d d " ' ,. ' 1 ' V,. ' 2.., ,, 1 .. " 

~º~;,"-~; :--!-.'. :· --~-:--:-·--t--------f-------r-----
20 tt 12 

'°· - ~.';' 

1 

::;, "' .. .. ~. ' ~·. " 
O, o 0.6 o. ,, 

Loo ronuttudoo elobnlco del cxrunen final para loo dos 

grupoa so prcucntnn en la 'l'abln ·¡ _ 
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'l'abla '7 
Cl\LillICl\CION Pl!OMEDIO Y DESVIl\CION S'J'l\NDl\IID DEL 

l'Hl~"l'l\:;·1· Y 1•0:;'1'1o:!;'I' ( cnt.ud lo prluc.lpn l) 
-,--c:z\;:cc;~ 

[1li\ONOS 0rlCO 

ORUJ1 0 EXr~RI~fENTAL 4. 02 o. o ll 

1 E'.'..'.AME'N 

FINAL 

ll u 

o. 1.•d 

1-m1,1cE DE 
CONF J .,\11 I LIUAO 

o. '/1 

ORUrO CONTn.01 .• ''· º' 1. CJ:.t "'. ~· l. J:l t.'l. d!'J 

El indico ele confiabi.U.dad oc calculó por medio do la 

exproaión quo oo dot;nlla en la pñgina lü. 

En coto ootudio oc divldió al poateat en don partea, 

ele la prcguntn l n ln :!.O como prjmcrn parte y do la 2l a la '10 

como oogundn, pnra c<Llcu lar o.l coeficiente de eorrelnción. 

Para ln pruebn t.-!;\;udent; do ltrn ganancino entro el exo.rnon 

dlagnóotieo y e.1 cxnmcn flnnl de cada crupo, uc conoidcró un nlvol 

de oi.cnificncjón o = 0. 1 con !i2 cradoo de libertad con 

n = 27 
1 

y n
2 
= 2'/. 

Por trntaroc de una hlpóteoio alterna unilateral el 

valor critico de t ca 

polución. 

t~, = l. 2!JUU, valor que oc obtuvo por in ter 

Pnra calcular el vnlor de l~ y compn.rnr lo con t 
C< 

oo ut:.il.izó l.i.t oxprcn.ión: 

L 

donde s x 
1 

:¡: 2 :¡: xz )(. 
L L 

(X 
1 

- x 
2 

•' ~· x-x 
1 2 

y oo la media do laa 

Jif'crencias entre el pootcot y ol prctcst , en el 11rupo experimental 

oi i = 1 y en el grupo control oi i = 2. 

Se obtuvo t = l.'16'12, de ahí. quo t > t.L'<' por lo tanto 
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ln t calculada cao dentro do la región critica de 1.2988 l' oc 

rechaza la hipóteaio nuln. ea rlocir, exiote un<:! di.foronc.üi entre 

el nprend.izaje dol grupo oxpor.imontal y el aprendizaje del 

grupo con1;rol, en ln dirocclón ~', > µ
2 

La probnb.ilidnd do error por roehnznr ln h.ipót.coio nula 

ea del 10% 

Por otra pnrtc, n 1 rango do 1 oo indicco de :facilidad 

del pootool, en n.I grupo r.xpcr i mon tn 1 fuo de 0. JH n O. ll0 y on o l 

grupo control. do O.J'f a O.fJ'f 

La modio en oJ. GE, de loo indicoo do :fn e ilidnd, :fue do 

0.55 y en al GC do 0.b0. 

Loo roactlvoo do! pootoot cJ.noificadoo por habilidad 

produjeron loo oil',ui.ontco indicco do facilidad promedio en cada 

una. 

'J.'nbln O 

INDICl(S Dl.i 1°/1.CH.LDJ\O PHOHIWIO DI~ LOS HE/l.C'l'IVOS DEL POSTiiS1' 

POH ll/\IJJJ.,JD/\D (ootudio principal) 

HADlLIDAOES E N R o 

ORUPO EXPERl~l~NTAL o. ~o (). ~-· o. t:;j 

anuro CONTROL 0.42 O. ·&P o .. , .. o. r:; • .a 

DIFERENCIAS 1). (Jo l.). 06 0.07 o. O!:i 0.06 

En cuanto n loo crroroo en lao reopuootao del pootcot 

se tuvieron laD oi[!uicnton nnotnr.ionco: 
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'L'nhJa O 

mmmmH l•:N POS'l'!Ui'L' POH HAlllLIDJ\.D 

(ontudio principal) 

llADILJl>Atl r-.:sr/\CJJ\L -·-Ñu;Jr:nl.CA---,-nA°ZoNAt.lrF:N1'0 or~R;\R cÚÑ-f(l1::NEJtJ\LIZAR 
LOOICO Slt.IDOLOS 

~----~;-~~~~~~--< 

FREl:':UENCll\ % 

l'HEllUNTl\tf ~~ ~l"~-;; ~: .;: -~~~·!;.:~~:'.: 
1
.1 ~[~: ;¡-~;•' ;; ; ':e_ ~:':,t,~ :' ;· :::~ ~ J:t 

~'!"#.o 1 !O 

o E o 
'n 
ª" 
ta ;J. 7 ~ ' l . t l .'1 :J. ';' 6.. ' J • 

1 

• -i J J • 2 a ? . ro,, .. , 1 n ti.,, ... ~ .... <:• •• .., ·t0.2 

--- ___ J ____ L ____ 1 __ ---- ,"1a 411.2 .1!'."ii dd,"' 

<J i:: 
2J 

Loa cnnr.opt,on que no invo.Lucrnn en loo roncti vou do J. 

examen f.i.nn.I cuynn rnopuoot;an fueron orrónonn y do 

f"recuoncln oon lou tl ig11 iottt.oo: 

'l'ab.1 n ün. 

PHINClP/\l,m; lmHOHJ<:!; DI!: CONCEPTO EN EL EX/\HEN FlNJ\.L 

(catudio principal) 

11/\0 J L 1 DA.l:> ClJIUPO EXl'T.::lt JHrN"TAL 

r.:1;:.ón dC" carnbL o 

mayor 

NUftlERICA J•fJ11Jtonlr.• d'.~ l~1 soconto pondt.q,nlo do lo. ~ocanlo 

RAZON/\MIF:NTO •Jrl1í lc1:.i. do l..:.l dr,rt.vo.da y dalarml.nClcl 6r. do lo:J 

LUl.JIC::O rnóxt.moc y mlnLmo~ 

( , ... ,,,~ t ·~·r1 .-::. 1 ~-•'- 1. ~:·n l t" 

SIMUOl..ú:S: 

OE'NEHAJ..JZAn vo l.:-1 do lu vo.lo1·oc c1-i t 1.cos 
1 .""'"" dr,l 

~----·-·----L·- .J.,., L vt..u._lu __________ _,_ ________________ _, 

Lo.o hilbilidadoo en donde tienen el miomo error de 

mayor frecuencia loo don nrupoo oon en .la numérico y Ja de opcror 

con simbo.loa. 

En cJ grupo cont;ro.l oJ error en Jo habilidad numéricn 

consitió bó.olcruncntc on tomar a.l cociente como la 

pendiente de ln rccl;a occonte. 

l~n onu mioma hobiJidod, el grupo experimental consideró 

erróneamente n la pendiente de la secante como un cociente entro 
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el valor do ln función y ol do la vario.ble Y2 • 
x. 

Lu roopuoutn erróneo ul rouotivo 33 muootru lu con:l'.uoión 

entro loo concoptou do funcionoa crociontoa y docrccientco con al 

valor do ln i"unc.ión punitivo y nogut;ivo, roopectivu111onto. 

Lou rooul.l;ncloo clrJ] pootoot twnbión oo analizaron do 

acuerdo con el oexo dol o:tumno, obteni.óndooo loo o:l.guionteo: 

'l'ul>l11 I~> 

JUo:SlJL'l'AOOH T>I<:l, Io:X/\tfüN FJN/\L !'OH Sl~XO (EoLudio principnl) 

ORl.JPO EXJ'ERIMENTAL OJtUPO CONTROL DIFEltENClAS 

MUJEHES "· 70 o.~ .. 

HOMDnEs o. 07 !:i. ªª 1), ~-' 

Otro elcmont.o do oBtmlio :fuo al cuootionario de opinión 

que oe le npl.icó nl c.:rupo cxporimontal. Lu primera pretJUntu para 

onbor oi connidcn•n mejor el ool;udlo con lo. comput;ndora (oi o no). 

La oegunda, en rolnción con ou prof'oronoiu para estudiar con uyudn 

del (u) profoaor, (b) libro o (e) del material para la 

computadora. La torcora, ai conoidora o.prendar múa con (a) ol 

profesor, (b) ol libro o (c) el gro.ficador. Y .lu última, 

aobro au preferencia parn realizar lao gráficas (a) papel o (b) 

comput;adora. 

Loo do.too gue oc obtuvieron de dicho cuestionario fueron: 

Tabla. 11 

RESPUES'l'Mi J\L CCJio:S'l'lON/\IUO DE OPINION DEL GRUPO EXPEIUMEN'l'J\L 
(cotudio principal) 

rREO. 
No. .7. .. 

RESP. 
- i. b b 

H ~1.0~ 40,J~ 77.70 ~.?O 10.52 77.70 7.41 14.01 4ú.?~ ~0.2d 
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DISCUSION 

La decioión de ronJizar ol eotudio principal con alUlllnoo del droa 

económico··adminj ot.rnU vn oc debió báaicmnonte a que ea un llrupo 

monos motivudo hncln el cot.udlo do ln matemática que uno dol 

árcn quimlco-bi .lóit.icn o ·[JnJco- mnLcmci.tjca. )..Jo m:iyorí.n de ontoo 

alunmoo eligen enrrorao como adminiotración de cmprcoao o 

aociologi.a, con Jn idea de que no tendrán que cotudi.ar muchno 

matoriao rolncionadao con lao mutomáti.cao. Esa razón reoultó oor un 

reto mayor para probar loo efeetoo del uoo de un erafieador en 

microcomputadorn, ademó.o de que, 

muchoo orroreo y caronciao en 

matemáticoo. 

en eencral, la mnyori.n tiene 

ln formación de conceptoo 

Uo logró ~1uo Joo aJ.urnnoo del GE intoraetuaran entre oi y 

~on cJ micrnlJlurHJ(, (rm~dio comput...ücional bnoüdo en el aprcndizn~jc 

intornctlvo, en donde el que nprendo eonotruyo ou siotemn de 

prorroquiolton y ne do:lcnpefin do mnncra intcrncl;ivn en la 

conotruceión do nu llprernJJ znjn). Eo decir, loo alumnos realiznron 

lao accionco que len ¡mrmiticron adquirir conocimientos como 

rcoultado de r,un cnfuorzoo conotruet.ivoo. 

Loo par t ·je i pnn Leo también pudieron viouc~J.izar loo 

concepton Lral.ndoo, iucid.icndo en el nivel do percepción do manera 

máo sienificntiva y obl;nni.cndo tanto el rcciotro de ouo 

nccJ.onco como In .inl.c!riorizae.ión de Ion conceptos. l!:ot.n oituación,, 

lea pcrml t~ió cvoct.n· y re J nclonur conccptou en <! 1 momento 

nccconrio, y nJ.canzar nlvoleu de abotracción y cencralización que 

loo alumnos del erupo control no obtuvieron (ver Tabla 5). 

Con el cxpcrünonto oc J.oeró dconrrol.lnr lns hnbilidndco 

connidcradao (eopncinl, numéricn, del razonamiento. lógico, la 

operación con oi.mbolou y J.a ecncraliznción), nl obtcneroc 

di:ferencins poaitivno en lao eaJ.ii.icncionco del examen final entro 

el crupo experimental y el. cont;ro.l (ver tabla 6). 

!In .lao Lablno '1, 5 y 6 ne oboerva que la diferencia 

mayor -tanto en la cnliftcación como en el logro, de J.ao 

actividadoo y del cxnmcn final- entre loa dos grupoo es la que 

30 \ 



correoponde n la hnbi U.d11d para el razonamiento lógico. Lo que noa 

hace conclulr ··-ul uu aceptn la hip6teaio de que el apreudizajo oc 

mejora con ln ayuda do un graficador- que la habilidad donde oc 

incido con mayor fuerza co en la del razomunicn to lóaico. 

La diforoncin do cnlificacionee en oJ. examen final 

respecto n lu habll Jdad oupaci nJ., entro ol GE y ol GC ( 'l'abla (l), 

denota un douarroJ.lo oi[(rlii"icatl.vo do oaa habilidad on al alumno 

del grupo exporimontaJ, gua lo ayudó on 

de ouo conccptoo. Ln odquieición do concoptoo oc 

la conatrucción 

infiere de lao 

diferonciao pot>iUvan on Ion roDultudon dol cxamon j'lnal tanto en 

la lw.bl.lidnd pnra oJ razonaml en to lógico como on la generalización, 

entro al en1po oxporlmontnl y al control .. 

De la tubü1 ll r_w concJ.uyc que en la habilidad 

eopaeial, el lllmru10 del Ge l;uvo mayor dificul tuct para con te otar 

corree trunentc loo rene l;:I voo 1JcJ exornen fJnnl, .lo que pcrmi te 

eapocular nobro un mnyor tlornu•roll o on tlicha hnbilidatl por pnrto 

del alumno del. GE, debl.do en parte a que el alumno del Gli no dcovió 

SU atención hacin J.oo lnl'IJOO y todioSOO cálculoo qua 00 roquioron 

para obtener lao grúficoo de J.ao funciones, sino que empleó su 

tiempo en un ootudio m.:í.o gonoral. y profundo do J.ao propiedades do 

la sró.fica. Dcodc luego, tuvo mayor or•ortunidud parn explorar y 

cons·truir paulat1nrunonto auo concoptoo. 

Lo.13 diferenclno en loo rcoul.to.doo del U.E y el GC, en laa 

actividades y en ol cxrunon final, estriban principalmonto on ol 

diacflo didtictlco del rnlcrornundo guc oc utilizó con el GIL y no oólo 

on el tiempo omp]c;ido parn loo cáJculoo numóricoa por "l GC. 

Sin embargo, debo ooñal.ar que lon "J umno~> :no::; tr.:iron 

dificul tndo::i on la .-1<.lgu.loición del concopt.o do pendiente de la 

aocan te a la erñf l.ca de una función, en relación con J..1 comparación 

del. cambio do valor do In función con respecto al cambio en la 

variabl.o (ver Lablan !J y !la), en la hahi.J.i.dnd numérica. 

Laa dirorencino en ol oxrunon final (tabla 10) entre el GE 

y ol GC fueron li.gornmonto mayores pu.ra las mujeroo que para loa 

hombreo, por ello podcmoo pcnour que en lu. mujer oc logró unu. mejor 

motivación en ou nprendiza,io. Hu.y que tomar en cuenta que por 
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tratarse de un arupo do! área oconómico-adminiotr.ativn, en noncral, 

el alumno tiene poca diapooición po.ra estudiar malo<~máticas. Lo 

anterior cotá do acuordo con roeultndoo oomejantoo do Hoyloo, 'l'nli Y 

Wonzol.buraor. 

En oumn, oxiote una J.j [(Cr<i diforoncia en las 

calificacionco pr.omcdJo en ol examen :final entre ol GE y ol. GC: (do 

0. 6) do donde oc puede pcnoar. guc oc lo aró mc,i orar levemente en 

el nl.umno, ln ndguJnioión do loo conceptoo tratndoo, con la ayuda 

del arn:ficndor. De nhl que la hipótcoio pri.ncipnJ de cote 

eotudio oc pruebe nn cierto gr.ildo, on decir, cxiotcn difcrcnciilo en 

ol apl'cndbm;lc do Jn i.nLorprct;nción acomótrica de la dcri.vadn, en 

la dotcrminnción dn Ion miiximoo y rninimoo rclativoo de una funei<'in 

cJcmcnt~nl~ con l•1 i1yurJ.-1 d<_~J graficndor· que njn ól, ~nn un J.C?!r. de 

probabi.lidad de error·. 

Otrao concl.uoioncn import;untoo, son las guc oc refieren 

a loo rcoul.Lauoo del. cuontionario do opinión (tabla 11), puooto 

gue oe manifeotó unn bucnn rJiupooición hacia el eotudio apoyado en 

el manejo del araficudol', pero una not'oria preferencia por In 

guia del pl'ofcaor, t.ondoncia guo denota un cotilo de 

aprendizaje todavía muy dependiente del profeoor, lo gue no 

favorece el aprcncUznjo reflexivo y la construcción do loa 

eoncoptoo en el alumno. 

Conai.doro gue no oo lograron mojoroo rooultadoo en el 

grupo·oxporimontal pOl'<]Ue las ocho aesionoo do guo constó al 

experimento oon inouficiontos para guo el alumno oo desenvuelva de 

manera mó.o n."l.t;ur:t 1 "" el micromundu. Euto oo, guo oi lao 

int,eraccionco con 1.n compuLndorn oc extendieran a l'odo el curso, se 

podrían rcgist,rar 1.ogl'ou mayoroo. 

J\domiÍo do la limitanto antori.or, oc tuvj.eron otrns. Una do 

las máo notorino i'uo la impooj.bi.J.idnd de contar con un número mayor 

de erupoo cxpcrimrmtaleo, para est;udinr loo ofectoo do otras 

variableo como el material didáctico (la guía do J.no actividades), 

el libro do t.oxto, el profeool', la ocrinción do 

oxperimentaloo, o b:i.cn, en una oituación óptima, 

graficador y otros doo.:1rrolloo do software educativo 
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ouroo. 

Otra rootrioción del experimento fuo no poder hnoor 

ajuetoo dol tiempo dotli.cndo a loe ooaionoo con lno oomputndoraa, 

para quo el alumno complotara oua aotividndee, ao involuornrn máa 

profundnmonto en e 1 nmbienl;o de invootignción y por tonto, de ou 

aprondlzajo. 

El cxpcrimcnt;o no puedo mo,iornr hnoiondo una rovioión do 

loe mntorinloo utilizadoo, tanto do J.oo oxiÍlllonoo como do Ja guía do 

J.aa actividndoo, pucoto quo oc la1vi.cron vnríao ímproci.oioneo en ln 

redacción y omioloncn de teman <1110, oin embargo, oc discutieron en 

el or1lón de clnonn_ 'l'nmblé:n rooul l;nria intorooanto obnorvar loo 

rcouJ.t,adoo doJ cxnrncn "l:ina.l ui no Jo r.cooJ.viorn, con ayuda del 

grnficador, on la ml.cror:nrnput;;:idorn_ 

Qucdnn muclwo i.ntorrogantco por i.nvootigar, como lno que oo 

refi.orcn n loo ofcctoo que tuvo eJ mntorinl didáctico, diooñado 

oepecífíenmonto paru oervir do guia al oatudianto on la 

invcot:J.gución y conotruceión de auo concf¡lptoe. O bien, oi exiotc ln 

pooibilidad do mojor·nr ol. cxporimonto do mnnorn gua so capten 

rogiotroo oiotemdU.coo do lo quo oucedo oimultii.neamento on el grupo 

cxporimentnl y en el control. Y por oupueoto, guó conclusionoo oo 

podrian obtener con un número mayor do grupos do control y 

exporimontalcs, par.a analizar una mayor cantidad do parámetros. 
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J\Nfü<O 1 

GUIA PARA Hl~J\1,J:lA[{ AC'flVIDADl!:S CON l~L GHJ\FICADOH CACTUS PLO'l' 

( co t;udio pi lo to) 

Objotlvo: Quo el nlumno compronda ln intcrpretnción geométrica de 

ln dorivnda y u11 npllcnc:lón en el cálculo de lon mciximoo y minimon 

rolntivoa. 

lN'l'HODUCCION 

En el estudio de Jn función int.crom1 saber de quó manera cambian 

oua vo lor.oo cor1 forme cnmbinn loo valores do la variable 

independiente. 

Una forma de mcdl.r nno J::ambio en por mndio do la compnración do 

lon j ncremPnLon. dr nmbn!'1, tnnto e 1 de ln función como el de J ti 

variable, 1 1 am:ulo ¡:¡i;~0n <.le J::.OJilb.in, c1uo en térmi non geométrico<. 

oignificn, cnlculnr l.n pendiente de la rocta occant.c que paou. por 

un punl;o y por n 1 punl;c) c:orreopondionto al incremento. 

En t. re m.-in pt'óx i rnou cot;én loo punteo d<~ Ja gráfica por 

donde pnua In :ieo.-mto, l.n información acerca del comportamiento do 

la función oo mfin prccina, por oJJ.o Jo doooabJe os ca.JcuJa.r el 

valor de la. pendiente do Jn recta t.'1nt.tonte y do coa. manera poder 

mctli.t'. la rL\ZÓn de. i::illlll!.i.o de ln función, en cada punto do su 

grñficn. 

Para. oa.lcuJnr In pendiente do ln recta taneonte a. la 

gráfica de la curvn y:: f(x} on ol punto P(x,f(x}) ao procedo do 

manara indiroct.n yn que no uo conoce otro punto do coa tnnaonto 

que permita hnr.crlo en forma directa con la expresión 

3'1. 



IU = 
Yz - yl 

)(é: - )(1 

Por Jo quo ui conoideramoo otro punto do la gráfica 

.co.r:cw10 n l' """'" 4( x lf1, r ( x 1 h)), cm dnndo h en un r>c.uuc.fiu cnmbJ o o 

inorcmonto on x y f(xH1) oo o.l. cambio correopondicnt;o de :f(x). 

La roe ta quo prnw poJ' P y Q en una occant;o cuya pendiente 

ea: 
f( x+lü - re x) 

Cx+hJ - x 
fCx+h), - f(x) 

h 

que oe nproxüna a.l va lar do ln pondion1;o do .l.a roo ta tangonto 

conformo h oe hace cndn voz mño P0.9.llCÜi9.. 

Hopr·o::mnl.umoo LI Ja pondionto de la recta taneontc a la 

curvn por J~ o por f' e xJ . 

Lo nnLerior oc cxprcon formal.monto por: 

~r 
dx 

f • ( x) 11111 
óX -> 0 

lim 
h -> () 

f'( x+h) - f'C x) 
h 

Para procionr mtío el concepto anterior annlicomos algunoo 

cjemploo: 

J\C'l'IVIDl\D l 

1.1 Traza l.a grfif.ica de l.nn o.iguicntes funoionco con el graficndor 

"Cactus pJ.ot, n mn J.hemo ti.e o utility" en la microcomputndora. ., 
:J x4 (a) f(x) = X 

h (b) f(x) = X (e) f(x) = 
1.2 'l'rnzo. unn. accanLe que paso por loo puntos P(2,f(2)) y 

Q(2+h,f(2+h)) con h"' 1., en ln gráfica de cada función. 
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1. 3 CON'l'lm'J'/\ hrovmnnn to .l no cucotionco oic..'Uicntco: 

1.3.1 ¡,Cuiil ~Jnl11 pendlo11tc do 

puntos P y Q, on onda cnoo? 
2 ( n) Parn f ( x) ::: x ( b) 

x4 

la oocanto qua paoa 

f(x) = 3 
X-----

por dichoo 

(e) :f(x) = 

1.3.2 !.>l. obnorvnn Ion vnloron do l110 po11dlcnt;oo puodoo decir que 

ou vn 1.or on r,ncJ1, vn:.r. ...... _ ·------·--- y por o.1.1.o l.no oocnntoo l;icnon 

un ó.nguJo de incli.naolón 

1.3.3 ¿Hay al1:-urw rolnc.lón ont.ro ol erado do la función f(x) = xn 

y ol valor do Jo pondlcnto? 

l.3.4 Do lo antorjor no puedo decir qua antro máu 

aen el exponente --------­

aecantc corroopondicnto. 

ocrá ol vnlor do la ponclicntc do la 

1.3.5 Por Jo tant.a oc cancJ.uyo guo entre milo-------- oca ol 

grado do la :func l6n 1.n rnzón do cambio en 

/\C'L'I V IDJ\D 2 

2.1 , 2.2 Realiza l;odoo los punteo de la actividad 1 con las 

:funcioneo oieuiontco: 

(a) Para f(x) = x 2 -1- 5. _____ _ (b) 

(e) f(x) = x'1 ·I b ___ _ 

f(x) = 3 
X+ 5 

2. 3 COMP LE1'A Y /\NO'l'/\ J.J\S MISMAS CUESTIONES QUE EN L 3 

2.3.1 

2.3.2 

2.3.3 

2.3.'.I 

2.3.5 

------------·-·---·-------·----------------
.. ··-·---·----·------·------------

J\<:'I' rv JD/\D ::.i 

3.1 En l;:i.s ¡:¡ráfican do 1 ;111 nct.ivid;idc::J l. l l' 2 .1 traza, en cada 

una, Ja occnnto gun pnoc por P(2,:f(2)) y Q(2H1,f{~l·•·h)), con los 

oieulcntco valoreo de h: 0.fi, 0.2, 0. l, 0.05, 0.02, 0.0.1., 0.005, 

0.002 y 0.001 

3.2 Calcula la pcndlcnto do cada unn do las oooantos nntorioroo Y 

complot;,'). J.a oi¡Jui.cnt.c l;nb.l.a: 
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f(xl h - lLb 0.2 C'.1.1 0.05 0.02 0.01 (~.00b 
,1 

2 
0.00:::¡0.001 

X 1 

X 
3 

x4 

x2 + 5 

X 
3 + 5 

x4 + 5 

3.3 CON'l'ES'l'/\ IIHINEMl.•:N'l'J•:: 

3.3.l ¿/\ qué valor oe aproxima ln pendiente de cada eecanto cuando 

h oo hace cada vez móe pequeño? 

(a) Para f(x) = x2_~~~- (b) f(x) = x 3 (c) f(x) 
(d) f(x) = :x:21· 5 _________ (e) f(x) = x 3

-t· 5 ------

(f) f(x) " XIJ 1 b 

3.3.2 ;,llay nl nunn relación cnl;re J.oo valoreo de J.ao pendientes do 

lao funclonco f(x) 2 f(x) 2 5 Cuál? = X y = X, + 
y ent;ro f(x) 3 f(x) 3 5 = X y = X + 

Aoi como entre f(x) = x4 y f(x) = X 
4 + 5 

3.3.3 ¿Cómo debo ocr cJ. valor do h para que la oocanl;c oe parozca 

múo a una tanaonto'•' ------------------------
3.3.4 Traza una 1;angonte en o.I. punto P(2,f(2)) en la sráfic11 de 

lao funciones do J.110 ne t,JvJdadco l. J. y 2. J. 

3.3.5 CONTESTA 

do h conoidcrnote en cada caoo? ¿Qué valor 
;¿ 

(a) Para f(x) = x ----- (b) f(x) = x 3 (e) f<x> 
(d) f(x) 2 = X + 5, _____ _ (o) f(x) = x

3
·t· 5 -----

(f) f(x) = x 4 + 5 _____ _ 

AC'l'IVID/\D 4 

4.1 Hepitc J.no nctividadoo 1 .• 1 a l..3 con loo miomas funcionen poro 

con P(-2,f(-2)), P(-1,f(-l)), P(0,f(0)) y P(l,f(l)). 

4.2 Ejecuta Juo actividndco 2.1 11 2.3 cambiando loo puntoo por los 

que se dan en 4.J 

4.3 Realiza las actividades 3.1 a 3.3 poro con loo puntos de 4.1 
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J\L~' l V ll)J\D t> 

5. J l(ncuontrn Jno oxprenionoo nlcobrnicaa guo ao indican. con Jao 

funeionoo do Jnn act.ivülndoo l.1. y 2.1. 

f{x+h) - f{x) 

f ( X·I h ) - f ( X ) -· 
h -

5.2 Cnleuln el limlt.o do cndn uno do .lua oxprou.ionos f(x+h) - ftx) 

cuando h ti.ende n coro. 
h 

5.3 CON'l'ES'l'J\ IJHEVJ•:HEN'l'E: 
Do lo untorlor 00 concluyo que: 

Si f(x) 2 onLoncoo f'(x) X 

Si f(x) 3 ontoncea r·cxJ X 

Si f{x) 1 entonces f' (:<) = X 

Si f(x) = 2 
X + b entoncoo f'(x) = 

Si f(x) = 3 
X + 5 entonces f' (x) = 

Si :((x) = 1 
X + 5 cnt;oncoo f' (x) 

5.1 ¿Cmi.l ::mría ouLurn.:eu ln derivado do .ln f"unción f(x) = xn 't 

·----·Y la de f(x) = x" + e • donde e ca una constante 

quo no depende do x'I 

5.5 ¿Cómo aon amban dcrivadao'? ----------- . Por lo tanto 
oi don funcionen difieren por una conotnntc, aus derivadas son 

. ¿ Padrino hacer una domoot:ración formal 

de lo ant:orior'I . ¡ IN'l'EN'f/\LO ! 
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HAXIHOS Y HINIHOS 

En viotn do quo ln derivada do una función noa 

proporciona la razón do cumbia lnot;nntánoo clo l.n función, eo 

poaiblo dotormi11nr cutíndo 011 croclonto o decrccionto. 

J..n .función do l.n fi.curn 1 ca crocicntc en loo intorvaloo 

(-b, -3) y ( 2, 4) yn que o i >< 
1 

, ><
2 

porLonocon a 0000 intorvnloa y 

)( < )( 
1 2 

)( ( X 
1 2 

ont;o11con f<x,) < t'C><
2
). 

En cambio, ca clocrcciont;o en el intervalo (-3,2) puoa para 

oo tione guo f{><? > re",?· 
;: 

Jfignr·n 1 

En la .fiaurn 2 oc hu trazado la gráficn do una función y ln 

do ou derivada, u l compnr.nr Laa 110 puedo obaervar que, en loo 

intervalos (-5,-:'l) y (2,'1), ln :función derivada ca pooitiva y en 

(-~1,2) en ncgat;ivn. 

Dircmoa que en un intorvnlo una función continua f(x) ca 

creciente oi en 61 ou derivada ca positiva. Y :f(x) ca decreciente 

ai f' (x) ca ncgnU.vn en dlcho lnt;ervulo. 

r.n J:unc i(•n f (Y.) de Ju n.nur::i 2 ca crecionl;u en (-4, -3) y 

(2,3) poro dccrociontn on C-3,2). 

Loa valoreo do x para loa cualoa f'(x) en igual a coro 

leo llamaremos valoreo cxLremoa. Do la figura 2 oo ve que en x = 
-3 y on x = 2 ln derivada ea coro, eo decir, f'(-3) = 0 y f'(2) 

= 0. :función derivadu 

" 
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/\dnm;ín,nn vnlornn pr.óximon y n J.n iZ<JUir.rdn tJn . 3, 1 n 

función dorivnda ca pooltivn y on valoren próximnn y ;i In dcr,-,eh;i 

ca ncgnti vn. En ou\;c cnno dcc i mon c¡uc J n función 1"( x) t.ienn un 

llllÍXiJllQ J::.ClJ.at.iJm O n X co - 3 . 

Por ol conLrnr1o~ en vnlorco ccrcnnoo y a ln izquicrdn de 

2 ln dcrivndn cu nognt,lva, pero a l.;i derecha en pou:ltivn, 

corroapondc n, un Dú.nlmo r.o.l.iJJ;.iY..Q 

Jo c¡uo 

En rcm11ncn, ni x cu 11n vnJ.or próximo a -3 y cuando x < --:J 

f'(x) > 0 y pnrn x > --3, f"(x) <O, ln función tiene un máximo 

relntlvo en --:J. 
Y, cuando x ca un vnlor próximo n 2, pnrn x < 2, f"(x) < 

0 Y oi x > 2, f'(x) > 0, Jn función tiene un mínimo roJotivo en 2. 

B.1 Trnzn lna aráfican do 
2 

(a) f(x) = x - IJx - t; 

J\C'l'IV lD/\D ü 

lan 1'uncionoo y do aun dcrivndaa. 

(b) f(x) = - X;_: + Jü (c) f(x} = 
Notn: En l.n minmo figura, \;,"Jnl;o l.a :función como mi der.ivndn. 

- l 

6~2 Compnrn .la gr;íflcn do Ja funeión con Jn de BU dcrivndn, on 

cadn cnoo 

6 •• 3 CON'l'lfü'l'/\: 

O. 3. l ¿Cuúloo aon J on valoreo oxtromoo de cndn ftmc ión? 
2 De f(x) x IJx -- b 

f(x) 

f(x) 

,, 
- X.<. + JQ 

x-1 l 

6.3.2 ;.Cómo eo ln dorivMin (vooitivo o nenotiva.) en valoreo a l;:i 

izquierda y n la dcrochn de cndn valor cxt;romo'! 

l!'unci6n 

f(x) = x 2 '1x - 5 

f(x) = - x 2 + 16 

f(x) x 11 1 

A la izquierda A ln dorcchn 
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6.3.3 Por lo tanto, la función: 

f(x) = X 
2 4.x - 5 tiene en 

f(x) = - x2 + 10 tümo en ----·----------
f(x) = x"1 - 1 ticno en 
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ANUXO 2 
gXAMEN DIAGNOSTICO 

(ostud.io p.iloto) 

lNfl'l'HUCClONW.i: l.co cuitlnclom1mcntc cada cuost;ión y aubrraya la 

opción que croan ocn ln rcopucot;a correcta. 

1.- La pendiente de Jn recta aocnnta que pasa por loo puntos 
P(-4,f(-4)) y Q(-3,f(-3)) do la figura 1 oo: 

(a) ~~=~t (b) f(=~) - t-~=-~~ (c) f(=~)-- <-:;;124) ( d) N inauna 
de las 

antcrioroa 

2.- Do la proeunta 1 concluimos que la razón do cambio do la 

;función: 
(a) 1'(-3) 

f(-4) 
( h) f ( -3) - f ( -'U_ 

--·::.-3 (-'1) 
-3 - (-4) 

(c) f(-3) - f(-'1) 
(d) Ninsunu 

de loo 
anteriores 

3.- La pondionto do la accante trazada por dos puntos do la 

gráfica do una función mide: 

(a) La d.iforonc.in do valorea de la función. 

(b) La razón do camb.lo do la función. 
(c) La incllnac.ión ele .lu curva. 

(d) Ningunu de loo antorioreo. 

4.- La razón do cambio do una función oe obtiene comparando: 

(a) Loo cu.mbioo do loo valoreo de la variable. 

(b) Loo cambjoo do loo valorea do la función. 

(c) JU cambio dn valor do la función con el cambjo do valor do la 

variable. 

(d) Ninguna de lao antoriorco. 
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5.- Eliso de la figurn 2 la gráfica guo corrcapondn n ln accnntc 

trazada por loa punteo P(-4,f(-4)) y Q(-4·1·1,:f(-4+1)). 

Ca) Figurn 2. 1 ( b l l"i 11urn 2. 2 (e) l•'igurn 2. 3 ( d) l~igurn 2. 4 

6. - ¿Qué grúficn do ln f:igurn 3 rcprcocnt.a mejor ln posición do 

unn t.nn1Jento en ol punto l'(-4,f(-'1))'? 

(n) Jt"iaurn 3.1 (b) l•"jaurn 3.2 (e) [tigurn 3.3 ( d) Figura 3. '1 

7.- Ln pendiente de ln recta aocnnto en la figura 4 co; 

(ª) -3.5 - (-4) (b) l~J.13_ ( ) _16.0 - 14.6 (d) Ninguna de !na 
16.U - 14.6 -3.5 c -3.5 - (-4) nntcriorco 

fig. 4 

O. - Do ln cucotión nnt:erior oc concluye que la rnzón de cambio do 

ln función eo: 

(a) 0.22 (b) -4.l:l (e) '1.4 (d) NintJUno do lo antoriorea 



3 2 

9. - La tangente a la curva 

P(-1,f(-1)) do lu ficura 5 

(a) 1
1 

(b) J.,, (e) 

X X f(x) = 3 + -2 - 6x + 4 on ol punto 

oo .lu roctn: 

l.ª (d) Nineunn do .lno unt;orioroo 

flg. 5 

10.- Si gucromon c;1Jculüt' ln pendiente do lu recta tnnnonte en el 

punto P(-4,f(-4)), l.n fiaura guo mejor aproxima ou valor es: 

(n) FiBUrn 6.1 (b) lfiL~rn G.2 (e) l'ieura 6.3 (d) l;igura 6.4 

11..- El valor do la pondionl;o do lu recta tan¡Jont.o on el punto 

P(-4,f(-4)) ca un número comprendido entro : (ver flgurn 5) 

(a) 6.75 y 7.82 ( b) 1:). J.2 y 0. 14 (e) -6.75 y -7.82 

( d) Ninguno do J.o <.m l;orioroo 

12. - Ln oxprc:::ión que per.rni t~o calcu.l.nr J.n pond:i.anto do J .1 rec tn 

tangonl;o en el punto l.'(·-1,f(-1)) oo: 

(h) Lim _f!_:-4+h) -· f(--4) (e) lim 
h --·--> 0 h h --·-> 0 

( d) N.lngunn do lao nntorioroo 
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13. - La razón do cambio inntnntñnoo do la funcj bn f( xi cm x ¿ 

es: 

( ll) 
i'(2) f(h) (b) lim :f(2+h) - f(2) (e) lim f(x-l·hl_: _ _ff_~ 

h h --> 0 h h --> 0 h 
(d) Ninguna de lao nnterioroo 

1'1 .. - ¿Cuál o cuó.lcn ria lnn ez~li.fican corroopondcn n func.ionnn 

crociontoo on ol lntorvalo (0,b)'l 

(n) Flr,urn ? . 1 ( b) F i i.¡11 r;i 7.?. ( r.) l•' lgurn '1. :J (d) l•'.igur.-i '/ .1 

15.- Ln funcJón l"(x) =- xJ+ 2 oo crocionto en ol in l;orvnJ o 

(1,6) 1mr lo que nhi ou dnrivndn oo: 

(n) Nog.-1t:ivn (b) Nula (e) J.lc10l. tlvn ( d) Ninguna do .J.no 
nn tcr.i.orrm 

16.- !Ji .Ln t'.i1~urn [l on l.n grüflca clo la dorlvu.da do una J.unción 

entonceci on x ::: 2 t.icno un: 

(n) Punto de J.nfloxión ( b) Máximo 
G 

fi.g. 11 

(e) Mínimo (d) Pico 

1'1.- ¿Cómo cola derivada dn ln función f{x) :: x 4 + 2:/- xz- 5x + J 

en el intervalo (-2, l )'/ Ver l"l¡Jura fl. 

(a) Pooitiva 

(e) Nognt;iva 

(b) Nula 

(d) Ninguna do lao 
anterioreo 

15 
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18.- En la figura Hl no tiene la gráfioil de la función 

f(x) = 2x
3 + 4x

2 
- <Jx + l 

¿cuál de lna n!g11innl.oo figuras oo ln do ou <lorivndil? 

fig. 10 

(a) l•'iguru HLl (b) 1•'11!.ura 10.2 (e) Fl.nurn 10.a (d) 11.ll!.urn 10.4 

1:---1-1-1 Tf \:f 
2 

• __ , __ ~J- _...,__ _"!. __ _, ___ _ 

' _,J 

.19.- ¿De cu<il función ln fiuuru 11 ºº la.gráfico do Oll dorivndn'? 

(a) f(x) 
2 

2x l (b) f{x) 
.. 

16 = X - -1- = X -
(e) :f(x) = 2x (d) J:'(x) = ti 

fig. u 
~m.- La funclón do Jn .figura 12 tiene un máximo en x ::: -3, por 

ello, ahí au dorivacln ca: 
(o.) Nula (b) Ponl\;1_vn (e) Nogntivn 

fig. 12 
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(d) Ninguna de lne 
unteriorea 
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21.- Conatruyo J.n arc\fica ele una función que, aproximadamente, 

aon la derivndn clo ln función de ln figura 13. 

:i 

22.- La funciém corrcopondionte a la figura 15 co lo derivada do 

uno func.lón cuyn grd!".ico ou: 

(a) Figura 15.J (b) l'ieura lb.2 (e) 1"icrura lb.3 (d) Fiaura 15.'1 

_, 
fig. J.5 

-a 

_, 
na. 15.1 1itJ. 15.2 

:fig. 15.3 1ig. 1.5.4 

'1'/ 



ANHXO 3 

EXAMEN Ii'INAL 

(ootudio piloto) 

INS1'RUCCIONES: Lec r.uidadoaamonte cada cucotión y aubrraya la 

opción que croao non la roopuootn correcta. 

l .. - Ln. pondJnnLc do Jn rocl.i1 1JCci'ulto quo paua por. loo punLou 

P(-4,f(-4)) y 
f(-3) 

q(··:l,t(-:3)) do Jn fjgurn 1 co: 

Cal H-4) (b) 
__:IJ_~...;!_L:._..LL.1_L -:.i....:::_J -4 l 

-:J < --1 > (e> ·:r < - a> - í: < --1 > 

2.- Do ln pregunta l concluimoo que la razón do 

f"unoión: 
f(-3) 

(a) f(-'1) (b) 
f(-:J) - :[(-4) 

-3 (-'1) 
-3 - (-.il._ 

(c) f(-3) - f(-4) 

( d) N inmma 
do lao 

antoriorco 

cambio de la 

(d) Ninguna 
do lao 

nntorioreo 

3.- La pend.iont;o do la rmcante trazada por doo puntos do la 

gráfica do una función mido: 

(a) La <.lii'oroncia de valoreo do la función. 

(b) Ln razón do r.nmbio do la función. 

(o) I.o incljrm<!ión de .ln curva. 

(d) Ninguna do lan nnt.or.ioroo. 

4. - J,a razón do r.nmbio do una función oo obtiene comparando: 

(a) Loo cambioo do .loo valoreo do la variable. 

(b) Loo cambioo de loo valorea de la función. 

(e) El cambio do vnlor do la :función con el cambio do valor 

variable. 

(d) Ninguna do Jan anterioreo. 

'10 

do la 



5.- IUillo do In f"lt::ur;i 2 J.:1 f!l'úi"icn c1uc corrcuporH.la .-1 la oocnnte 

trnzadn por Jon f•1J11t.un P( --1,t"(-•1)) y Q(-4+1. f(-41-J.)). 

(a) l"illurn :¿_J. (I>) l"Jcur.:i :¿_?, (e) lo'i¡¡ur;1 :-!.:J (d) l•'iaura 2..1. 

6.- ¿Qué gráficil de 111 flc:urn 3 roprcocntn m<>;ior Ja pootción do 

un11 tnn1Jcnto en el. punto l'(·-'1,f(-4))'? 

(a) l•'igur11 ::J.J (b) Figura 3.2 (e) l"jCul'a :J.3 (d) Figura 3.4 

'f.- La pondlontn do J.a rccl;n oocanto on J.n l'Jgur11 4 oa: 

( -3 ü - (-4) (l>) .J.Ji.11 ( 1t3 O - J4 ü (d) Ninc.r,una do la.o 
ª'T<:1:u - Ilí.""IT" --3:1J 0 >-:::-a~---=-t::-~T antorioroo 

_¡:;- :-,__,___:-i-1 .,..__,_. 
:fig. '1 

J: 
J 

D.- Do ln ouootión ant;cr.iol' oc concJuyo que la razón do cambio do 

ln función os: 

(a) 0.22 (b) -4.fl (e) 4.4 (d) Ninguno do J.o 11ntorioroo 
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9.- Ln tangente o lo curvo .f(x) = -!j- + +,- Gx + 4 en el punto 

P(-4,f(-4)) de la figura 5 oo lo recta: 

(d) Nin1JUno do las onterioroa 

fi /J. f> 

10.- Si gueremoo calcular ln pendiente do ln recta tangente en el 

punto P(-4,f(-4)), la fieuru quo mejor· aproxima ou valor oo: 

(a) Figura 6.1 (b) l"iLrura fL2 (e) Figura fi. 3 (d) Figura 6.4 

11.- El valor de Ja pendiente do la recta tangente en el punto 

P(-4, f(-4)) co un número comprendido cnt;rc : (ver :figura b) 

(a) 6.75 y 'l-U2 (b) 0.12 y 0.14 (c) -6.75 y -7.82 

(d) Ninguno do lo nnt;criorco 

12.- La expresión que permito calcular Ja pendiente do la recta 

tangente en el punt;o P(-4, f(-4)) co: 

(a) 
f(x) - f(4) 

X - (-'1) 
( b) lim 

f"(-4+h) - f(--4) 
(c) lim 

h --> 0 h h --> 0 

(d) Ninguna do lns ant;erJ.oroo 

b0 

f(-4+h) 

h 



13.- Ln rn:::6n de cambio lnotunl.únoo tlo la función f(x) on x = 2 

ea: 

(a) f~2~ - f(h) 
(b) llm f(2+h) - :f ( 2) (e) lim f(x+h2 - f{x2 

h h --> 0 h h --> 0 h 
(d) N.lnauna do lno antorioroo 

14.- ¿Cuúl o cud..lou do lua uráficau corroopondon a funcionas 

creciontoa on ol int~rvalo (0,5)? 
(a) lliguru 7 . l ( I>) J•"i[{Uril '/. 2 (e) J•'igura '( .3 ( d) Fieura 7 A 

15. - La 1·unelón 

(1,6) por lo quo 

(u) Nogutlvu 

f(x) = x"1- 2 os creciente 

nhi su derivada co: 

( l>) Nulu ( c) Pooi t~_va 

en el intervalo 

(d) Ninguno. de las 
nnterioroo 

16.- Si ln fitJUrn 8 oo la gráfica do la derivada do una función 

entoneeo en x = 2 tiono un: 

(a) Punto do inflexión (b) Máximo (e) Mínimo (d) Pico 

fig. 8 

17 .- ¿Cómo ea la derivada de la función f(x) = x'+ 2x9
- x2

- 5x +_ 1 

en el intervnlo (-2, 1)'? Ver figura 9. 

(a) Poaitiva (b) Nula 

(e) Negativa (d) Nineuna do lno 
antorioreo 
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10.- En la fieuru 11} oo t.iono la srrifica do In ±'unción: 

f(x) = 2x
9

•· 4xz - 3x + 1 

n.rJ. 10 

¿cuól do lao oit.ru.lont;co fJ1:1urno cu .In do ou durlvnda'? 

(a) Figura HL 1 ( b) J•'igura .t0. 2 (e) lt".1 (,tura 10. ::J ( d) Jo"it.rUra HJ .4 

19.- ¿De cuál :función la f.lcura 11 ca la .grtií.ica de cm derivada? 

(a) f(x) = x 2 
-- 2x 1 .l (b) f(x) = x·• - 16 

(e) f(x) = 2x (d) f(x) = U 

f:ie - .1.1 

20.- La función do la fi¡Jura 12 tiene un máximo on x 

ollo, ahi ou derivada cu: 

-3, por 

(a) Nula (b) Pooitiva (e) Noaativn 

fie. 12 
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21.- Ln pondionto do la roctn accant;o do 

loo punteo P(-4,14.G) y Q(· 0,1"/.5) ca: 

la í'iu1n·a 1, quo pnaa por 

(n) Pooit.ivn (b) Nccativn (e) Coro (el) No exioto 

22.- Lo rozón do cnmblo do la func.l.ón do la fi1:rurn l nn pooit.iva on 

loo intorvaloo: 

(a) (-6,3) y 

(o) (··6,-3) y 

(3,2) 

(2,b) 

(b) (3,2) 

(d) ((.l,2) 

y 

y 

( ~i. b) 

( :-;~' b) 

23.- La rnzón do cnmbio do unu funo:l.ón oo mldn con: 

(u) [,n ciiforonola do vnJ.orco do Jil función. 

(u) Lu pontllcnt;o do J.n roe ta nociln L;o t;razatla en 

don ptm Loo do uu Ltrd. f icn. 

{e:) J,n d J.forcnc:J.u dn va.J.oroo do lo variable. 

(d) Ninwnrn tlo lao anl:.oriorou. 

24.- La compuración doJ. omnbi.o do v;1lor. de J.n t'1mcl.ón c0n ol do la 

variable oo: 

(a) La incllnación do la grrífica. ( b) JU cambio do la variable. 

(e) La razón do cambio do J.n funció,n. (d) N:ingunn do lao 

(·111tcrioron~ 

25.- Do ln figura % o.U[,'o la grri.flca que corroapondn n ln do .ln 

oecante trazado on loo punton P(-4,f(-1)) y Q(-'1+2,1(-'1+2)). 

(n) l;leura 2.1 (b) 1'".ieurn 2.2 (o) Figurn 2.0 (d) F.ieura 2.'1 

26. - ¿Quó gritfica de ln Llf.lurn 3 rcprcocnta mejor a la '"ecanLc que 

ostá m;;ío próxima n ln pooiclón de .La t;angcnt;c en el punto 

P(l,f(l))'t 

(a) li'itJUra ;J. J. (b) l"irrurn 3.~ (ci i•'igurn :J.:J (t.l) l"ieura :.l.4 

2"1.- J,n pendiente do 1.; recto occant;e en J.a ficrura '1 co: 

(n) Cero (b) Nocnt.ivn (e) Posi.tivn (d) No ox:ic;t;o 

20.- La razón do cambio de J.a t'uncíón de la figura 4 en el 

intervalo ( -4, -:J) co: 

(a) Pooi.tivn (b) Cero (e) Negativa ( d) No cxint.c 

29.- I.a recta l" do Ja figura 5 co: 

(a) oecanto on (-5,f(-5)) y (-4,f(-4)) (b) tangcnLo (-3,f(-3)) 

(e) tnnaonte (-4,f(-4)) (d) nccanl:.c en (-4,f(-4)) y (-3,f(-3)) 

30.- La pendiente de Ül roct.; tnnacnto a ln gráfica de la función 

do la figura 5 ca: 
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(n) ma~·or que lü ponJion!.o do 1
3 

(e) igual n l n penúien to do 1
1 

31.- La pondionto do 1
9 

oo 2.D y 

( b) menor que la pendiente de l., 

(d) mayor quo la pondionte do l, 
la do 1, t;1a 7.1, por lo que, la 

pendiente do 1
2 

ca: 

(ll) mayor qua r/.J. (b) menor guo 2.0 (e) mayor quo 2.9 y 
monor que '/. l 

32.- 1n 

33.- E.1 

(d) mayor quo '/ .1 o monor quo 2.U 

ll.m noo da ln pendiente de la recta 
h ---> 0 h 

l.l.m 

on 

(a) oocanto en (-3,f(-3)) y (-3+h,f(-3+h)) 

( L) !.uncen t;e en ( -;J, :1' ( -3) ) 

(e) occnnte on (-3,f(-3)) y (-4,f(-4)) 

(d) tongcn~e en (-4,í(-4)) 

_[ ( -3H1) -- f ( --:J) 
co: 

h --:> 0 h 

(n) Ln razón do cambio do la función do (-3,f(-3)) a (-3+h,f(-3+h)) 

(b) Ln diferencia cnl;re í(-3+h) y f(-3) 

(e) La razón de cambio inotantúnco de la función en (-3,f(-3)) 

(d) Ninguna do Jno rmtcriorcD. 

34. - La función cuya ar.:í1'iea co la ti.gura ·¡. 2 eo: 

(a) DccrceJcnte en oJ. intervalo (-5,5) 

(b) Conot.nntc en cJ. intorvaJ.o (-5,5) 

(e) Cr·eci.enLo en el iutcrvalo (-ti,5) 

(d) DccrccicnLc en (-5,0) y creciente en (0,5) 

35.- Si unn función f(x) t;ienc dorivnda f'(x) poait.iva en un 

intervalo, cnl;onceo nhi eo: 

(n) dccrcclcntc ( b) conu l..an te (e) cree lento 

(d) ninguna de J.aa anteriores 

36.- La gráílea de Ja figura IJ co do J.a función derivada :["(x), de 

acuerdo a elln, lon valoreo para loo cualoo val.o cero oon: 

(n) -3 y -o ( b) -:J y 0 (e) 2 y 3 (d) -3 y 2 
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3'T. - La función f ·(X) cuya gráfica ootácn J.a fiaura tJ, oo netJativa 
en o.l 1nt.orvnlo: 

(a} (-'/,-:J) (h) (3, "/) (e) (·-3,3) ( d) l ('.l, :.J) 

30.- Si la Bráfica do Jn finura J.0.3 oo ln de f'(x) cntoncco f(x} 

eo: 
(a) ereeicnto en (-3.2) y (1,5) 

(b) decreciente on (-3,-2) y (1,5), poro creciente en 

(-2,2) 

[e) pooitiva en (-3,-2) y (1,5), pero naaotjva en (-2,2) 

(d) Ningunn de .lno anteriorco. 

3!J. - Ln fj eura l J. oo I.n gr;íf-lc;i do f · ( x), de nhi gue f ( x) tenan un 

minimo en: 

(11) X = 0 [h) X = a (e) X = 1 (d) X = --1 

40.- La función do 

guo Ja derivada en 

J ll fi eurn 12 ti.ene un minimo en X - ., 
.:. por lo 

a la de 2 y 

n lo do 2. ---------
[a) positiva a .la izquierda do 2 y negativa n la do rocha do 2 

[b) neBativa a la izquierda do 2 y pooitiva a la derecha de 2 

(e) positiva a la izquierda do 2 y pooitivn a la derecha de 2 

(d) negativa a la J.zguiorda de 2 y negativa a la derecha do 2 

41.- Gonotruyo la erá:fica do una función gua, aproxJ.madamente, 

o ea la derivada do .la función de ln figura 13. 

-.: 

_.,. 

fig. 13 fig. 1'1 
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42.- La función correopondicnte a la figura lb co la derivada de 

una función cuya gráfica oo: 

(n) l!"igurn 15. l (b) l•'igurn 15.2 Ce) Figura 15.3 (d) lligurn 15.4 

·I 

:l'.ig. 15 

fi¡_:¡. J.5.1 fig. 15.2 

·?. 

fig. 15.3 fig. 15. 4 
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ANKXO '1 

GIJ lf1 DK ACJ'IVJ l.lhDKS 

(cntudio principal) 

AJ~UlSJCION DI( !llNCIWJU:; DI( C/\JA:uw CON /\l'OYO DliL GllJ\JllC/\00){ C/\(;l'U:J.PlD'l' 

Objetivo ecnornl.- f.llm ol ;ilumno comprenda ln interpretación ecomctrica 

do la dcrlvndn y uu .1plicnción on ol cálculo do 1.on m.iximon y mínimoa do 

unn función olom<mt.al. 

1 N'J'OOllUr.CION 

Kn ol cntudio do Ja función intcrcn;1 nahcr de quó rnancrn cnmbinn 

aun valoreo confonnc c:amhinn loo valoren do Ja vnr'i.11blc independiente. 

Una fonnn d0 mQl.iir en<' !.:•Jmb.io cci por mr.dio de Ja. com¡xu·oción do loo 

incrcmcntoo de oml>ou, t.;rnto el de la función como el do la varinblc. 

11.amndo I:!IZÓn de Cillllbio, que en tórminon ecomó tricoo JÜL!Ilific_¡i ln 

pendiente de la recl.a l:JOCil.11.tC que pana por un punto y por el punto 

corrcopondion to al i ncr1m1on l.o. 

l(ntro miiu próxinion cnLón 1011 punt.ou de Ja t.:r.ificn por donde pnnn Jn 

LJP.Cantc, la infonn;ición acerca del comport;1mi.cnt.o dÜ 1;1 función en máo 

preciua, por ello lo doneahlo 011 cnle11Jar o.I vnlor do 1.1. ¡>endiente de la 

roct.n 1.ilDecILl& y dr cna m;inora mmJk .la r..-JZón do CilllllÜQ do la función en 

cadn punto do nu nróflca, en doeir, la =ón Q.Q Cillllbio__ irult.ün.ttimm ... 

l•"ieurn l 

Para calcular In ¡>en<Ucnt.c de la recta tanr.ento a Ja ar.ifica de la 

curva y = f(x) en el punto l'(x,f(x)) oc procede de manera indirecta, 

ya que no ne conoce otro pnnto de con tan¡:¡cntc quo pcnnitn hnccrlo en 
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fonnll directa con lo oxprouión 

y;;. - y 1 

111 = 

Por lo quo, ni connidornmou otro punto do 111 ar6fic11 ~ n P 
como Q(x+h,f(x~h)), en dondo h ca un ro.!lJ1Q.fla cambio o incremento en x 

cntoncoa f(x+h) - l'(x) oa ol cnmbio o incremento corrcnpondicnt.c de 

f(x). 

l•'igura 2 

l."l rcctn que r··rnn por p y n en unn accnnte cuyn pendiente en: 

f(xth) ·- f(x) f(x+h) - f(x) 

(x+h) = h X 

que De aproxima nl. valor do la pendiente de ln recta tanncntc cunfor-a1c h 

De hnco cada vez mño I!C!lllCÜQ. 

o bicn:r ü Rcprcocnlilmoo a In r.uzón da c.illllbiu in.a.t.:i.nt..:inal2 

pendiente de ln roct.a t.angent.n en el punto P(x, f(x)) por 

f' (x). 

ctl-: 
dx ,. 6 por 

l..t0 anterior no cxpr·cnn formalmente noi: 

= f'(x) 

en donde IO.x. = h . 

= llm 
t.x --> 0 

lim 
h --> 0 

f(x+h) - f(x) 

h 

ln 



Parn prccianr m.:ín el conccpLo anterior analicomon alrninon ojomplon 

en lllD oieuicntoo act.ivid.i1foo_ 

AC'l'l V l Dl\D 1 

1 .. 1 'l'raza 1;1 1triifica do lnn uinuicnt.cn funr.ionou con el graficador 

-·cnctun plot.,, a milt.hc"!'mtit.ico ul.i IJt.y en Ja"micrncomput.1dor;1 y reali?.n. 

lo que DO t.o indica du.npuón 

(il) f(x) = /. 
X 

(d) f(x) 

pnrn cn.dn 

(h) f(x) 
b - X 

unn de elln1¡_ 
3 -1 = x (e) f(x) x 

(o) f(x) 
f) 

X 

1-2 Kjccuta y contenta brovomontc lnn cuouLiorma: 

1-2.1 'l'ruza una nocanto que pune por Ion ¡.~mt.ou 1'(2,f(2)) y 

Q(2+h, f(2+h)) con h = 1, en ln arñfica do cada una do lari funcionen 

antorioroo. 

1-2.2 Anota la 

(a) Pnrn f(x) 

(e) f(x) 

(o) f(x) 

pcndicnt.o 

= x2 
4 

X 
e; 

X 

1-3 ICjoout.a y contouta: 

do cada nocanto nofl(m l.a función. 

(b) 

ld) 

f(x) 

f(x) 

3 
X 

~l 
X 

L3_l Repito la actividad 1.2.1 oonuidcrando Ion niguionton valoren do 

h: h = 0.1 ; h = 0.01 h = {)_001 

1-3.2 Complota el cuadro: 

l.lunoión Valor do la pendiente do la neoanto ni: 

f(x) 

f(x) 

f(x) 

= x2 
3 

X 

x4 

f(x) = x5 

6 f(X) = X 

1.4 Repito 

(a) f(x) 

h = 0.1 

lan actlvidadeo Ll 
= x2 + 5 (b) 

(d) f(x) = 5 
+ X 

, L2 

f(x) = 
5 

h = 0.01 h = 0_001 

y 1.3 con loo funcionen: 
3 

·~ 5 (e) f(x) 4 
+ 5 X = X 

(o) f(x) 6 b = X + 

Y cooribo en una hoja ancx;i. lo <1uo oc pido en 1.2.2 y en 1.3.2 pnra 

lao funcionen antcriorcn. 
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1.5 Cont.eat.n hrovnmonl.n: 

1.5.1 ¿I\ quó vnlor un nproximn ln pondionto do cada oocanto cuando h no 

hnco cada vn?. n11ia J>0c¡1wJ'ío'? 

Cuando: f(x) = x
2 

f(x) = x 4 I'( x) 
' f1 

: X 

f(x) = x3 

f(x) = x
6 

l. 5. 2 /,Cómo debo ncr o L vnl or do h par;1 guo ln ooonnt.o ao pnrozc,• milo n 

unn tnns!onto. 

l\GJ'JVID/\ll 2 

2.1 Trnzn una t;rnc,cnt.c en cJ punto L'(?.,f(2)) un la (lrúficn do cada 

una do lno funcionc11 do L11 ilC t ividwl J.. .1. y 1. 4 

2.2 Cont.cutn brcvcmon1.o: 

¿Quó valor do h conuidnrilolo 

Pura f(x) = x2 ___ _ 

f(x) xb 

en cndn cnno'/ 

f(x) 

f(x) 

3 = X 
r; 

X 

f(x) = x4 

.. f(x) = x2 + 5 

--- , f(x) : XJ I· b ----• f(x) = x4 5 
·I 5 ----- , f(x) = X 

+ 5 ____ , f(x) = ,.u + !1 -----·· • 

l\nnUznndo loo cjorcioioo nntoriorco podcmoo concluir qua: ni 

f(x) = x2 
y 

f' (2) = 

x = 2, cntom:co: 

(2-th)
2 

- 2 
2 

h --> o h lim oo ln J?Ondicnto do 

ln recto tnngonto n ln gr;ificn do ln función f (x) = en el punto 

(2,f(2)) y 1n Nzón do cnmbio inut.nnt.ónoo on dicho punto. 

3.1 Completa cndn cucut.ión: 

Si f(x) = 3 cnt.oncco X 

f(x) 4 cnloncoo X 

f(x) 5 ont.oncco X 

f(x) = x6 cntoncon 

f(x) 2 
+ 5 ont.onccn X 

/\C.l'!VIDAD :J 

f '(2) ::: 

f'(2) 

C(2) 

C(2) 

f'(2) 

---------·· 
--------~ = ------

--------~ ::: ------
--------~ = ------



flx) 
a 5 ent.oncou f'(2) = X + - = 

f(x) = x4 + r; enLoncou f'(2) = = 
f(x) = fJ 

·I X ti cnloncco f'(2) = = 
f(.x) = 6 

X I· 5 entonccu f'(2) = = 

lln lno nct.ivid.•dcn nntoriorcu oc hn cnlculodo lo razón do Clll!lhio ·de 

una función en un cierto r•.mto, vurcmon nhorn ni dicha razón cmnbia 

cuando uc connidcra otro punt.o. 

l\t;J'lVIDl\D 4 

4.1 Hcalizn lno nct.1.vidndou 2.1, 2.2 y 3.1 pero con loo puntoo: 

U(-2,f(-2)), l}(-l,f(-1)), '1'(0,f(0)) y U(l,f(l)).l\nota tuo .~ctividadoo en 

unn hoja nncxn. 

4.2 Conlontn hrovcmcnt.o: 

4.2.1 ¿Ohocrvnoto algún crunbio on el vnlor do f"(x) cuando x tomó 

diotintou vnlorou'l 

4.2.2 ¿Podrfoo nfirmnr onlonccu que el valor do f'(x) dopando de x'! 
_________ ¿l'or qué'! _________ _..__ _________ _ 

Kn concluuión dircmoo que ln rnón W2 Cilllbi!2 im¡j;;mt;ínoo do una 

función depende del "inotnnto" , ou decir, dol valor do la variable. 

Ani tombién, ln pondicnt.c do J.n recta tnngonto on un punto (x,f(x)) 

dependo de x. 

flGl'I V llll\D 5 

5.1 llncucntra lno oxprouionca nlgcbraicno qup oa indican para onda una 

da lao funclonoo de lno notividndca 1.1 y 1.4. anótnlno en una hoja 

anexa. 

5.1.1 f(x+h) - f(x) = 5.1.2 f(x+h) - f(x) 

h = 

5.2 Cnlcula el limit.c do ca c.l a una de laa cxpreuioneu do fJ.1.2 cmmdo 

h tiondc n cm·u. 

5.3 Contenta l.Jrcvemcnt.c: 

5.3.1 La derivada de unn función f(x) oc denota por------"---

5.3.2 y f' (X) = lirn 
}¡-) 0 
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5.3.3 Si f(x) 
,, 

x" 1mt;onr.on f • (x} = 
f(x) 

~I 
X f"(x) = 

f(x) 1 f"(x) = X 

f(x) 
b f'(x) = = X 

f(x) = X 
() 

f'(x) = ., 
f(x) = X '· t· b J'"(x) = 
f(x) = X 

:3 
~ 5 f"(x) = 

f(x) 
1 

X I· !J r·cx> = 
f(x) b 

5 f"(x) = X ' = 
f(x) 6 

~ 5 f"(x) = = X 

5.4 ¿Cuál acría ont.oncca la derivada do 111 función f(x) = x" ? 

----------- ¿Y ln do f(x) = x" -te donde e cu unn conotante 
que no dependo do x? _______ _ 

5 .. 5 ¿lli-no ucn a.tnba.u <lc~riv•Hln:i? ________ .. Por lo t.t1nto, oi dos 

funcionou tlifioron por una conatanto, uuu dol:'ivnriao uon -------

¿Podrían hacor una domootraoión do lo antorior'/-'·---- ¡ lll'fENTlú.O! 
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HAXIOOS Y l11Nll105 lUlLA'flVOS m< UNA 11\JNClON 

Kn viotn do que lo dorivodo do una función noo proporciono ln razón 

de cnmbio inotnntánoo do ln mimno, ca :pouiblo dotorminar cuántlo oo 

crccionto o d~onlll.. 

Ln función do la ficurn 3 oo crocicnto on loo intcrvnloo (-!:i,-3) y 

(2,4) ya quo ni x 1 y ";! port.oncccn a "ªºº int.crvnlou y 

ontoncoo f(x1) < f(x~)-

Un cnmblo, oo docrociont.o en ol intorvnlo ( ·-3,2), puuuto que ni 

~ y x4 f>Drtonocon n dicho inlm·vnlo con x3 < x4 oo Licno que 

f(~) ) f(x4 ). ., 

Obocrvomoo <Juc en 1 n f:it.:urt1 4 uo hn trru1ado la criíficn do una 

función y lu do ou doriva.dn, nl co111pnr1U'lno vomoo que, en 

(-5,-3) y (2,4) ln función derivado oo pooitivn y en (-3,2) oo 

neBativo. 

Dlrcmoo que en un inlorvolo uno función continua f(x) ca cr.c~ 

ni en él ou dorivadn on llQlli_t.llo,. Y f(x) en ~ci_Qllj& oi ou derivada 

en ncgntiyn .. 

L.'l función cuyo i::ráfica cu la figurn 2 oo crecionto en (-5,-3) y en 

(2,4), pero decreoiont.o en (-3,2). 
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Loo valoreo do x }XU'a lon CUllleo f'(x) ca i&'Ulll n ¡;eJ:Q leo 

llornnrrnnoo vn loron oxt.romou do ln función. l)o ln figurn ?. no vo <JUO para 

X-: :J y 

f'(2) = 0. 

X 
.. ,, 1 ;i dor 1 v;uJ;1 1111 miro, 011 d111:i r, f ' ( :1) y 

l\dom6.o, on vnloron próxi.moo y a ln izlluior.dA do -3, lo función 

deri vodn oo J;!!llltii.YA y on va lo ron vróxúnoo y o ln da.ca.chD. ea naao..ti'la., 

on coto oono dooimou guo ln nmoión f(x) tiono un llMÍlÚllQ ca.l.A.ti'ill on 

X:; -3. 

Por ol contrario, on vnl.oroo coronnoo y n ln ;jzgnierdo do 2 ln 

derivado oo ncmJJ.i.u. pero " ln dm:tlcilil, ca noo11;iva, lo que oorreapondn 

a un lllÍJlimc. i::nLl.Ll.vo .•. 

l(n rouumon: 

f(x) t.lono un m6.r.::i.Jno r.cli\.tÍYO on -3 cuando f'(x) > 0 on x < -3 y 

f' (x) < 0 on x > -3, niondo x un vnlor próximo n -3. 

f(x) tiono un minimo .i::cl.:i.l.üm en 2 cuando f' (x) < 0 on x < í:! y 

f'(x) > 0 on x > 2. 

l\CflVll.ll\J) 6 

6.1 Traza ln grñficn de onda función y ln do cu derivada en ln mioma 

fiaurn. 

(a) f(x) = x2 - 4x -· 5 (h) 

(d) f(x) = 2x3 ·~ :Jx2 •· 12x + 6 

f(x) = -x2 + 16 (e) f(x) = x4 - 1 

(e) í(x) = aé ... 16x3 - 6x2 - '10x ... 2 

6.2 Compara ln (lrr'iflcn do la función con ln do au dct'ivadn, on onda 
ca.oc. 

6.3 Contenta brovomonto: 

6.3.1 ¿Cuáloo non loo valoreo extro1110o do coda función? 

(a) (h) (c) --------

(d) (e) 

6.3.2 ¿Cómo oo la dcdvndn (pooitiva o noaativn)',- en valorea n la 

izquiordn y n ln derecha do cada valor oxtrclllO'! 

Valor oxLromo 11 la izquiordn a la derecha 
(a) _____ _ 

(b) 

(o) 

(d) 
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(e) 

6.3.3 Por lo tnnto, 

f(x) = x2 -4x - 5 
re x> Z· , w 
f(x) = x4 - l 

f(x) = 2x3 + 3x2 

ln función: 

tiene ~-------~ en ---------
tierm ~---- un -----·--·----• 
tiene -------·---- en ---------
12x t· G L icno ---------- on 

y __ en 

f(x) = 3x 4. + lü11? Gx2 '10x + 2 tiono 

______ -------- en y 

en 
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llNKXO b 

KXJ\HliN DIAGNO~f!Cl.I 

(outudlo prinoip.11) 

!NS1'UUWHJNKLJ: IAJo mlid11don11mont.o c11r1n cuoatión y aubrnyn ln opción quo 

cron.n qun aon la ronpunnt.n corrnr.l.11. 

l.·· 1•1 pcncUont.o d<> .l.i ror.t.n nor.nnt.o IJUO pnnn por lon punteo 

P(-4,f(-4)) y Q(-·:J,f(·-:t)) do .ln ílaurn 1 aa: 

(n) re-a¡ (Id re-a¡ - C(-4) 

f(-'1) --=-:.i---=-(-4)--

(e) -a - (-'IJ 

f(-3) - f(--4) 

( d) Nlr1i:unn do lno 
.1ntorioroc1 

firr. 
2.- Do la fjgura l conc.luimnu quo J.¡1 rnzón do cnmbio do ln función oa: 

(n) 
f(-3) - f( 1) 

(b) 
f( :1¡ 

l ( lj) 

-:1 ·-( ··'1) 
(e:) ------·--·-·---­

f <-a> . r t --IJ ) 
(d) Ningunn do lno 

antoriorco 

3.- l."l pcndjcnl.n do Ja oenilnt.o trn7.ndn por don punt.on do ln Hrñficc:i do 

una función mido: 

(n) l."J. diforcncin do Vil l.orcn do la funoicin. 

(b) La rnzón de cnmhio do .la funcJéin. 

(e) l..n incUnaciiin do la curva. 

(d) Ni!lf~una do J¡w antoriorou. 

4.- ¡,,. ru:.r.im tfo t!1tmblo do 1.1nr1 func:i6n ao obUono compürando: 

(n) 1..oo cambi.ou do Ion vnloron de In vnrinblo. 

(b) [.on c11mhiou d!:' lou '.':il.crm.: ele fo función. 

(c) JU c.1mb1o do wilor· 1fo In función con el' cnmbio do valor de la 

variable. 

(d) Nineuna do la11 ;rnl.er·iorcu. 

5.- )(ligo de lan n:ieuionLon fi.guraa la griificn quo corrcnponda n la 

accnnLc Lrnznda por Jon punton l'(-'1,f(-'1)) y ~(-'1+1,f(-4+1)). 

(a) fieurn 2.l (b) f:ieurn 2.2 (e) fieurn 2.3 (d) finura 2.'1 

~wi=~o 
(j(j 



6.- ;,Quó uráficu repr.-><1cnt.."l mejor lD- :rooición do nnn tnnr.ento en al 

punto l'(-4,f( ·'1))'! 

(n) l!ieurn 3. L (b) llir,urn 3.2 (o) lli¡IUril 3.3 (d) lliettrn 3.4 

'f.- Ln pendiente do ln rccLn accilntc en ln flL'l:trn IJ. eo: 

(n) -3.5 - ( ·-4) 
(b) 

10.U 

16.0 - 14.tl -·3.5 

(o) 16.U - 14.tl ( d) Ni ngunil do 

-3.b - (-4) Jno ilnteriorco 

IJ.- De ln cueutión anl.orior :m concluyo quo la razón de cnmbio de ln 
función eo: 
(n) 0.22 (b) 4.0 (e) 5 (d) Nint,'llnn do lno nnteriorco 

9.- LK"l tnn{lonto n ln cttrvn f(x) + 

2 
X 

2 

punto l'(-4,f(-IJ)) do ln figura 5 oo l.n roctn: 

(b) 12 

(d) Ninguna do litn 
nntcriurrw 

6'1 

- 6x + 



10.- IH quorcmo::i calcular ln pendiente do ln roctn t.anRont.o en el punto 

P(-4, f(-4)), ln flnr·;rnt<> •1uo mejor aproxima ou valor oo ln que ;ip.irocc 

en ln fi1t11rn: 

( n) Jlinura ll. J (e) Jllgurn 6.3 (d) lll11Um llA 

11.- Do ncuor-do n ln f-i¡_¡¡.1rn fa, ol vnlor do ln :pondiento de la recta 

t.nne,onto on ol punto l'(-l\,f(-1\)) ou un mimoro comprendido entre: 

(n) -2.U y -!J.B (h) !l.11 y 2.!J (e) ll.:J y 0.1 (d)Ningunn. do 
lan ant.criorcu 

12~- l .... 1 oxprr.nión r¡no permite calcular ln ~ndiontc do Jn rocl.a 

t.m1ecnlc en nJ punt.o l'(·-1,f(-tl)) cu: 

( il) 
f(x) - f(-1) 

X (-4) 

1~1. 1..-i ra.xóu do 

(n) f(2) - f(h) 
-----· 

h 

(h) ] i.m 
h __ , ll 

f(--'1 I· h) - f(-tl) 

h 
(e) 

h 

(d) Ningunn de lna nnt.criorcn 

cambio innl.ilnt.rinco de ln función f(x) 
f(2th) -- f(2) 

lin• 
o 

en x 

f(-tl + h) 

h 

= 2 en: 
f lx~h) - f(x) 

(b) (e) 
li1n 

h 
lim h 

h ) \1 h --> (1 

(d) Ningunn do lm1 antcriorcu 

11.- ¿Cuál o cuiilou do J;w fieurno corrcopondcn a aráficno de funcionca 

crccicnt.oa en el Jntorvalo (0,:1)'! 

(a) fieura 7. l 

.,. 
(b) figura 'l.'/. ( C') fit,'Ul'ü ., • 3 (d) ficura '1-'l. 

-·-~JJ_~~ _ 1 ~I 
Tf~ ··-7f'\ ··--··-·-... ~ 
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15.- Ln función f(x) = x3 + 2 oo creciente en el intervnlo (l,6) 

I"Or lo que nhi ou dcrivüdü en: 
(n) Nognt.ivn ( b) Nuln (e) 1'011i.tl.va. (d) Njngunil do Jau 

ti.ntnr jorco 

16.- Si la flgurn l.J 011 ln Llrñficn clo ln dcrivadn do un.1 

función ontonc:cu rm x = 2 t.i.ono un: 

(a) P1mto do inflmdón (h) Máximo 

(e) 11inlmo (d) Pico 

17.- ¿Cómo 011 ln dorivndn do ln función f(x) = x4 

en el intervalo (-1, 1 )'t Ver fillUl'il n 

(n) PouHivn 

(e) Ncrr.~tivn 

(h) Nuln 

(d)Ninrrunn de loa 
n11t.criorco 

18.- Ln figura 10 Ofl la rrrñficn do ln función 

f(x) = 2x3 ~ '1x2 - :.Jx + 1 

na. v 

l 

fig_ 10 

Kli¡¡e ln figura que corrcupondo n ln ¡¡rúficn do GU dcrivndn: 

(a) figura 10.1 (h) figura 10.2 (e) figurn 10.3 (d) fi¡,'llrn 10.'1 
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19.- /,llo cuál fünci6n ln fieurn 11 ca l.:i gráfic.:i do ¡¡u dodvada? 

(a) f(x) = x 2 - 2x .¡ 1 (b) f(x) -- x4 -- 16 

(e) f(x) = 2x (d) f(x) = 11 

fia. 11 

20.- Ln función do In fJr.urn 12 Uonn un mliximo en x = -3, por lo quo 

ahí ou clorívada en: 

(n) Nou11tiv11 

(e) cero 

{b) l'oui Uva 

(d) Nin11un<1 do lnn 
,1nt.ririoror1 

fig. 12 

21.- l~• pcndiont.o do la rccl.n noc;mto do In f:igurn .1 que pnon por lon 

puntan l'(-'1,1'1.G) y i-1( -:1,1'/.!J) en: 

(a) Inoxint.onto (b) noi_:nliv;1 (e) coro (d) ponitiva 

22.- L11 razón do c.rn1bio do Ja funclón do la fi¡,•ura 1 on po::iitiva en len 

ínt.ervaloo: 

(a) 

(c) 

(-B,--3) y (-:J,;~) 

(-0,-3) y (?.,b) 

(b) 

(el) 

(-3,2) y (2,5) 

(-6,2) y (2,5) 

23.- l.-1 razón de crunbio de una función ne mide con: 

(n) r., difcrcneia de valoren do J¡¡ función. 

(b) La pondicote dc In rP.el.n necnnt.e trnzndn en don puntan de ou 

gráfica. 

(c) f,a difcrcncin de valoreo de la vnrinble. 

(el) Ninguna de lau :mtcriorcn. 



?.4.- Ln comp.:ir;iclún .JuJ cambio do vnlor do la función con ol rle la 

vm·iablo ou: 

(n) Ln inclinnclón de la c.ri1[ i ca. 

(e) !,¡¡ r;u;ón do r:amhio dn In función. 

(b) JU cnmbio do la vnrfoblc. 

(el) Ni nannn de 1110 ;rntorioroo. 

2f> .. - Mlicc de J;iu nif!11ient.c?u fin1ir;in Ja qno corrc.npondil. a Ja Hrtlfica t.Je 

la uocanLc trazada en Ion punt.o:i l'(-4, f('-1)) y Q(-412,f(-1~2))_ 

(d) fjguril 2.1 (n) figurn 2. 1 (e) flt!Ura 2.3 

264·- i,Qub ¡~ri'ífica de Ja:1 :1í1!uinnl.cn fir.urnn rcprcncnlü a la nccantc que 

out.~ múu próximiJ 11 la J>onicicín de ln l,annml.c en el punto J>(l,f(l))'? 

(n) fieura 3.1 (e) figuN 3.3 (d) Eii::ura 3.1 

27.- Ln pcndicnLc do la rcct.n nccant.c en la Ugura 4 cu: 

(n.) cnro (¡: J pon i L i va (d) no cxiol;c 

2ll.- ¡:,, razón do cambio de J,, función de la fiuurn 4 nn el intervalo 

(-4,··3) en: 

(n) pooltiva (h) <!CC'O (e) nognl.iva (d) no cxiat.c 

2!L- La rect.a. l., de 1.-i fi¡~11rn ~) en: 
'· 

(a) accanl.c en (· 5,J( ·5)) y ( 1,f(-1)) (h) l.ani::cnl;c en (-3,f(-3)) 

(e) t.'ln[,'cn te en ( --1 ,f ( · 1 ) ) (el) occnntc en (-4,f(-4)) y (-3,f(-3)) 

:IO. ·· !..a pcnd ion te dn la rec Ln l.nngcntc n ¡,, ero:ífi ca de ln func lón de ln 

figurn 5 co: 

(.1) mayor quo l.a pond i on1.c de l:J 

(e) ip,unl •1 ln pcnd i rn l.c de J 
1 

31.·- La ¡:cndlcnt" di: 1
1
on H.ll 

pendiente de 1
2 

ca: 

(a) mayor que U.U 

(e:) mnyor qtm ?..!J y numor que fl.ll 

(b) menor que la pendiente de 13 
(d) mayor c¡uc la p<mdicntc de 1

1 

y l.• de 1
3

00 2.U por lo qnc la 

(h) menor que 2.U 

(d) mnyor qtw !J.IJ ó menor <JU<l 2.H 



32.- El liln 
f(-3-th) - f(-:l) 

h 
non da la pendiente de 111 roctil: 

h --> 0 

(a) oecanto en (-3,f(-:J)) y (31h,f(-31h)) (b) truiaonte on (-3,f(-3)} 

(e) uconnto en (--:l,f( 3)) y (--4,f(-4)) (d) t.nnaonto en (=4,f(-4)) 

33.- J(l lim 

h --> o 

f(<Jth) f( -3) ou: 
h 

(n) f..n razón de cnmhto do l;i función de (-3,f(-3)) n (-31h,f(-3~h)) 

(b) J..n diferencia entro f(-31h) y f(-3) 

(e) l..1 razón de cambio inatantñnco de la función en (-3,f(-3)) 

(d) Ninauoo do loo nntcrlorcu. 

34. - La función cuya gráfica en ln [jBUra 7. 2 tiono ln propicd11d do oor: 

(a) doerocinnte en rd intorvalc (-3,:.l) 

(b) conotnnto en el i.ntorwllo (-3,3) 

{e) croclcnte on ol int.ervnlo (-3,3) 

{d) decreciente en (-3,0) y creciente en (0,5) 

:Jfi.- tii una función f{x) 

intervalo, entoncco nhí en: 

t.icnc derivada f'(x) 

(a) decreciente (b) conotanto (e) creciente 

pooitiv.1 en un 

(d) nula 

36.- Lo. gráfica do J.a fiaurn U oo do f'(x), do o.cuerdo n olln, loo 

valoreo de x para loo cunloo eo cero oon: 

{a) -3 y -6 (b) -3 y {j (e) 2 y 3 (d) -3 y 2 

37.- l..1 función f'(x) cuyn r,rf1fica cotá en la finura 9, ca ncgntiva on 

el intervalo: 

(a) (0,2) (b) (1,2) (e) (-3,1) (d) (0,3) 

311.- Si la aráflca de la fir,ura 10.3 co fo do f'(x) cntoncon f(x) oo: 

(a) crocicnto on (-3,--2) y on ( 1,3) 

(b) docrccientc en (-3,--2) y (1,3), pero creciente en (-2,2) 

(e) dcorccicntc en (-3,3) 

(d) Ninguna de 1.10 nntcriorcu 

'12 



:ID.- La ílcurn 11 en 111. ¡_¡ráficn de f'lx), do nhi que !(4) tcn¡:;i un 

minimo en: 

(n) X : 0 (h) X -- 3 (e) X: l (d) X :: -1 

4.0.- ÍA-i función de la flgur.~ 1~! tiene un mí.olmo en x = 2 por lo que ou 

derlvndn en: 

(n) l'onH. lvn on o .:o )/ nng11t.i.va on (2,:1) 

(b) Ncnntivn on ( 1,2) y pooitivn en (2,:l) 

(e) l'ouitivn nn ( J .:1) 
(d) Ncentivn en (l ,:l) 

·¡3 



Afl!O<O ü 

KXl\1'11.!;N irrnflL 

( ont,udi o principul) 

ING'.l'RUCCIONI<S: 1.oo m1irlmlonrunento cndn cuoutiór1 y m1brnyn lo opción que 

e.reno quo aoa. ln roupuont;1 correct.;1_ 

1--· Dn lit í.ic~urt' ccnu:l1Aimr>r1 q1m ta r.i;i:c)n dn c;1mbin rln 1;1 1·1mcJón oo: 

(11) 
f(-:.1) - f( '1) 

(b} 
f( a¡ 

(e) 
-:i (·'1) 

(d) Niflgunn de lnu 
-----~------~· -------

-:i •. ( ·'I) l( '1} f(·-3) -· f(-'1) nnterioreu 

:.:.- 1., pend.icnl.n de la rnctc'l. aucant.o que l>illUl por lou punl,o:i 

l'(--1,f(-'1)) y ~l(-:1,t( :l)) de la fj¡Jura 1 

(n) f(-;J) (b) f( ·3) - f(··1) 
-------

f(-'1) <I (-'1) 

(e) -3 - (-1\) 

f( <l) f(-1) 

( d ) Nineunn de 1.,o 
u.ntcriorcn 

cu: 

fic. 1 

3.- La razón do cambio do un,, función no obtiene compar•ando: 

(a) Loa cambion do Jon val.oren do la variable. 

(b) Loa cambjou do Ion vt1lornn do Jn función. 

(e) lil cambio de Vd !11r de la 1urn:Jú11 con ol ewnlüo do va.lur 

variable. 

(d) Ninl.(una do lao anlcr"iorco. 

de J.n 

4. - J.J. pendiente do ln nm:nnto tra;mdn por <loo punt;oo de la aráfica de 

una función mide: 

(a) La difcrcnd a tlc valül'eu de 1a función. 

(h) La razón do c.,mbio de Ja [1mción. 

(e) La inclinación de la curva. 

(d) Nin¡~nna de ],-,,, antcrioron. 

5.- ;,Quó grúfica rcproncnta mc,jnr la po::dción de una tan{lcntc en el 

:punto l'(-4.f(-<l)}'t 

(a) fleura 3.1 (h) llicur;1 3.2 (e) lfit.'Ul'il 3.3 (d} Figura :JA 

'f<I 



6.- llligo de lan oiGUiontco fi13Uran ln eráf.icn qua correopondn n ln 

flcoant.o trazada por loa puntoo P(-4,f(-4)) y Q(-4+1,f(-4+1)). 

(a) figura 2.1 (b) figura 2.2 (e) fieura 2.3 (d) fi(¡ura 2.4 

'l.- De la c1mot.lón not.orior ue c:ooclnyo qm; J.¡¡ razón do cambio do la 
función oo: 
(a) 0.22 (b) 4.11 (e) fJ (d) Nini:¡una de lno nntcriorcn 

6.- La. pondicnt.o 

(a) 
-3.5 - (-4) 

lG.U - 14.6 

(e) 16.U .. 14.ll 

-3.5 - (-4) 

do ln rect.n uccanto 

(b) 
lü.IJ 

-<Lfi 

(d) Nineun11 do 
lao antcriorcn 

on la finura 4 en: 

/] -~~I~ 
fi(l. 4 

9.- fii quoremon calcular la pomllonto do J,, roct.a tan¡:¡onto rm ol. pi.mi.o 

P(-4,f(-4)), ln nccant.o que mo,jor nproxima uu valor cu ln que aparece 

en ln figura: 

(e) Jlicurn G.:J 



10.- 1.n tangonto n la curva f(x) = + 

2 
X 

2 

punto P(-4,f(-4)) do la figura 5 oo la recta: 

(a) 1 1 

(d) Ninguna do loa 
a.ntorioroa 

6x + 

na. 5 

11.- La. exproaión qua permite calcular la pendiente do ln roctn 

tangente on ol punto fl(-4, f(-4)) oo: 

(a) 
f(x) - f(-11) 

X - (-4) 
(b) lim 

h --> 0 

f(-4 + h) - f(-4) 

h 

(c) lim f(-4 + h) 

h --> 0 h 

(rl) Ningunn de lno nntorioreo 

12.- De acuerdo n fo figura !>, ol valor de la pendiente do la recta 

1;ar1gont.o en ol punto P(-1,f(-4)) oa un número canprendido antro: 

(a) -2.9 y -·!!.U (h) H.U y 2.9 (e) 0.3 y 0.l (d)Ninguna de 
lan nntorioroa 

13.- ¿Cmíl o cuálou de Jan figuran oorrouponden n gráfica::i do funcionen 

crecientes on ol hit.orynlo (0,3)'/ 

(a) fi¡¡urn '/. l lb) fiL,'ltrll 7. 2 (c) fi¡¡ura ·¡ .'J (d) fi¡¡urn ·r.11 

70 



1'L- l.n razón do crunhio innt.nntiÍnoo do la función f(x) en X= 2 
f(x+h) 

on: 
f(21h) - f(2) (n) f{2) - f(h) (b) lim ~~~~~~~ 

h --> 8 h h 

{c) .Lim 
h --> 0 

- f(x) 

h 

( d) Ninguna do J nn nntcr lorcn 

15.- ra ln figura 1.1 00 Ja ¡¡r.ificn de ln derivada do un¡¡ 

función cnt.oncen en x :.: 2 Licme un: 

(n) Punto do in[Joxiú11 (L) 11iiximo 

e e) l1inin10 (d) Pico 

16.- La función :J f(x) ::: x + 2 en creciente 

por lo que nhi nn dcrivmln en: 

(a) Ncgntiva (b) Nul;1 (e) l'oail;ivn 

17.- Ln figura 10 en ln griíficn de ln función 

f(x) ~ 2x:J t· '1x2 :Jx + 1 

Eli(lc la fieurn qun corrcwpondc n ln 

gráfica de nu dedvacl;1: 

fig. o 
en el inLervulo ( 1,l)) 

( d) tlíngunu de lau 
nnteriorcn 

f:ig_ 10 

(a) fi(lur.-t 10.1 (b) figura 10.2 (e) fi¡,rurn 10.3 (d) fi(lura 10-1 



11.l.·· ¿Cómo ca la dcrivndn do fo función f(x) = x 4 + 2x:J - x2 - 5x + 1 
en el intorvnlo (-1,J )'! Vor fieurn H 

(n) l'oaitivn 

(e) Nognt:lvn 

(b) Nulil 

(d)Nineunn de lnu 
nnt.orioroa 

.l 

Ji.e. n 
l!l.- Ln funclón do Ja fleurn l2 tiene un móximo en x = -3, por .lo quo 

ohi nu dorivndn en: 
(n) Noentivn (b) Pon:itivn 

(o) coro (d) Ninguna do lau 
ant.crioroa 

fig. 12 

20.- ¡,Do cuál fünción In f;gurn 11 co ln gráfica de uu derivada'/ 

(n) f(x) = x
2 

- 2x ·I l (h) f(x) = x1 
- 1t1 

(e) f(x) 2x (d) f(x) ll 

fj ll- 11 

21.- L..-:1 razón de cambio de ln función de la ficurn 1 oo ponit;ivn en lou 

int.orvalon: 

(a) 

(e) 

(-6,-3) y (-3,2) 

(-6,-3) y (2,5) 

(b) 

(d) 

(-3,2) y (2,5) 

(-6,2) y (2,5) 



2'.l. - L.."l pcndicnl,c <le la roct,n ucc.:intc de ln f:il!Uril 1 que p.:um por lon 

p.mton l'(-·4,14.H) y tl{·<J,l'f.5) eu: 

( n) Tnoxi 111.nnt.o (c) c:oro (d) ponitivn 

2:3.-- J .. n comp.-1r.~ci.ón del c.~mbio de vnlor de ln función con el de J.n 

varinble cu: 

(il) J.a i.nclinaci.ón de la 1.triificri_ 

(e) l•1 rnzón do cHmbio de I.-. función. 

( h) l(J. c:nmhto de l.il varj nble. 

(d) Ni.nf.,'llnil de luo nnt.crioreo. 

24 .. - J.a rí1Y.ón de c;unhio <lo una fuución un mide con: 

(il) I..a diJcrcnc·ia de valoreo do la funcJú1L 

(b) l~ pondient.o do In rect.n nocnnto trnzndu en doo pnntou do ou 

ar<Hiea. 

(c) J.~ dlfercncia de valoren de ln variable. 

(<l) N1n1..'llnn de lau anLorloren. 

25.- ;,Qué ¡¡ró.fica de Jnu ni¡_:uient.en ficrur.:i11 repreoentu n la oee.:into que 

cut,6. miiu próxima a la ponieión de la tanecnt.o c11 el punto P(l,f(l))'? 

(a) figura 3. 1 (b) fiflnra 3.2 (e) figura 3.3 (d) fiaurn 3.11 

26.- J!ligc de l.un niguicnt.co fj¡_¡nrao ln que corrcuponda a la ¡Jráfica do 

ln oecunlc trnzr1d.-. <>n Ion punt.ou l'(-1,f(-1)) y '1(-1+2, f(-1+2)). 

(d) fif.,'Uf'il 2.1 (a) figura 2. l (h) fjgura /!./! (c) fil.lura 2.3 

2'/ .- I..a razón do cnmhio do In función do l."l fi1..rura 1 en el intervalo 

(-'1,-3) cu: 

(a) pouHiva (e) ne[lo"lLiva (d) no ex.iuLc 

2U.- r.1 pcndiont.o de In roctil oocant.c en l."1 fieura '1 cu: 

(n) cero ( b) no¡_¡ntivn (r.) pouitiva (d) no cxiuto 

2\J.- l~"l pendiente de la rcctn ta.nncnt.c 11 111 eriifica de la función de la 

flaurn 5 cu: 

(,"l) mayor que la pendiente de 1
3 

(e) igiml n In pendiente de 1
1 

(b) menor que la pendiente <le 1
3 

(d) mayor que la pendiente de 1
1 

'/f) 

~·-· 



30.- L;1 roctn 1:'. do Jn U1ll1rn !i on: 

(n) occanto on (·t>,f(--!j)) './ ( -'1,f(--1)) (b) tan¡¡cnto on (-3,f(--3)) 

(e) tnnacnlc en (-ll,f(--11)) (d) flccantc en (-11,f(-'1)) y (-:J,f(·-3)) 

31.-- lil f(-:J1h) - f(-3) non dn ln pcndicnto do Jn recta: lim 
h --) o h 

(n) uccnnlc en (<J,f(-:J)) y (:J1h,f(-31h)) (bl tnnccnt.e en (-3,f(-3)) 

(e) uecnnlc en (··:J,f(-3)) y (··'1,f(·-·'1)) (d) tnnt:cnte en (=1,f(-'1)) 

32.- lü pcndicnt.o do 1.
1 

cu !l.11 

ln pendiente do 12 en: 

y en 2.!J por lo que 

(n) mnyor c1uo !J.11 (h) mr.nor que 2.D 

(e) mnyor que ~!.U y mm1or que !J.11 (d) mnyor quo !J.U ó menor que 2.!J 

3:1.- lXl función cuyn gráU.cn cu la fiaurn '/.'Z tiene 1n propiodnd do cor: 

(n) doorocionto on el l.ntervnlo (-3,3) 

(b) conutnnto en ol intervalo ( ·-3, 3) 

(e) crceiente en el intervalo (-3,3) 

(d) decreciente en (-3,") y creciente en (l},5) 

:J'1.-- J(J 
lim 

h ----) o 

f(- :J1h) f ( ;¡¡ 
en: 

(n) lXl rnzón do cambio de l.a función 

(b) lXl diferencia entre f(-311!) y 

do (-3,f(-3)) n 

f(-3) 

(·-31h,f(-31h)) 

(e) lü rnzón do cnmbJo inutnntánco de la función en (-3,f(-3)) 

(d) Ninguno de lou anlcriorcn. 

35.- J..n erófkn de In f-igura 13 cu de f'(x), de acuerdo a ella, lou 

vnloreu de x parn loo cualen eu cero uon: 

(;I) -·3 y (j (IJ) :J y o (e) 2 y 3 (d) -3 y 2 

U0 



36.- Si una función f{x) tiene derivada f"(x) pouitivn en un 

intervalo. entoneea nhi cu: 

(11) decrecionto (h) connlantc (e) crccionto (d) nul.1 

3'7.- Si la 1Jrlifim1 do ln fi¡_,•nra rn.3 on ln do f"(x) on1.oncon f(x) 011: 

{n) ercci.onto en (-3,-2) y 011 (l,3) 

(b) docrcciontc en c-:J.-·2) y (1,:3), poro crocien1.c on (-2,2) 

{e) decroeiont.n nn c-:1.:J) 
(d) Ningnnn de l;w nnl.er.iorrw 

31.1.- T..a. función f'{x) cuyil 1Jr;ífl.c,1 oatá en ln fi.1.,'Ur<1 O, cu ncent.iva en 

ol int.orvnlo: 

(a) {(~,2) (b) (l.~~) (e) {-3,l) (d) (0,3) 

39.- la función de ln. ficm·;, 12 t.iono un míni.mo en x = 2 por lo que ou 

dcrivnda cu: 

{n) PouiLivn on ( 1,2) y ncaatl.vn en (2,3) 

(b) Ncgativn en (1,2) y pouitl.vn en (2,3) 

(e) Poaitiva en (l.,3) 

(d) Negativa en (1,3) 

40.- 1 ... 1 figurn 1l oo Ja ¡tróifica do f'(x), de nhi que f(x) tonr:n un 

mintmo en: 

(;¡) X = 0 (b) X ::: 3 (e) X = 1 (d) X = -1 

Ul 



J\NEXO 'f 

CLJ\Slli"1CJ\GION DE LIU} J\C'l'IVID/\DU:S Dl•:L ES'fUDlü PlHNCIPJ\l, 

POH 11/\JJILl.D/\D Y NIVEi, D~; CONOGIMrnN'J'O 

ANALISIS 

APLICACION 
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11N.m<0 n 

Cl.J\SIJo'lCJ\ClON IJl{ LOS JlliJ\C'rIVOS DKL POS'l'J.o:S'l' f'OH llJ\DlLlJJAD 

(ootudio principnl) 

llAlllLl l)Aft NUMCJ\t:J I>J.: LO:..;: HEACTI VOS 

ESJ•ACIAL 1 • !J • o . o • !;J. 1 0 • 1 2 • l 3 • l ~ • 1 7 • 1 u. J ,;'. 2 o. z l • 2 :;¡ • .:!d. 

NUP.fER l'CA 2. ';' • fl • 1 2. 2 z. 2 o j 30. j 2, j!J 

nAZONAP.fIENTO Loarcol !;j 1 t;. , V 1 J J 0 l ~ , f 3 , 1 ~.I 0 l CI, ,1? 0 J IJ , J !,.>, 2(1 o~ J •,l. 2 o 2:J o lj 

7. .a . ;z ~ , z ir:1. 2 7 • ;.? P, n•> • '1 3. n!l • a o . .::17, :in • :JP, .1 o 

orcnAR CON Sl~IDOLOS 

OENERAL.TZAH j 
l , 7. • 1 1 • 1 ,J • 1 9. z 1). 7. z . !J 1 • ¡) 2 • .:J:J. ¡s.1 

.:i •. 1 • 1:;. 1 ·l, 1o.20,2 a. 2.1, 2 o, n1 .n.1, no 

na 



ANEXO 9 

PLAN DE 'l'R1113AJO DEL ES'fUDIO EXPEHIMEN'l'J\L 

( orJl;uclio principn.l) 

1.- Aplicnción do.l nxnmon clingnóotico con una duración de G0 

minutoo (enero :m) ;1 Ion don grupon, nxporimonta 1 y control. 

'J'iompo ;1nienndo n cndn ncoión do l~rubnjo 50 minutos .. 

2. - Primara oouló11 para el conocimiento y la práctica do.l 

ernflcarlor con o 1 (;¡.; (febrero lo. ) . 

3.- D.iucuuión clol concepto de derivada con nmboo erupoo en el 

anión do claoco, en bnoc a la parte introductoria de lno 

octividndeo, durante doo ocoioneo (fobroro '1 y 6). 

'1.- Realización de lao nctividndoo 1 y 2 , el GE 

grnficador y ol GG con nyudn do una calculadora, 

(febrero IJ y .lb). 

con nyuda del 

doa scoioncs 

5. - Lao ncuionon d<> l 1 1 y J.:J de febrero oc reservan para el 

análioio y Jn dincun.i ón do Lno cuco tioneo que ourjan dur<1ntc al 

dcourro.l.l.o de lan nctivi.dadeo del n do fc,brcro. 

6.- Hcnlización de c,)crci.eios de acuerdo al avance. Lectura y 

anállaio de las ne U.v:i.doo 3 y 4, doo acaionco (febrero 18 y 20). 

7.- Hcsoluci.ón de J.ao act,lvidndco 3 y 4, dos scsionco (febrero 22 

y marzo lo.). 

0.- Diocuoión y nnólioio de loa dudao de lao actividndeo 3 y '1, 

solución de cjercicioo nimi.loroo a los del material, doo ocoioncs 

(febrero 2!.i y ?.'(). 

9.- Hcalización do loo actividndco 5 y 6, doo ocoioncs (marzo n y 

15). 

10.- Diocuoión y ;rnüJ.iulu de l.ao cucntionco que oc p.l.onl;ccn, 

cual;ro oeol.oneo (marzo '1.,H, J.J. y 13). 

11.- Aplicación del examen final el dí.a 18 o 20 de marzo, de 

acuerdo al din que oc termine con J.ns .1ctividadcs, a loo dos 

grupoo. 

04 



ANEXO 10 

cum;·:·rnNMli i) üb: 01' lN10N l'A!U\ EL GHUPO fil{Pl~IUHEN'l'J\L 

(eoLudio principal) 

INS1'RUCC10Nl\!1 (;l(NIW/\1.1(:;; fiubrraya ln rcapuootn. que conoidorco máo 

cercana n tu op1 ni ón oohr·c cndn cuco tión. Elige oólo unn opción. 

1.- Conoidcr;w qw, "" mo,icn· ootudinr con la nyudn del arnficndor 

ol 

2.- Prcflcrcn cnt,udinr c:on 1.n nyudn del: 

(;,) profcuor 

{u) libro 

no 

(c) material pnrn ln computndorn 

:J.-· Aprondoo mtln con oJ auxilio del: 

(n) profooor 

( b) li.bro 

(e) del ornflcndor 

'1. - En <1uó pro.fj orco e lnbornr 1am eráficno? 

( n) en papo l ( b) en computadora 

85 



6.1 (a) 

ANIDtO 11 

l:.Hú\lt'lCJ\8 Dg LA AC'rIVIDAD 6.1 

( aatudio principal) 

·• 

-1---1 

lo"unción f(x) = x 2 
- 4x - 5 

Vcrivado r'(x) =~X - 4 

D6 



6.1 {b) 

l~unción 

Derivada 

.. ;: 

f(x) 
z 

X ·I· 

f·(x) = - 2x 

67 

.. , 

1G 



6.1 (e) 

lhmción f(x) = x~ 1 

Derivada f'(x) = '1x
9 

J,a gráfica ouporior izquierda muootra error 

obtención do la dorivuda. 

llU 

en la 



G.1 (d) 

!•'unción 

Derivada 

3 
t'(x) = 2x 

f'(x) = Gx
2 .,. Gx 

12x 

12 

+ 6 

La gráfica nupcrior derecha corroopondc a la función 

f(x) = ?..x" + 3x
2 

+ 

corrcopondcncin). 

6 (ol alumno copió mnl J.a roela de 

89 



6.1 (e) 

!"unción f(x) = 3x4 
·I lUx" 

Derivada f' (x) = 12x3 + 48x2 

6x" 

12x 

'1Ux + 2 

48 

Loo doa gráficaa auporioroa no permiten hacer concluaionoa 
correctno acerca do loo vnloroo oxtromoa, pueden dar lugar a 
intorprotacionoo falena. 

00 
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