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Resumen

Interinstitucionalmente se realizan investigaciones sobre la comprension de los fundamentos matematicos
de los cursos de matematicas del bachillerato tecnoldgico. A 31 estudiantes de quinto semestre se les
aplico un cuestionario al iniciar un curso de Célculo Diferencial. El instrumento se refirié a fundamentos
para recibir la ensefianza de la derivada, como identificar y operar propiedades de los reales, expresiones
gréficas de funciones, tangentes, aproximacion a limites y notaciones simbolicas. Resultd un desempefio
deficiente en esos fundamentos, que condiciona a la ensefianza de la derivada tan sélo al logro de una
operatividad de algoritmos, lejano del objetivo del célculo diferencial de precisar la variacion de una
funcién cuando varia la variable independiente.

Palabras claves: Funciones, tendencia, porcentaje, comprension, bachillerato.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion, de caracter cualitativo, se realiz6 en el marco de un acuerdo académico
interinstitucional, que promueve la investigacién y la indagacion en todas las unidades de
aprendizaje de matematicas del bachillerato tecnoldgico (SEMS-SEP, 2008; www.profordems.
cfie.ipn.mx/profordems3ra/modulos/mod1/pdf/modulol/Sistema_Nacional_Bachillerato.pdf).
Mientras la indagacion se ha centrado en las nociones previas, de los estudiantes, requeridas por
la ensefianza de un tema particular, la investigacion se ha interesado en la comprension de los
estudiantes de los fundamentos que subyacen a ese tema. En el caso de este informe, de
investigacion, nos referiremos al conocimiento adquirido del estudiante y su aplicacion de los
fundamentos matematicos a planteamientos y procesos propios del Calculo Diferencial, asi como
a su uso de notaciones graficas, simbdlicas y escritas.

2. MARCO DE REFERENCIA

Para la unidad de aprendizaje Calculo Diferencial es necesario que el estudiante consolide una
red conceptual referida a todas las unidades de aprendizaje antecedentes: de Algebra, de
geometria y trigonometria y de geometria analitica.

Sin embargo, otros informes concernientes al mismo proyecto han sefialado que el conocimiento
previo de los estudiantes requerido por la ensefianza es insuficiente al inicio de cada unidad de
aprendizaje. Para la unidad de “Geometria y Trigonometria”, Martinez, Mendoza, Garnica,
Chavez y Ojeda (2012b) sefialan las dificultades del estudiante para tratar los problemas
geométricos, su limitacion del aprendizaje conceptual por la ensefianza centrada solo en
procedimientos algoritmicos, su interpretacion de los nimeros irracionales Unicamente como
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expresiones decimales. Para la unidad de “Geometria Analitica”, Mendoza, Ojeda y Chavez
(2012) describen las dificultades de los estudiantes para tratar la linea recta como lugar
geométrico en el plano cartesiano, mientras Ojeda, Chavez y Mendoza (2012) revelaron
deficiencias en la identificacion y célculo de una pendiente, de expresion verbal, gréfica y
simbolica de lugares geométricos simples, la confusion entre segmento de recta y recta, el
desconocimiento de procedimientos geométricos elementales, de operatividad algebraica y falta
de identificacion de términos de expresiones simbolicas. Para la unidad de “Algebra”, Martinez y
Garnica (2012a) advierten sobre aprendizajes deficientes de los estudiantes ante los
requerimientos para el logro de los resultados propuestos en el programa de la unidad,
desconocimiento del sentido de magnitud geomeétrica, de formas de comparacion de segmentos y
de su relacion con el namero irracional y sus representaciones.

Una de las preguntas que se plante6 Orton (1983) acerca de la comprension de los estudiantes de
edades de bachillerato, de la diferenciacion, se refiere a qué parte del acercamiento al precélculo
deberia tratarse para que adquieran los conceptos del calculo (diferencial e integral) y sugiere que
una primera aproximacion a la derivada sea “informal”, basada en gran parte en las exploraciones
numéricas y graficas, con el proposito de comprender con fundamentos a la matematica.

3. METODO

En la investigacion, de orden cualitativo, participaron 31 estudiantes de un grupo de cuarto
semestre de bachillerato tecnolégico. Se le aplico un cuestionario al inicio del curso de Célculo
Diferencial y, una vez avanzado el curso, se realizd una entrevista semiestructurada a un
estudiante. En el caso del cuestionario los datos se registraron con la escritura en las hojas que
presentaron los reactivos y las indicaciones impresas. La entrevista se efectud de acuerdo a un
guion, hojas de control y se le videograbd.

3.1. EL CUESTIONARIO

Centrado en los fundamentos para un primer acercamiento al Calculo Diferencial, el cuestionario,
plante6 preguntas abiertas referentes a cuatro caracteristicas (véase la Tabla 1), y se aplic6 en dos
partes debido a su extensién. La primera parte presentd nueve reactivos sobre intervalos, orden en
los nimeros reales y valor absoluto, propiedades algebraicas, promedio, polinomios, razones
equivalentes y de porcentaje. La segunda parte incluyd cuatro reactivos sobre operatividades
algebraicas y aritméticas aplicadas a procesos de optimizacién, asi como al tratamiento tabular y
grafico de una funcion para identificar su comportamiento.

Tabla 1. Caracterizacion del cuestionario.

Caracteristica Obijetivo Contenido
Expresion grafica,  Expresar intervalos en tres formas Notacion, desigualdad, grafica y nombre
escritay simbdlica.  equivalentes, simbdlicamente al de intervalos. Orden y valor absoluto.
Reactivos 1,2y 6.  polinomio de grado n 'y, también en Polinomios.
lengua escrita, orden y valor absoluto.
Operatividad e Operar propiedades de los reales: de Propiedades de exponentes enteros,
identificacién de exponentes enteros, de racionales, del promedio, propiedades de racionales,
propiedades. inverso multiplicativo, de la inverso multiplicativo, factorizacion.
Reactivos 3, 4, 7y 5. factorizacion. Identificar propiedades de Propiedades de exponentes racionales
los exponentes racionales. tanto algebraicas como numéricas.
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Aproximacién y Aproximar a asintotas y denotar limites Informacion gréfica y tabular: nimeros
comportamiento de la puntuales y laterales. Relacionar (i) enteros, racionales y decimales, asintotas
gréfica. signos de pendientes y monotonia; (ii)  verticales y horizontales. Informacién
Reactivos 11, 13y  pendientes cero y maximos y minimos; gréfica: tangentes, pendiente y su signo,
12. (iii) simetria de la gréafica y eje vertical; raices de la funcién, terminologia y

(iv) raices en el par ordenado. simetria.
Aplicacion. Aplicar procedimientos, operacionesy  Razones equivalentes, numéricas y
Reactivo 8,9y 10.  propiedades aritméticas basicas. simbolicas, porcentaje, graficas, volumen

y plano cartesiano.

3.2. LAENTREVISTA

El objetivo de la entrevista fue informar acerca de contestaciones particulares al cuestionario. Se
refirid basicamente a los procesos al limite, al problema de optimizacion, a las tendencias
(limites) laterales, al promedio, a la notacion y evaluacion de funciones, a la notacion de intervalo
y a la de limite. La sesion, de dos horas de duracion, se videograbo; todo lo que realizo el
entrevistado se asento en hojas de control para su analisis.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DEL CUESTIONARIO

El cuestionario se aplicd en los primeros cuatro dias de clase. La Tabla 2 resume la cantidad de
respuestas proporcionadas al cuestionario, sefialando solo si cada reactivo tuvo respuesta o no.

Tabla 2. Cantidad de respuestas dadas a cada reactivo de las dos partes del cuestionario.

Primera R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS R9
parte 29 24 11 7 30 6 12 31 24
94% 77% 35% 23% 97% 19% 39% 100% 77%
Segundﬂ R10 R11 R12 R13
parte a b c d e a b c d a b c d e f a b c d e f
30 25 20 6 9 21 18 12 9 16 14 20 16 23 12 19 12 16 12 14 14

97% 81% 65% 19% 29% 68% 58% 39% 29% 52% 45% 65% 52% 74% 39% 61% 39% 52% 39% 45% 45%

Los reactivos R6, R4, R3 y R7 son los que menos respuestas tuvieron; les siguen los reactivos R2
y R9; para los reactivos R1, R5 y R8 se obtuvo la mayor cantidad de respuestas. EIl orden
decreciente de los porcentajes de respuestas a los reactivos R10 y R11 refleja la exigencia
creciente en los fundamento para contestar cada inciso.

R1. Sean a y b nimeros reales. Completa la siguiente tabla:  R2. Sean a y b niimeros reales, entonces:
Notacion | Tipo de intervalo Desigualdad Grifica Jaesmenorqueb,oseaa < b,sib—aes
| sen @ oo nm“ ex7h > , _
A f‘ b] | ’ < Cheech & 7 | e b j)Elvalorabsolutoded,o salal,es__q siaz0o_=Q sia<0.
B. '50"‘""}’?” <x<bh -H ) .
g'i" “} | (- deeache e ° Daesmenorqueb,oseaa <b,sib-aes_iguol
c. semi-abicrto Yy a “3 , y ) . .
D: a] | porladerecha b7x% > ii) El valor absoluto de 2, o sea o], es™25) sia 200 megor sia <0.
D. | 5 | Seenabueid ATD A3 .
el | L ”“’m&’ il ' ] 4] Jaesmenorqueb,oseae2 <b,sib—aes C
. _ i q,_.u ahesto < | 4pe—3— . — .
E | (ma) I}v {5 1zquecls A < “é’ a i) El valor absoluto de 4, o sea |al, es & dazlo_= sig<0
F. (_00 <] |‘3¢Pﬂr?"h':"é';‘:” ), x<b A____,__:]___ R6. Sea n un entero no negativo y sean 18,585 weer 4,
_ ['C' ' nimeros reales, 4 #0. Escribe la expresién pam un
G ( © @p! . Qb:zrjfo wkado Ayx<oC : polinomio en x de grado n:
= / ¢

|x= KX e xnﬂ| * 1}

Figura 1. Expresiones graficas, en lengua escrita y simbdlica en los reactivos R1, R2 y R6.
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4.1 EXPRESION GRAFICA, ESCRITA Y SIMBOLICA

Los reactivos R1, R2 y R6 exigen la expresion de formas equivalentes de intervalos reales, orden
y polinomios, respectivamente (véase la Figura 1). La expresion de otras formas equivalentes de
los intervalos acotados (R1) fue menos dificil (50%) que la de los intervalos no acotados (20%);
aunque tanto para Desigualdad como Notacion (véase en la Figura 1, izg.) no siempre se
conservo el orden (50%) y la forma que mas se identifico fue la Gréfica (74%). Sélo un caso
expreso el orden mediante una diferencia correcta (R2) y cuatro expresaron la definicion de valor
absoluto; los demas estudiantes usaron literales diferentes, los mismos simbolos de desigualdad,
el simbolo de infinito o valores numéricos en sus respuestas (véase la Figura 1). A partir de la
Gréfica, el 56% expresd la notacion (-co, «) pero en ninglin caso se la relaciond con el conjunto
de los nimeros reales. Comenzando con las caracteristicas que definen a un polinomio (R6),
ningun estudiante logro la expresion simbolica correspondiente (vease la Figura 1).

4.2 OPERATIVIDAD E IDENTIFICACION DE PROPIEDADES

Los reactivos R3, R4 y R7 exigen no solo la identificacion de las propiedades sino también su
operatividad hasta la simplificacion. El reactivo R5 requiere la identificacion de propiedades
algebraicas (véase la Tabla 1 y la Figura 2). Para R3 tres casos operaron el exponente negativo
como coeficiente positivo; un caso aplicé el exponente negativo solo a la variable del numerador;
un caso considero el exponente con signo positivo y lo aplico a la variable del denominador; dos
de los casos transformaron el exponente negativo en radical (exponente racional); un caso aisld el
exponente explicito de una de las variables vy, al aplicarlo al exponente de toda la expresion, le
cambio el signo; los otros tres casos aplicaron correctamente las propiedades de los exponentes,
pero con signo positivo. R4 demanda el calculo del promedio y en los procedimientos de las
respuestas no se planted alguna expresion para obtenerlo. A pesar de que en R5 97% de los
estudiantes relacionaron correctamente las propiedades con sus respectivos ejemplos, solo tres de
ellos (10%) aplicaron correctamente las propiedades de los exponentes. Las respuestas a R7
muestran que operar e identificar las propiedades son acciones totalmente diferentes.

RS. Relaciona el inciso de la columna izquierdacon el

-z
R3. Escribe con exponentes positivos la siguiente expresion: (> . . .
3 P P g P \ Ty de la derecha segin la propiedad que se aplica en el

=4 2 q[q, ejemplo:
h s\l |12~ (3-"~) 3x2N2y T, | X’?U\ 3y (32
i %&\5 $ Ed >z ki Qj 5 ( ! z Propiedad Ejemplo
= e i Jagi=|-1=12
R4. Determina el nimero promedio de los nimeros realesg y Zs_x i V@ =(Va) -~ | A YT = -12 {‘
L ~ (i) % o o
03 o 2= v ﬂg— 5:5 b | ’-1-"3 \S '3.[—( -5"-'-{5 i Vo VB=Vab () =3
R7. Realiza las operaciones y sim]:»]ifica:(E - L) + (L) i ‘l':%= - b= We V=)= @4 )
x x+1 x2—-1
- PR PR - - S R
(-7 - =) ¥ "% o) 4\ fd\[z=2 -:-ii— =9q| « vE-u- D VF.Vi=ETEVE W
%‘.‘L \ Xt -4 X . e IN S
= @ W= 45
o /d Y _ Y N\ 8 - =] 4 Para n par, Y = a. I
AT e =
[z ‘&Z() ¢ )‘2‘7 )’7"2?& "“1 H - ‘[T-l ';:J! 1 : Pmn[mpar,"g'ha. [ E B w

Figura 2. Procedimientos aplicados al simplificar expresiones algebraicas y las formas de relacionar
“Propiedad” y “Ejemplo” en los reactivos R3, R4, RS y R7.
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4.3 APROXIMACION Y COMPORTAMIENTO DE LA GRAFICA

Los reactivos R11 y R13 proponen expresiones simbolicas, de notacion y lengua escrita,
orientadas a la nocion de limite y a su notacion via algunas preguntas sobre el comportamiento
asintotico de una funcion (véase la Figura 3).

R11. Algunos valores de x y los correspondientes de f{x) se muestran en la tabla siguiente: R13. Observa la griﬁcn de fy las rectas verticales punteadas y la recta horizontal punteada.

x 012 3 10 100 1000 10000 Al 1 . d
fiv 01 4 9 100 10000 1000000 100000000 tomar valores cercanos por a izquierda
315 71| 702 |70002 7000002, 100000002, TN ¢n Ia tabla siguiente, fos valores de f1x). de -3 se obtiene Ia tabla siguiente:

X 0 1 2 3 10 100 1000 10000
La grifica correspondiente es: S 0 x | o |
) 3. 1000000000000 15753098 36063570
éllacia qué valor tiende ffx) mientras los valores de x son 0010000000000 | 1500 7500416985000 |
2 masgrandes? 150000 7500016340000
h2d Yty —1lcvandox — 407 ______ Porqué?
W S15) — 1 cvando X — =e0? Porquid

03

15000000 780

1499999876,
14999998755
14

F I S S ST
02 Completa lo siguiente:

f vendes _\S.74 cuando X tende a _=3_pot la izquicrda.

t 0 1 2 3 : 10 X 100 1000 10000 Lo anterior se escribe de la mancra siguiente: £ = 418 15«
0.8 ‘ e o ss 10,66 | ou o w Io 990 0SNNE OAWNNR] | 1400001 T50evanto s =3 pocis derch
0.6 5 : o viorende 9 ou valoresde X ot 3 Lo anterior se escribe de la manera sigwente: £ = 149990129
£ ~18.06 e f tendea _~ 2 cuando X tiende a _=3_ por la izquierda.
0.4
= loundox = *ﬂ?l_tf“ﬂﬁ?h.%XAg'_mmn\_hf.m\o potwo | 1/ 14925 o x 3 Lo anterior se escribe de la manera siguiente: f = \'f_"__l__
0.
N 2 3 3 3 =+ 1aundox = -w?_’u_‘ruf-emn\_mﬁmdmgmm ftiendea =2 cuando X tiendea =3 por la derecha.
Lo anterior s escribe de la manera siguicate: f = \ 1041

Figura 3. Aproximacion como proceso al limite para expresar el comportamiento de f, en los reactivos
R11y R13.

Seis estudiantes respondieron todo el reactivo R11, de los cuales cinco advirtieron la importancia
del total de decimales en la aproximacion y, de manera explicita, dos relacionaron la informacion
tabular con la gréfica. De los que respondieron los dos primeros incisos, siete (23%) mostraron
concordancia entre sus aproximaciones y la tendencia anunciada. Las justificaciones se basaron
en la grafica, dos en sus aproximaciones y tendencias; sin aproximaciones (29%), 16% de los
estudiantes copiaron los datos tal cual; de entre las aproximaciones no esperadas, tres casos se
auxiliaron de la grafica y uno mas usandola exclusivamente; 16% aproximaron con uno o dos
decimales; un caso us6 notacion de periodicidad.

Cada uno de los incisos de R13, en promedio, tuvo 45% de respuestas, pero GUnicamente un caso
escribié las tendencias correctamente. Cuatro casos (13%) pasaron del enunciado en lengua
escrita a la simbdlica. Nueve casos (29%) usaron lengua escrita y expresiones numeéricas.

R12 planted preguntas acerca de la relacion entre los signos de pendientes y la monotonia, la
pendiente cero y maximos y minimos, simetria de la gréafica respecto al eje vertical, y las raices
en el par ordenado (véase la Figura 4).
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R12. La figura siguiente muestra la grifica de g, en la cual se han remarcado algunos puntos. ¢ Completa lo siguiente:

4)  Traza tangentes a la grifica de g que pasen por €sos puntos. g decrece enel interma abierto (~20,2).

b)  ¢Qué signo ticae cada una de las pendientes de las tangentes trazadas?) ¢Por qué? g g!Etre;;‘ enel intersaly abierto (~2,0).
 con o0 40060 o o 1 Aol on nerghia

T ¢)  ¢Cuiles son has coordenadas de esos puntos? gmﬁﬂnfﬁ;ﬁmd_\nimm&m,l)-
kz,-a) (.L,-Q\
& Lasices de g son: g satvimsten ot doitedn (240).
o(-V=2d i g-D==l ;i gW=_1 __; g(v7)=_2.(A | : ‘
g(2) es pominimo degenel iwmubatizvo (1,47).
b)  ¢Qué signo tiene cada una de las pendientes de las tangcntcs trazadas?z, = % 4:Por qué? nkerered0
paza poc e\ e\',c Ade \a x o) s o, o enl iimab i (-1,1).
¢) | ¢Cuiles son las coord de csos p
(=2) &5 pumerd degenel oY Aowtrto (-V7,-1).
(—J O\(‘,ﬁ (v, o) (,,’ ; o) g (-V7,-1)
Las ralccs de g son: f)  ¢Comoson g(2) y g(=2)? ccomo son g(1.5) y g(=1.5)? y ccomo son g{\ﬁ) yg(—ﬁ)?
g( ﬂ ==7 b ; g(-1)= ; g() = : g(m = 2 G . ¢Esto es cierto para cualquier X y su simétrico? 2 Porqué? €5 ComO %0 weTS0

b) ¢Qué signo tiene cada una de las pcndicntcsie las tangentes trazadas? "_! Y~ :Porqué?
Crvlen for eibes lsgbes @ J’Lﬂa
<) ¢Cuiles son las coordenadas de esos puntos?
“JF 7 g AT o Pt
d) Las raices de g son:

(VN =_2.F ; g(-1)=_—={C ; g=_1 __; g(\)=_LF* .

Figura 4. Descripcién del comportamiento de g con expresiones numeérica, lengua escrita y terminologia.

El reactivo R12 fue contestado correctamente por 19% de los estudiantes y, el resto de los
incisos, por el 10%, en promedio. Dos casos no trazaron tangentes. Respecto al signo de las
pendientes (inciso b), el 56% no respondio ni justifico, el 19% escribié cruzan por ambos lados
del plano y el 25% de acuerdo a sus trazos. El signo de la pendiente lo asociaron a los cuadrantes
o0 al eje de las ordenadas, o a la grafica, o a las abscisas de los puntos dados. De las coordenadas
(inciso c), el 28% las escribido como par ordenado; del otro 28%, unos usaron corchetes, otros
notacion propia como x = —/ =2, m = (=1, 0). La mitad no respondié el inciso d); ninguna
respuesta se refirio a las raices y evaluaron incorrectamente (50%); s6lo un caso evalud
correctamente para los valores enteros del dominio, otro cambio las abscisas (x = —2 entonces y =
0), el 45% aproxim las raices cuadradas y consideré la funcion como la identidad.

4.4 APLICACION

Los reactivos de aplicacion R8, R9 y R10 exigen plantear expresiones escritas y simbolicas y la
operatividad de expresiones numéricas acerca de razones equivalentes y de porcentaje. R8
solicita plantear una expresién simbolica y R10 una gréafica y otra simbélica: medir, calcular el
volumen de un prisma rectangular y graficar (véanse las Figuras 5y 6).
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R8. Una fotocopiadora copia 16 paginas por minuto.
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R9. Habia 1.957x10°

Ouet 213%,

. : s .. millones de toneladas de basura Phaii
a) Calcula el tiempo requendo para copiar una pigina. municipal generada en 1990,
39 -
A . . Determina el nimero de
b) Calcula el tiempo requerido para copiar X paginas. | n25in, =% J1 ., | toneladas para cada [
o) pag 515 s una de las categorias \
X {.3:1' )‘ o en la figura. e L Metales 3%

<) Calcula el dempo requeride para copiar 60 piginas.| | .
gnas(X)(DFN=Y | pet
ML’M%& =
LS i Rl

16X =4 =%

éginas.:g ':’5 S

83x m:ﬂ,n“xﬁ
oo oo 1\3 |u:11r\9

8. Una fotocopiadora copia 16 piginas por minuto. “i s

4 wduo

a) Calcula el tiempo requerido p'an_ca_me una pagina. 4 M o w‘fi 6,243,100 ‘l‘,égﬂm
3.9 /C[Gc‘ = ‘e — y
b) Calcula el tiempo requerido para coﬁfa:xp dginas. R m A OO, "’5"*”":3'??.,,'
(6 X g = 96900 e TR
\ D] Calculz el tiempo requerido para copiar 60 piginas. 357 .
lf& 1‘ “ [6‘ L-:Vwﬂ ﬁn ‘Gc & 397, X e :
._3_-27 ‘—2: ‘1; “/} ~ 3in lzg 2o 2 & uf (R e l‘Q"';_"f!_' ehl
Q Sminyas =3 nmlzﬂ 75. 5 ¥ z -i 691 BENELY _” Corwse
LLlcsnce vn» /22,560 nolots 27 ,:"P 1000 iln'q e @ \eee)  (REEIY

Figura 5. Ejemplos de desempefios ante preguntas de razon de los reactivos R8 y R9.

80% de los estudiantes establecid las razones equivalentes en las que sélo hay una incognita. Sin
embargo, ante dos incognitas, cuatro plantearon la expresion que relaciona el nimero de péginas
con el tiempo necesario para copiarlas. A pesar de que el procedimiento requerido por R9 es el
mismo para todos sus incisos, s6lo 52% de los estudiantes plantearon expresiones escritas y
simbolicas correctas y, de éstos, el 45% respondié correctamente el reactivo y el 7% expresaron
sus resultados en notacion cientifica 0 no consideraron la unidad de medida de “millones de
toneladas” o no convirtieron a “toneladas” (véase la Figura 5).

El 94% de los estudiantes, en la primera pregunta de R10, selecciond uno de las seis opciones y
ninguno estimd o aproximo el volumen. No plantearon una expresion que relacionara el recorte
con el volumen, pero cuatro casos se refirieron al “recorte” y otro a una comparacion, aunque no
estimaron o midieron la longitud del corte y tampoco calcularon el volumen correspondiente, lo
que obstaculiz6 la representacion gréfica y la ubicacion de la sexta opcion (véase la Figura 6).

R10. De un cartén rectangular se diseiia una caja sin tapa: se recortan
cuadrados de igual tamafio en las cuatro esquinas de carton y se

doblan las cejas para formar los lados. - %
Las seis cajas siguientes se obtienen de un cartén (linea punteada) con S :

. . p . P P D)
las mismas dimensiones pero recortes de diferente tamaiio.

i) ;Dwe cudl recorte se obtiene la caja con el mayor volumen? ) % ) % . T = D -
oyein s) 9 o H
iy 106 4 . 1 vol del . lecei 2 B ¢De cuil recorte se obtiene la p ,Cédmao & it el voh
ii) Cémo determinas el volumen de la eaja gue seleccionaste? vé_, e d oo ""\-“'F‘ﬁm bah ‘-\f°‘ |n P f‘.‘m.m de to @y poma
J‘ YChen L [= Y Covenay o oaiueEn,
G us i) ¢Cémo determinas el volumer | ¢Qud harlas pars mastrar ue coa Caja thene ol vidunen mbximo?
jii) ;Qué harias para mostrar que esa caja tiene vli:ulllmen Ig:iximo? L&‘\
- f:‘ q‘@are;‘.o i) oQué harfas para mostzar que | Tra2a uns grifica que nucstre s relacida deb reconte con el volumen de la caja.
iv) Traza una grafica que muestre la r_e]al:ibn (] q\ch\e.r )
del recorte con el volumen de la caja. . . En tu griGes, dbode ubicas el easo )7 ' b‘;
" ) Trazauna rifica quemuestre] | £ 10 0o ke aevn peqedo de
v) En tu grifica, ;dénde ubleas ¢l casn l’)”. o) bl e d ve) F \a Qo //
¥} En tu grifica, sdonde ubicas ¢ Of & N\
I\‘If',:! &! [,'(k("&“fbb[éﬁo Ko Ao
Figura 6. Desempefios particulares ante la situacion de optimizacion en el reactivo R10.
C—
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Las expresiones proporcionadas se refirieron al volumen de un solido y no al particular del
reactivo. Algunos estudiantes relacionaron la “base” con el area y otros con la longitud, usaron la
misma literal para la longitud de las aristas del solido. Las descripciones aceptables al inciso iii),
“;Qué harias para mostrar que esa caja tiene el volumen maximo?”, s6lo manifestaron un tipo de
comparacion concreta (llenar, colocar dentro, etc.). Los tipos de graficas mostraron Unicamente
las capacidades, diferentes o iguales, de los sélidos.

5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA ENTREVISTA

En aproximacion y comportamiento de la gréafica se pidio al entrevistado considerar hasta cuatro
cifras decimales para aproximarse al nimero e: fue necesario recuperar los conjuntos de nimeros
y el célculo del factorial. En aplicacion se recuperd el reactivo R10 con seis hojas de control:
cuatro con los trazos para recortar y armar las cajas, otra hoja con una tabla de doble entrada
(recorte-volumen), la restante con una cuadricula para la gréafica. Enseguida se considero la
expresion 1/x para el comportamiento en su punto de discontinuidad y se le interrogd sobre su
respuesta 1/0, mediante las maneras de aproximarse al cero en la recta humérica, tanto por la
derecha como por la izquierda; luego se le propuso otra cuadricula para que trazara la grafica
respectiva y las expresiones con la notacion de limites laterales. En operatividad e identificacion
de propiedades, antes de interrogarle sobre R4 se le planted un caso numérico, luego el de un
intervalo abierto y, para finalizar, se le preguntd acerca de la notacion f(x). En el pasaje siguiente
referente a la indefinicién de la division entre 0, a manera de ejemplo de la interaccion en la
entrevista, “I” denota la del investigador y “E” la del entrevistado.

I: ... (Aqui qué pasa? [sefiala “1/0” en la tabla]. N S 4.

E: No sé, podria... daria uno. z
I: ;(Por qué uno? ..... ;Cuanto me da aqui? Y N P 5
E: Cero... } | }

I: Escribe aqui “1/0”. Me dices que es igual ja qué...? 1 AL

E: Cero. (S il i

I: ... Este ;qué esta haciendo aqui? U

E: Dividiendo.

I: ... (Uno igual a qué? ...

E: A cero [enmarca la igualdad 1 = 0 en la hoja de |
control] Figura 7. Hojas de control de la entrevista.

I ¢ESo es correcto?

E: No. ...

I: ¢Qué esta pasando?

En el desarrollo de la entrevista el estudiante manifesto varias ausencias conceptuales, como la
revelada cuando se le pregunté a qué conjunto de nimeros pertenecian e,/2 y m (véase la Figura
8); o la definicién del factorial; incluso desconocié los nombres de los subconjuntos de los
numeros reales, aun el de los naturales. Algunas dificultades provinieron del desconocimiento de
los simbolos y de incorrecciones en la operatividad aritmética, pues la realizaba mentalmente
hasta que admiti6 la necesidad de hacerlo por escrito.
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I: {Vamos a ver esta hoja! ;Qué puedes decir de estos...?
E: Son nlmeros. Estos son predeterminados, ya tienen un
valor. ... Y éste es una operacion [sefiala a raiz de dos].

I: Son nimeros. : -
E: Sgn ndmeros y ésta es una operacion [sefiala otra vez a la e T \/E
raiz].

I: ¢A qué conjunto de nimeros pertenecen?
E: O sea... ;como? ... No le entiendo bien a la pregunta. | ¢
I: ¢Qué conjuntos de ndmeros conoces?
E: ... ;a qué se refiere? ;Cuéles son los conjuntos? Figura 8. NUmeros irracionales en la
I: Por ejemplo, los que usamos para contar son... entrevista.

E: Los primarios.

I: Pero, jcomo se llaman? ...

E: Son ....

6. CONCLUSIONES

De manera recurrente, los instrumentos de este proyecto se han venido implementando al inicio
de cada unidad de aprendizaje, cuando los estudiantes estan reintegrandose después de un periodo
de inactividad académica de alrededor de cuarenta dias, lo cual puede influir en el despliegue de
su actividad matematica. En la unidad que corresponde a este informe, los resultados obtenidos
manifiestan dificultades provenientes del desconocimiento o falta de consolidacion de los
fundamentos matematicos para acceder a la ensefianza de la derivada. El desempefio deficiente
no solo se debid a la recencia de la ensefianza de los contenidos propios de la unidad de
aprendizaje de Calculo Diferencial, como limites y razén de cambio de una variable respecto a
otra, sino a deficiencias en contenidos de unidades de aprendizaje anteriores, tales como el
concepto mismo de ndmero, sus operaciones y relaciones, producto cartesiano, de funcion, de
tangente a una curva, de operatividad algebraica, de identificacion de variables y de la notacion
matematica. A falta de la rectificacion del conocimiento de esos fundamentos, el acercamiento
del estudiante al Calculo Diferencial se reducira a la memorizacion y aplicacion de simples reglas
para transformar expresiones algebraicas, lo cual estd muy lejos del objetivo sefialado en el
programa de estudios para esta unidad (SEMS-SEP, 2008).

De acuerdo con el sefialamiento de Orton (1983) de que los resultados de un estudio deben de
tener implicaciones sobre los planes y programas, los métodos de ensefianza y que constituyen
una fuente de sugerencias que los profesores deberian adoptar y desarrollar, de nuestra
investigacion se desprende que una alternativa seria incorporar actividades cuyo contenido se
asemejara al del cuestionario aplicado y a algunas otras de razén de cambio. Se requeriria,
ademas, que los simbolos y la notacion para tratar el contenido de esta unidad de aprendizaje
fueran comprendidos e interpretados por los estudiantes.
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