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Resumen

Se describe la manera en que se planeé y desarrollé un curso de Calculo Diferencial e
Integral a lo largo de un afio de actividades con un grupo de alumnos de tercer afio del
Colegio de Ciencias y Humanidades (nivel medio superior). Se realizaron 10 practicas, una
por semana, con calculadoras graficadoras T1-92. En el articulo se informa acerca del avance
y las dificultades que los estudiantes tuvieron durante el desarrollo del curso; de las actitudes
observadas y de los procesos de pensamiento detectados. Se presentan, ademas, las practicas
que se realizaron, su concepcidén, adecuacion y disefio.

Presentacion

El significado de una funcién es uno de los conceptos fundamentales en la comprensién de
las Matematicas. Dado que aparece frecuentemente en cualquier tépico que se estudie, es
necesario que el estudiante tenga una idea clara y precisa, en el nivel medio superior, de lo
que significa. Aunque el estudiante ya ha investigado funciones lineales y cuadraticas (y
algunas funciones trigonométricas, logaritmicas y exponenciales), en cursos anteriores al
curso de Calculo, el concepto de funcidén no alcanza todavia la profundidad e importancia
que debe tener. Entre las posibles razones por las que esto ocurre, se debe a que la mayor
parte de las graficas de funciones que el estudiante ha construido, por tabulacién, sélo las
hace en regiones bien delimitadas del plano cartesiano y a que casi todas ellas presentan
caracteristicas “familiares” (no problematicas) en el plano (como es el caso de la parabola
y de la recta) (Thom, 1978). En lo que se refiere a las funciones trascendentes, no es muy
comun que, antes de que el alumno inicie el estudio del Calculo, examine con detenimiento
las gréaficas de estas funciones, aunque si lo haga con respecto a sus propiedades algebraicas,
lo cual no implica que el estudiante las identifique como funciones. (Mueller, 1999.)

Con el proposito de reforzar la idea de funcién en el estudiante, se decidi6 elaborar, por un
grupo de profesores en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), una serie de practicas
que apoyaran la ensefianza del Calculo (Schneider, 2000), centrada en el concepto de funcién.
Describiremos a continuacién, el disefio y aplicacion de cada una de las practicas; los
conceptos e ideas que se desean desarrollar en el alumno en cada una de ellas y los resultados
que se dieron.

Desarrollo

Las practicas se aplicaron a un grupo de 28 alumnos que cursaban por vez primera Célculo.
Este nimero de alumnos no fue seleccionado previamente, sino que, debido al Plan de
Estudios del CCH (CCH, 1996), los estudiantes se inscriben optativamente a Calculo, segin
la carrera profesional que desean estudiar en el nivel superior, y es muy comun que seleccionen
Estadistica y Probabilidad, que también es optativa, en lugar de Calculo, dado que pocos
ingresan a carreras de Ingenieria o de Matematicas. Es frecuente que los grupos de Calculo
son reducidos, porque el estudiante evita en lo posible afrontar las Matematicas por distintas
razones. Cabe anotar que en el articulo sélo se presentan las practicas de Calculo Diferencial.
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En el CCH los semestres son de 16 semanas. En Calculo cada semana se imparten dos
clases de dos horas cada una. Esto nos llevo a programar una practica por semana con
duracién de 2 horas. La otra clase semanal se empleaba para discutir conceptos o introducir
temas nuevos mediante problemas, que también se incluyeron durante el curso, y que
servirian para apoyar las practicas. Las 10 practicas que se aplicaron durante el curso son
las siguientes (se describe con los incisos a) su contenido y b) su propdsito):

*  Practica 1: Uso de la calculadora graficadora.

a) Se mostr6 el uso de cada pantalla de la calculadora graficadora TI-92, la barra de
herramientas y el area de funciones.
b) Se inicio el estudio de algunas graficas de polinomios que se obtuvieron al resolver

problemas. Se familiarizé al alumno con el manejo de la TI-92 mediante la realizacion
de graficas.

» Practica 2: Graficas de problemas.

a) Se graficaron funciones resultantes de problemas cuya solucién es una funcién
exponencial.

b) Los principales objetivos de esta practica consisten en la critica del método de
tabulacion para determinar la grafica de una funcion y que se considere la posible
no linealidad de los problemas. Si el estudiante realiza la grafica en una region pequefia
del plano, es muy probable que concluya que se trata de una recta.

» Prdctica 3: Investigar graficas de funciones. Asintotas verticales.

a) Se inicia el estudio de funciones racionales y también del dominio y rango de una
funcién. Se examina el problema de la divisién por cero. Construccion de tablas.

b) Se hacen aproximaciones graduales a un punto con el cursor de la TI-92 para que se
estudien limites laterales y limites en un punto. Se discute la existencia y no existencia
de un limite en un punto.

Prdctica 4: Investigar limites.

a) Se calculan limites de polinomios y de funciones racionales con la calculadora
graficadora y se examina y discute la razon por la que la maquina entregé tal o cual
resultado.

b) Se espera una argumentacion grafica del resultado de parte del estudiante. No sélo
es importante el calculo del limite sino también su interpretacidn.

Practica 5. Area como limite de sumas.

a) Se calculan mediante sumatorias de areas de figuras inscritas o circunscritas, las areas
de figuras geométricas. Por ejemplo, se calcula el area de tridangulos inscribiendo
cuadrados; o inscribiendo circulos, etcétera.

b) El propdsito consiste en que el alumno determinara que los limites no solo aparecen
al determinar el comportamiento de una funcién en un punto (o al infinito), sino que
también se aplican en procesos de exhaucidn, lo que serd de importancia en el Calculo
Integral.

Prdctica 6: Asintotas horizontales.

a) Se estudian limites al infinito, tanto en polinomios como en funciones racionales. Se
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examinan los casos en los que una funcion racional tiene asintotas horizontales y cuando

no las tiene.

b) Esta practica consiste en que el estudiante calcule los limites al infinito por inspeccion,
y los utilizara como apoyo de la grafica de una funcion.

Prdctica 7: Rectas tangentes en un punto de una funcién. Limite de Fermat.

a) Se inicia el estudio de las pendientes de las rectas tangentes a una funcién en un
punto. Es decir, se buscaran métodos que faciliten el calculo de puntos cuyo
conocimiento facilitaria la grafica de una funcion. Puntos criticos.

b) Principalmente se propiciara que el estudiante deduzca los conceptos de funcién
creciente y decreciente. Que deduzca el valor que tiene la pendiente de la recta tangente
a la funcion en los puntos criticos y, en general, que intuya un procedimiento para
determinar los puntos criticos de una funcién. El limite de Fermat es muy util para
discutir la necesidad de la derivada.

Prdctica 8: La derivada y reglas de derivacién.

a) Uso de la TI-92 para calcular derivadas de funciones racionales, polinomios y funciones
algebraicas. Contrastacion del resultado con el trazo de rectas tangentes en la pantalla
de graficacién de la calculadora.

b) Aplicacidn de las reglas de derivacion. Analisis de la derivada como una funcién y
grafica de la misma. Discusion de dicha grafica.

Prdctica 9: Criterio de la primera derivada.

a) Uso y justificacion del criterio de la primera derivada para realizar graficas.
b) Realizacion de graficas de funciones racionales, algebraicas y polinomios.
Practica 10: Criterio de la segunda derivada.

a) Uso y justificacion del criterio de la segunda derivada para realizar graficas.
b) Realizacion de graficas de funciones racionales, algebraicas y polinomios.

Adicionalmente se realizaron dos préacticas de apoyo, en una se tratd la obtencion de raices
de funciones racionales y polinomios; en la otra se construyeron polinomios y funciones
racionales dadas sus raices y puntos de discontinuidad al infinito. Estas précticas se realizaron
tinicamente por razones de manejo de comandos de la calculadora.

Entre las principales conjeturas que los estudiantes establecian, corroboraban o falsaban,
y que no formaban parte de las practicas sino que eran sugeridas e investigadas por ellos
con el uso de la calculadora graficadora, estan las siguientes:

En la investigacion de los limites al infinito, lograron la explicacién de su significado
geomeétrico, apoyandolo con el cambio de valores en la ventana de la T1-92, sin ninguna
indicacion previa.

Se discutid el concepto de existencia de limites y se dio una definicién informal de
continuidad de una funcién en un punto.

Construian funciones disefiadas por ellos mismos, para las cuales conjeturaban, antes
de graficar, la posicién de los puntos criticos.

Establecieron que la derivada ayuda a calcular todos los puntos criticos de una funcién
en el plano. En particular, para los polinomios, establecieron que el grado de la derivada
da el nimero maximo de los puntos criticos.

Dedujeron el criterio de la primera derivada como procedimiento para decidir el tipo de
puntos criticos de una funcion.
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» En casos en los que una funcioén no tuviese puntos criticos, se apoyaron en limites y
blisqueda de raices para conjeturar la forma de la grafica.

» La grafica se pensaba en términos no locales, es decir, modificaban la ventana de la
calculadora, para verificar si sus conjeturas en todo el plano eran vélidas. Esto permitio
que los conceptos de dominio y rango se adujeran como argumento a favor de la grafica
de la funcidn.

+ En los problemas de aplicacion se discutia el significado de la grafica, el dominio y rango
de la funcion y los valores que tenian sentido como posibles soluciones del problema.

Cabe anotar que a los estudiantes se les evaluo la graficacion de funciones con calculadora
y sin ella. Aunque no era nuestro proposito contrastar la influencia de la calculadora en la
ensefianza del Calculo, creemos que el uso continuo de ella en el salon de clases, permite
el contraste inmediato de conjeturas y la discusion de conceptos, al grado de que el estudiante
puede anticipar, como ocurrié durante el curso, métodos o procedimientos de manera natural.
(Lund, 1996)

Conclusion

Las practicas descritas contemplan el Célculo Diferencial, pero ya se tienen preparadas las
relativas al Céalculo Integral. Estas se aplicaran y revisaran para su mejora en el semestre
que esta por iniciar. Sin embargo, creemos que el uso de la calculadora como herramienta
de apoyo en el curso es de utilidad extraordinaria para corregir errores algebraicos y conjeturas
falsas que distorsionan los conceptos matematicos (Steen, 1990). No creemos que un
estudiante maneje el concepto de funcion si no sabe que necesita especificar el dominio y
el rango de ella, ademas de interpretar su grafica. Nuestro propdsito es que el alumno
resuelva mas problemas practicos, se estudien los parametros de una funcidn, las sucesiones
y los teoremas del valor medio y de Rolle. Esto ya ha sido investigado en un grupo de
alumnos en afios anteriores y esto se usara para conformar una serie de practicas adicionales
junto con las que ahora se presentan.
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