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Resumen

La entrevista clinica es utilizada en la investigacion en matematica educativa,
con la finalidad de profundizar en el conocimiento de las razones por las cuales
los estudiantes toman decisiones cuando participan en una propuesta didactica
alternativa y cuestionarles si fue o no interesante o motivante para aprender
matematicas, en este caso, sobre el tema limites y continuidad. La investigacion
se desarrollé con estudiantes de licenciatura en matematicas de la Universidad
Auténoma de Nayarit (UAN) y para la entrevista se selecciond a cuatro
estudiantes con diferente nivel de conocimientos. En este articulo se reporta el
analisis de las entrevistas, ademas de interpretaciones orientadas hacia algunos
aspectos empleados en el disefio instruccional como fue el uso de videos, el

trabajo colaborativo y el programa WinPlot.
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Introduccion

El disefio instruccional aplicado incluyé un cuaderno de trabajo que se integran
las actividades, 2 DVD integrados con 28 videos digitales explicativos del
concepto de limites y continuidad y actividades disefiadas con el software
WinPlot, se incluyeron situaciones tendientes a destacar el trabajo conceptual
sobre el operativo, con la finalidad de que alumno se apropiara de conceptos de
limite y continuidad los resultados de la propuesta reflejan que es una buena

alternativa didactica para propiciar aprendizajes, lo que se corroboré con el
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analisis de los instrumentos de evaluacion (Pantoja, Lépez, Ortega, Hernandez,
2014).

El concepto de limite se incorpora en la estructura cognitiva del estudiante de
manera significativa (Ausubel, Novak, J. y Hanesian, 2005; Ballester, 2002),
mediante los acercamientos analitico, numérico, verbal y grafico, porque cuando
el estudiante desarrolla las actividades de aprendizaje disefiadas con base en
tales representaciones, se facilita darle significado a los desarrollos algebraicos
(Nunez, 2002).

Martinez, Montero y Pedrosa (2001) afirman que el software de matematicas se
orienta al calculo simbdlico, la visualizacion por medio de graficas, a la
representacion de un objeto matematico en formas diferentes, a la expresion de
la interrelacion entre diferentes objetos matematicos, por ejemplo, la relacion
entre areas y tangentes, a utilizar la heuristica para el planteo de conjeturas y/o
la comprension de conceptos, al modelado de situaciones y al desarrollo
habilidades metacognitivas, situaciones que se incluyeron en el estudio
tendientes a destacar el trabajo conceptual sobre el trabajo operativo, con la
finalidad de que alumno se apropie del concepto de limite y continuidad sobre la

operatividad del calculo de limites que se aplica tradicionalmente en el aula.

Una vez puestas en escena las actividades y recopilada la informacion, se
realizd la entrevista a los alumnos seleccionados con promedio de calificacion
alto, medio y bajo, obtenido en el examen de conocimientos, con la finalidad de
cuestionar sobre el interés por la propuesta, los contenidos aprendidos, los

videos digitales empleados, el software WinPlot y el trabajo colaborativo.
Entrevista clinica (EC)

De acuerdo a Cobb (1986, citado en Singh, 2000), la EC es un medio por el cual
el investigador tiene la oportunidad de cuestionar al alumno sobre por qué
desarrolld tal o cual procedimiento evidenciado en la soluciéon planteada a un

problema y que no se plasmé en su escrito. Es una herramienta con el potencial
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para revelar los conocimientos adquiridos o no, por el alumno, y se ha
consolidado como un instrumento para la obtencion de datos, en la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas. (Ginsburg, 1997 citado en Zazkis y Hazzan,
1999)

La EC utilizada frecuentemente en estudios relacionados con la educacion
matematica (Filloy y Rojano 1984; Loépez y Mota, 2003; Figueras, Cortina,
Alatorre, Rojano & Sepulveda, 2008; Concepcion y Duehas, 2013), es parte de
la metodologia adoptada para este estudio, con la premisa de que es un medio
para recuperar los procesos cognitivos desarrollados durante el estudio. Se
indagd especificamente en dos aspectos: el primero en el desarrollo de
pensamiento empleado por los estudiantes en la solucién del examen de
conocimientos, en el que se tomo6 en cuenta la explicacidon y justificacion del
porqué realizd los procedimientos para cada item. El segundo, orientado al
interés y preferencia por los medios y materiales y el trabajo colaborativo,
incluidos en la puesta en escena de la propuesta didactica. La EC se integr6 de
cinco preguntas generales relacionadas con las respuestas al examen final, al
interés por el trabajo colaborativo y al gusto por los videos digitales y el software
WinPlot.

Sintesis del estudio

La fase experimental fue llevada a cabo con catorce alumnos del Tronco Basico
de Area (TBA) de primer semestre que cursan la asignatura de Caélculo
Diferencial, que de acuerdo a lo analizado en el proceso de seleccion, distan
mucho de un manejo aceptable de conocimientos previos requeridos para el
aprendizaje de limites y continuidad (Ortega, Pantoja, Mendoza, 2011; Pantoja,
et al, 2014). Fueron ocho las sesiones de la fase experimental y estuvieron
centradas en el desarrollo de las actividades de los estudiantes, quienes
mostraron interés por ejemplo, el trabajo con el software WinPlot gustd a los

estudiantes por su simplicidad para manipular las funciones, la facilidad para



Avances en Matematica Educativa. Investigacién en el Aula.

hacer tablas de valores y por sus graficas ilustrativas de funciones continuas y

discontinuas.
Analisis de las Entrevistas

El analisis de la entrevista se centré en las respuestas que mas aportan a la
discusion del tema, desde el punto de vista de los investigadores, asi que se
hace una exploracién detallada, en la que se pretende evidenciar el proceso
cognitivo que el alumno siguié en la solucién del examen y en los comentarios

sobre la propuesta didactica.
Andlisis de la pregunta 1

E: Quisiera saber tu opinién acerca del examen, las dificultades que enfrentaste
a la hora de resolverlo y como las enfrentaste. ¢ Cual fue tu estrategia? Veo que
tienes por escrito la solucién de los limites de la pregunta uno, pero me llama la
atencion que al llegar al limite trigonomeétrico no hayas escrito el desarrollo que

utilizaste ¢ podrias comentarla?

A 1: Fue por deduccion, resolvi todo ese bloque de egjercicios sdlo me
falto el trigonométrico al ver unico inciso que quedaba libre (de
relacionarlo con la respuesta correcta) supuse que esa seria la respuesta.

No tuve idea de como se resolvia.

A 2: Primero me senti muy nerviosa y cuando me siento nerviosa,
regularmente se me olvidan las respuestas, asi es que estuve resolviendo,
empecé por resolver todo lo que sabia y dejar hasta lo ultimo las cosas

que se me hacian dificiles.

mmmm bueno pues en si, al resolver todos los problemas de ese bloque
de ejercicios, el limite trigonométrico fue el tnico que me quedaba por
resolver, asi es que relacione la unica respuesta que me quedaba libre,
creo que obligue el resultado, siento que no lo razoné, esos temas de

senos y cosenos fue lo que se me hizo mas dificil en la clase, los limites
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trigonométricos al momento de resolverlos se me olvidd todo, totalmente
lo de limites trigopnométricos quise resolverlo con el uno especial pero no

me acorde. (Se refiere al video de limites especiales).

A 3: La verdad me confundi mucho en esa, llegue al resultado correcto
porque resolvi todos y, ese me sobro y lo acomode en el inciso que hacia

falta rellenar, no lo resolvi de acuerdo a un procedimiento.

Parece que no tuvieron dificultades en los ejercicios propuestos en el examen,
pero con el limite trigonométrico, por un lado responden correctamente por
eliminacidén, por ser la unica respuesta que quedaba en el examen de seleccidn
multiple y no porque hayan empleado su conocimiento para solucionar el limite,
y por el otro, que el disefio del examen les condujo a seleccionar la respuesta
correcta, en ambos casos son situaciones andmalas y ajenas al desempefio del

estudiante y son causas atribuibles al profesor.
Analisis de la pregunta 3

E: En la pregunta 3 del examen, se te pide trasformes la funcion f(x) en funcion
continua. Veo un procedimiento, multiplicas por el conjugado, factorizas vy
reduces pero me gustaria escuchar qué le pasé a la funcion, jpor qué hiciste

eso”?

A 1: Al sustituir el valor de uno en la funcion, me percaté de que se me
daba 0/0 es decir una indeterminacion, es por ello que racionalicé y me
dio el valor de ¥z, lo sustitui en la funcion y no se indetermino, ese valor
hizo que la funcion se hiciera continua en ese punto, es decir, al iniciar el
gfercicio en la funcién habia un hueco, el ¥ hizo que se rellenara ese

hueco, se remueve la discontinuidad.

A 2: Como la funcion es discontinua, busqué la forma de hacerla continua
y solo sustitui el valor que me daban como opcion, es decir en %, en la

funcién y asi comprobé que en ese punto la funcion no se indeterminaba,
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es decir, se hacia continua. Solo por intuicion vi que el un medio (¥2) que
me daban como opcioén de respuesta al sustituirlo en la funcién no se me

indeterminaba, supe que ese seria el resultado.

A 3: Por qué se indeterminaba con el uno, y tenia que hacerla por el
conjugado del numerador y asi sali6. Puueess hicimos que la
indeterminacion en 1 pasara por Y2 (resultado obtenido) para hacerla

continua.

El enunciado de la pregunta 3 dice “seleccionar la opcion que transforma la

funcion discontinua f(x):‘/;‘l en una funcion continua” y se le brindan cuatro
1

elecciones. A partir de sus respuestas, se afirma que sus razonamientos son
adecuados, porque identifican a x=1 como el valor que indetermina la funcién,
ademas de que senalan que al multiplicar por el conjugado y simplificar

encuentran el valor del limite y es la que seleccionan como respuesta.
Analisis de la pregunta 5
E: ;Cual fue la estrategia para resolver la pregunta 5?, ; Como le hiciste?

A 1. La estrategia para resolver el problema fue graficando, de acuerdo a
las gréaficas me daba una idea de donde mas o menos se presentaba una

discontinuidad.

A 2: Ese tema también se me hizo muy complicado, discontinuidad
infinita y salto finito. La estrategia que usé fue la de primero hacer los
dibujos, los bosquejos de la grafica, asi me iba guiando y pues...... los
demas los hice por logica, imaginando como serian las graficas de las
funciones, me ayudo mucho practicar en WinPlot, asi me di cuenta de las
formas de las funciones, los errores que tuve fue en las graficas de valor
absoluto. Estaba tan nerviosa que no recordé la forma de sus graficas y

tampoco pude graficar tabulando por el tiempo, es que si estaba muy



Avances en Matematica Educativa. Investigacién en el Aula.

nerviosa por el examen.

A 3: Me confundié que dijera “x mayor o igual que cero”(x>0) y “x menor
que cero” (x<0). Yo dije no tiene continuidad y me confundi, la forma de
resolver para algunas fue graficando y me ayudo mucho, la que me saqué

mal no la grafiqué, solo intui que ese seria el resultado.

Son tres tipos de funciones las que se pidié analizar en la pregunta 5, sobre el
tipo de discontinuidad, tema que regularmente se trata de manera superficial,
pero las actividades planeadas sobre la consulta de los videos explicativos y el
trabajo con el WinPlot, han sido de ayuda al estudiante para la comprensién de
este tema, aunque no arrojan mucha informacion las respuestas. En el caso de
los alumnos 1 y 2, recurren a la parte grafica como ayuda para emitir sus
respuestas, acercamientos que se incluyeron en el estudio con los videos y con
el WinPlot.

Preguntas abiertas o de por qué

Estas preguntas son generales y se pensaron para que el alumno describiera los
conceptos matematicos incluidos en el estudio, a saber: limite, asintota y

continuidad.

E. Dime todo lo que viene a tu mente cuando digo limite, asintotas y
continuidad.

A 1: Limites; lo primero que se me viene a la cabeza, lo primero que pienso
es a lo que se aproxima un valor, lo maximo que se pueda acercar.

Asintotas; lo primero que pienso es la discontinuidad.

A 2: Limite: funciones, derivadas, graficas en la cual podemos expresar el
acercamiento de un numero, aproximaciones. Asintotas: son lineas que me
hacen regiones donde puedo encontrar un limite. Continuidad: Cuando un

limite no es interrumpido, cuando es continuo va seguido.
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E: Quisieras agregar algo mas.

Pues, se me hizo muy interesante la clase, asi como usted la dio, en un
principio yo estuve en contra de los videos porque me dije: yo no quiero
videos yo ocupo la explicacion de la maestra, pero conforme fue
trascurriendo las clases me di cuenta que cuando veia los videos en mi
casa y después llegaba a clase entendia mejor la clase. Por los videos me
daba nocion del tema que veriamos y reafirmaba mas mis conocimientos
los videos me hicieron razonar y me hicieron independiente del maestro, yo
era una chava que dependia mucho de los maestros y ahora ya no, trato de

ser mas independiente.

A 3: Limite: Es cuando una funcion tiene un limite o sea va a llegar a un
cierto punto, pero no lo va a tocar; se acerca a ese numero, pero no lo toca.
Asintotas son rectas que cortan al eje de las x o de las y, son asintotas

verticales u horizontales; Continuidad; una grafica que es continua.

El concepto de limite se clasifica como uno de los mas dificiles de aprender en
matematicas, asi que, a priori se sabia que no les resultaria facil expresarlo, tal y
como sucedio, pero es de apreciarse sus respuestas a su nivel y con su

lenguaje. En este mismo sentido sucede con las asintotas y con la continuidad.

E: Por ultimo ;te gusté la forma de trabajo?, ;los videos?, el winplot?, ¢el

trabajo en equipo?

A 1: Si, todo me gusto, sobre todo el WinPlot porque a partir de mis
respuestas o resultados, yo comprobaba con WinPlot para ver si era
correcto, comprobaba mis resultados y a partir de eso, me daba cuenta si
esta mal o bien, el trabajo en equipo me ayudo mucho, pues también

aprendia mucho cuando trataba de explicarles algo.

A 2: Para mi, la verdad me gusté mucho la forma de dar su clase, el

WinPlot me ayuddé mucho, porque podia ver como era el limite, no lo vi
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como cuentas, como formulas, lo vi fisicamente, a muchas personas nos
ayuda mucho el ver lo que hacemos; con respecto al equipo, también me
gusté mucho porque compartimos ideas, conclusiones, aparte nos
explicabamos unos con otros, y asi como lo hicimos al interior del equipo,
también al exterior con otros equipos discutiamos las ideas. Senti como si

todo el grupo fuéramos un equipo me diverti mucho.

A 3: Si, lo unico que no me gusté mucho fueron los videos porque no se
entendia, ademas, iba muy rapido, me gusto mucho el trabajo en equipo,
porque todos nos ayudamos, porque lo que yo no sabia, algun companero
lo sabia y me lo explicaba, nos ayudamos mucho entre si, ademas de que

era muy divertido.

Los alumnos no se acostumbran al uso del video digital como un auxiliar para el
aprendizaje, porque en la propuesta se planed que los consultaran en casa y en
grupo, con la finalidad de que se apropiaran de los conocimientos previos de
limites, pero en clase, se les pregunté si habian cumplido con esta actividad; la
respuesta general fue que no, asi que se tuvieron que ver en clase con el auxilio
del profesor. EI WinPlot si les gustd y algo muy importante, desde el aspecto
cualitativo y que no se propicia en el aula, es que manifiestan una satisfaccion

por la forma de la puesta en escena de la propuesta.
Analisis de la entrevista al alumno 4

E: El alumno a la hora de la entrevista guardé silencio por un tiempo, ni idea.

Bueno, ¢ Puedes decirme la estrategia que usaste para resolver el inciso d?

A 4: Para sacar el limite teniamos que hacer segun la variable la que no
conocemos que tenga mayor exponente lo dividiamos entre ese... el

numero.
E: ; Qué problema se te complicé mas? y ¢ Cual fue la estrategia?

A 4: A mi lo que se me complicaron fueron las asintotas oblicuas ejercicio
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numero 3,

E: Dime todo lo que viene a tu mente cuando digo limite, asintotas, y

continuidad.

A 4: Limite pues segun yo es un punto limite, es una funcion donde llega a
un punto que......... Asintotas son para dividir regiones, la recta que pasa
cerca de una funcion pero no lo toca. Continuidad son las funciones

continuas y las funciones continuas son funciones infinitas.
E: Quisieras agregar algo mas
A 4: No.

E: Por ultimo ¢ Te gustd la forma de trabajo?, ¢ Los videos?, s El WinPlot?,

¢ El trabajo en equipo?

A 4: A mi lo que me gusto fue trabajar en el WinPlot y lo que no me gusto

fueron los videos porque no les entendia.

La entrevista con el alumno 4 deja muchas dudas sobre el estudio, por el
contraste tan marcado con las aportaciones de los tres primeros entrevistados.
Aunque en la fase experimental el profesor tuvo cuidado de que todos los
alumnos trabajaran de manera individual y colaborativa, este alumno refleja un
pobre aprendizaje de limites, que de no ser por la entrevista clinica que se les
aplicd a los cuatro estudiantes, el profesor pensaria que la propuesta es un

éxito, situacidon que no coincide con los comentarios del estudiante.
Conclusiones

La entrevista clinica es una buena opcidén para indagar de manera directa el
sentir del estudiante, como por ejemplo, la satisfaccion por haber logrado
aprendizaje o su malestar por no resolver alguna pregunta del examen. De la
misma forma, es un medio para escudrifiar sobre aspectos que por lo regular en

el aula son olvidados, que influyen en el comportamiento de los alumnos, sobre

10



Avances en Matematica Educativa. Investigacién en el Aula.

todo en la ensefianza de las matematicas, ya que al profesor le es muy dificil
considerar qué valores del ser humano influyen de manera notable sobre el

aprendizaje.

La entrevista clinica permitié saber que la tecnologia los motivd, que el trabajo
colaborativo promovié el aprendizaje social, que los videos digitales a unos les
produjo satisfaccién, mientras que a otros no les interesd, que el software

WinPlot es una buena herramienta para aprender.

Con respecto del examen, la entrevista clinica permitié indagar los procesos
cognitivos que el estudiante desarrollé en las actividades planteadas, asi como

del conocimiento adquirido sobre los conceptos de limite y continuidad:

e Atencidn especial merecen los limites trigonométricos, ya que en el aula son
relegados a segundo plano, asi que no es novedad el hecho de que los

alumnos no los puedan solucionar;

e La propuesta fue de su agrado y describen verbalmente el limite, desde su
pobre manejo del lenguaje, pero se nota que plantean argumentos validos

para defender su conocimiento sobre limites y continuidad.

Con respecto a los videos, en un principio les gustaron y se notaban
motivados, pero de viva voz, los alumnos argumentaron que no los
entienden, por lo que se sugiere consultarlos con el profesor, quien
puede manipular el video y responder las dudas generadas en ese momento.
La situacion es que los videos se construyeron con la finalidad de que el
alumno adquiera conocimientos previos al tema, y asi, la discusion en clase
se enriquezca, porque de lo contrario, al inicio de un tema nuevo, es un poco

incierto que el alumno pueda participar activamente en las discusiones.

Se afirma que los valores son aspectos muy importantes cuando se incluye en
el disefio instruccional, la motivacién para aprender es uno de los primeros
valores a promover en el aula, al igual que la honestidad, la puntualidad y el

respeto.

11
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