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Abstract

The research focuses on the development of educational activities that allow high school
students to address and manage the properties of limits of functions of real variable in a
context of competences, developed based on the Cuevas- Pluvinage didactic and Marco
Curricular Comun of the SEP . The results obtained show that students were able to solve
limits of functions using for this more than a system of representation as tables,
mathematical functions and graphs, and in some cases , could solve inverse problems that
initially were not covered in the development of project activities. In other cases, the
students used the technologi resources to expore limits in a diferent way.

Resumen

La investigacion se enfoca en el desarrollo de actividades didacticas que permitan a los
estudiantes de bachillerato abordar y manejar las propiedades de los limites de funciones
de variable real bajo un contexto de competencias, desarrolladas con base a la didactica
Cuevas-Pluvinage y al Marco Curricular Comdn de la SEP. Los resultados que se
obtuvieron muestran que los estudiantes fueron capaces resolver limites de funciones
auxiliandose de mas de un sistema de representacion como: tablas, funciones matematicas o
gréaficas, y en algunos casos, pudieron resolver problemas inversos que en un principio no
estaban contemplados dentro del desarrollo de las actividades del proyecto, y en otros, se
auxiliaron de los recursos tecnoldgicos para explorar de otra manera los limites que les
fueron propuestos.
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1 Antecedentes







1.1 Dificultades con la comprension del concepto de limite y su

ensefanza

Muy a pesar de lo que pudiéramos pensar, el concepto de limite estd ampliamente
arraigado en la vida diaria y estamos en constante contacto con ejemplos claros de limite.
Por ejemplo, en una ocasion, en una charla que mantenia con conocidos mios, se me
ocurrio plantearles la pregunta de lo que para ellos significaba la palabra “limite”. Después

de meditar unos segundos algunas de sus opiniones fueron las siguientes:

Un limite es un alto, o sea, una marca a la cual te puede acerca hasta cierto punto
pero sin rebasarla, por ejemplo, cuando uno solo tiene 50 pesos en el bolsillo, en ese
instante, el limite de dinero que uno puede gastar es hasta cincuenta pesos, pero no

s

mas.

El concepto anterior muestra un caso donde el limite es alcanzable, pero de ninguna
manera se puede superar. Otros ejemplos de limites pueden ser: la linea fronteriza entre dos
paises, la cual marca el término de un territorio y el inicio de otro; el limite de peso que un
fisicoculturista puede cargar en un gimnasio con sus propias manos, 0 cuando uno maneja
un automovil, y al ingresa en un estacionamiento se encuentra con un sefialamiento que
especifica que el limite maximo de velocidad es de 15 km/h. En especial, en este Gltimo
ejemplo el limite puede ser alcanzado y hasta rebasado con tan s6lo dar un apretoncito de

mas al pedal de la velocidad.

Existen otros tipos de limites en la vida cotidiana que no necesariamente son fisicos o
tan palpables como los anteriores, sino que son impuestos por las relaciones sociales de los
individuos que viven en una comunidad o por la esencia misma del individuo, como los

siguientes:

Los actos que una colectividad de personas califican como limites entre una accion
moral e inmoral; o también como: el limite de las relaciones afectivas (o0 sea, el punto
hasta el cual, un individuo puede relacionarse sentimentalmente con otros congeneres

sin que este afecto sufra cambios considerables), o el limite de mi paciencia (el punto



en el cual una persona puede controlar sus actos antes de estallar en una reaccion

farica).

Son muchos los ejemplos que expresan las nociones coloquiales que se tienen de la
palabra “limite” y, en general, las personas no parecen tener conflicto en comprender su
significado, sin embargo, cuando éste término (limite) se traslada al &mbito matematico, los
ejemplos no son tan abundantes ni mucho menos proliferan las definiciones, esto se debe a
que la concepcidn que se le da a la palabra “limite” en matematicas es mucho mas formal y
se le asocia a otras conceptos matematicos como lo es el de “funcién”, el cual tampoco es

sencillo de definir ni es un elemento facil de manejar.

La nocion, el concepto, el manejo y la aplicacion de limites en el Calculo ha sido muy
importante tanto para el desarrollo de esta disciplina cognitiva como para la generacion de
nuevos conocimientos en el ambito matematico. De acuerdo con Tall (2012) “el concepto
de limite ha mostrado ser un excelente fundamento para el analisis mateméatico en los
niveles educativos superiores, sin embargo, de acuerdo a la experiencia y a muchos
estudios de investigacion, -los limites- son una fuente de dificultad cognitiva para los

estudiantes”.

Antes de entrar de fondo en el tema de limites matematicos y sus dificultades
cognitivas, decidi acercarme a un grupo de profesores del area de matematicas del
subsistema de bachillerato CONALEP, plantel Nezahualcoyotl 111, para presentarles un
cuestionario exploratorio con preguntas relacionadas al tema de limites y el aprendizaje de

este tema por sus estudiantes. Las primeras dos preguntas fueron las siguientes:

1. ¢Qué dificultades ha encontrado en sus estudiantes en el aprendizaje de limites?
2. ¢Cudles considera que son las razones por las que los estudiantes presentan estas

dificultades?

Algunas de las respuestas que ofrecieron los profesores con relacion a la primera

pregunta fueron:



Es dificil para los estudiantes comprender el concepto (matematico) de limite, ya
que éste conlleva el manejo de dos variables; mientras una variable “x” se acerca a un
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valor “a”, al mismo tiempo otra variable “y” se aproxima a un valor “L”.

“ .

La idea de aproximar infinitamente una variable “x”" a un valor “a’ es compleja de
asimilar por los estudiantes (muy probablemente porque este tipo de
conceptualizaciones conlleva la idea de infinito, la cual es otra idea matematica dificil

de comprender).

Para la segunda pregunta, algunas respuestas fueron:

Los estudiantes no encuentran el por qué estudiar matematicas (en este caso el

tema de limites) y ademés no le entienden.

A los estudiantes les hace falta bases sélidas en conocimientos matematicos previos

en areas como: algebra, aritmética (fracciones), geometria y trigonometria.
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Imagen 1.1 Dificultades que algunos profesores de la materia de Andlisis Derivativo de Funciones (AIND,
equivalente a la asignatura de célculo diferencial) del CONALEP Nezahualcoéyotl 111 encuentran en sus alumnos en
el estudio del tema de limites.

Las opiniones anteriores no son privativas de los profesores del subsistema CONALEP;
también David Tall (1993) expone algunas dificultades que los estudiantes de la materia de

calculo presentan en su estudio. A continuacién presento algunos de estos conflictos:

e Dificultades relacionadas con el lenguaje, como son los términos: “limite”, “tiende
a...”, “tan pequeflo como se quiera...”; ademas el término de limite tiene muchas
connotaciones coloquiales que dificultan su comprension formal.

e EIl proceso de obtener un limite no siempre se realiza a través de operaciones
aritméticas o algebraicas simples.

e Muy comunmente se evoca al concepto de infinito y en este momento todo se rodea

de misterio.



e Los estudiantes tienen dificultades sobre si el limite de una funcién puede ser
alcanzado o no.
e Hay confusion al pasar de lo finito a lo infinito y, al mismo tiempo, entender qué

pasa en el infinito.

Muy a pesar de lo que puedan pensar los profesores de calculo, los alumnos no
necesariamente (o completamente) son culpables de su baja comprension y manipulacion
de los limites de funciones. Debemos considerar que la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos bésicos del calculo son procesos complejos. La creencia de como se aprende el
calculo influye sobre todo en los aspectos de la ensefianza, gobiernan lo que se incluye en
el curriculum y cuando deben ensefiarse los contendidos; determinan la importancia que un
educador da al empleo de técnicas o en aprovechar la curiosidad, interés y la motivacion del
alumno e influye en la forma en la que los docentes desarrollan estrategias, conceptos,
evallan logros y corrigen errores y dificultades. En realidad son numerosas las variables
que inciden en el rendimiento de los estudiantes como por ejemplo: naturaleza de las
matematicas, tipo de aprendizaje matematico, el ambiente escolar, las habilidades docentes
y conocimientos del profesor, las motivaciones, valores y variables cognitivas del alumno,

las variables del curriculum escolar, evaluaciones, etc., (Engler, et al, 2008).

Azcarate et al, (citado por (Engler, et al, 2008,13), manifiesta que la enorme dificultad
de la ensefianza y del aprendizaje de limites se debe a la riqueza y complejidad tanto como
al hecho de que los aspectos cognitivos implicados no se pueden generar puramente a partir
de la definicion matematica. Al respecto, Cuevas y Pluvinage (2003) comentan que, al
introducir un concepto matematico, nunca se debe realizar a través de su definicion formal,

sino que se debe introducir a través de problemas contextualizados.

La adquisicion por parte del alumno del concepto de limite es dificil de lograr, pero
también la operacion y célculo de limites de funciones conlleva dificultades, sobre todo si
se manejan funciones que nos son polinomiales, 0 si es que se esta trabajando con
funciones racionales. La dificultad se ve aumentada si, ademas, se involucran situaciones

de indeterminacion.



Un caso de indeterminacion es una situacion donde el calculo de un limite no consiste
simplemente en evaluar la funcién en un punto dado, sino que requiere un analisis
detallado, y en algunos casos es necesario realizar una transformacion algebraica de la
funcién. En una situacion de indeterminacién existe expresiones a las que se les llama
indeterminadas (como lo son: 0/0, oo/, 0 « - ), las cuales suelen presentarse en el calculo

de limites y que, en muchos casos, son dificiles de evaluar.

Para poder analizar los limites de una funcion en puntos donde se generan
indeterminaciones, a menudo es enriquecedor auxiliarse de mas de un método como lo

puede ser el uso de tablas, el recurrir a una grafica o la manipulacion algebraica.

Ademéas de las situaciones de indeterminacion, hay que tomar en cuenta que, a
diferencia de los conceptos y procesos de las matematicas elementales, la cuales tienen un
algoritmo bien construido para calcular el valor especifico del concepto, en el caso de los
limites no se tiene ningun algoritmo universal que funcione en todos los casos, o puede ser
que ni siquiera exista un algoritmo simple. Por otro lado, las rutas indirectas a traves de las
cuales se calculan los limites en las primeras etapas de la introduccion de este tema,
aumentan las dificultades que tienen los estudiantes con la adquisicion de este

conocimiento.

Por su parte, Sierpinska (1987), en un trabajo realizado con estudiantes del area de
humanidades de edades entre dieciséis y diecisiete afios, detectd y clasificd los “obstaculos
epistemologicos” en el estudio y comprension de los limites de funciones matematicas. De
acuerdo a Sierpinska (1987), un obstaculo epistemolédgico se puede concebir como un
conocimiento 0 una concepcién generalizada en una comunidad o incluso en una cultura
que, habiendo producido respuestas apropiadas dentro de un cierto dominio, genera
respuestas falsas fuera de él; resiste tanto a contradicciones ocasionales como al
establecimiento de un nuevo conocimiento y, aln reconocido su inexactitud, continda
aflorando intempestivamente. También comenta que los obstaculos epistemologicos estan
vinculados al significado del mismo concepto y no sélo a simples resultados de formas
particulares de su ensefianza, ni idiosincrasias, ni es algo que ocurre a una persona o dos,

sino que se encuentra extendido por razones culturales.



En Sierpinska (1987) hace una primera clasificacion sobre los obstaculos
epistemoldgicos relacionados al concepto de limite. Dicha clasificacion se puede observar

en la Imagen 1.2.

Obstaculos Epistemologicos
Relacionados a Limites

G BTN A

' =) Obstaculo Heuristico ‘ -3 Obstaculo del Rigor
Heuristico Estatico Obstaculo de Eudoxo
Estatico Geométrico Obstaculo de Fermat

Estatico Numérico

Heuristico Cinético

Cinético Geomeétrico

Sub Topic

Imagen 1.2 Obstaculos epistemoldgicos en la comprension del concepto del limite de una funcién de acuerdo a
Sierpinska.

Los obstaculos heuristicos estan relacionados a la falta de rigor matematico, lo cual
origina que la idea de “moverse hacia un limite no es una operacién matematica, sino un
método heuristico que conduce a descubrimientos gracias a un razonamiento basado en una
intuicion incompleta”, esto provoca creer que “encontrar el limite (de una funcién) es
encontrar algo del cual sélo sus aproximaciones son conocidas”, o que “encontrar el limite
es encontrar algo a lo que nos aproximamos infinitamente (sin alcanzarlo)” (Sierpinska,
1987). Por otro lado un rigor falso puede originar obstaculos como el obstaculo de Eudoxo,
el cual Sierpinska (1987) describe como la creencia de que “moverse hacia el limite no es

una operacion matematica, sino un meétodo riguroso de probar ciertas relaciones entre



cantidades”. Sierpinska también comenta que, para que un obstaculo epistemoldgico sea
superado, es necesario generar un conflicto mental (una confrontacion de creencias antiguas
con conocimientos nuevos) y acompafiarlo con una situacion didactica para que dicho

obstaculo pueda ser rebasado.

En este sentido hemos desarrollado experiencias didacticas en la idea de confrontar
falsas interpretaciones del limite en los estudiantes como algo que no se podia alcanzar o

que esta vedado.

Por dltimo, se debe tomar en cuenta que el obstaculo en el aprendizaje de limites no
solamente proviene de la dificultad que implican los procesos de abstraccion inherentes al
calculo, o del precario bagaje aritmético y algebraico que disponen los estudiantes antes de
abordar este tema, sino que, la dificultad que representa la ensefianza del tema de limites
también proviene de la misma motivacion de los alumnos y del grado de utilidad que le dan
para resolver problemas. Muchos de ellos suelen considerar que la adquisicion de este
conocimiento es inGtil, pues, aparentemente no tiene aplicaciones practicas en la vida
cotidiana (o por lo menos en el contexto en el que ellos viven y se desarrollan). Un ejemplo
de esto son los comentarios que los estudiantes de sistema Conalep Nezahualcdyotl I11
mencionaron cuando se les preguntd con relacion a la utilidad de los limites en la vida

cotidiana:

e Yo creo que los limites no sirven para nada, solo para pasar la materia de calculo.
e Tengo un tio que es ingeniero y le hicieron aprender en la universidad céalculo,

pero desde que termind nunca mas ha vuelto a utilizar los limites para nada.

Esto muestra que no solo la parte técnica, procedimental y conceptual son un dbice en
la ensefianza del tema de limites, sino que también debemos tomar en cuenta la forma en
que se ensefian los limites y la importancia que los estudiantes le dan a este conocimiento
como una herramienta para analizar y resolver problemas. Como lo comenta Moreno y
Cuevas (2004): “Unos de los problemas en la ensefianza de las matematicas es ejercerla de
manera rutinaria y descontextualizada, lo cual nos lleva a verla como algo carente de
sentido. Este tipo de ensefianza, que induce a conductas imitativas, produce, entre otras

cosas, interpretaciones erroneas en conceptos matematicos” .



La manera en que los estudiantes perciben las matematicas juega un papel importante
en el proceso de aprendizaje; por ejemplo: los jovenes que confian en el aprendizaje por
memorizacion generalmente muestran mas ansiedad que sus demdas comparieros (Junter,
2005). La ansiedad disminuye la confianza de los estudiantes respecto a sus conocimientos,
lo cual ocasiona que la experiencia completa sea poco placentera y con frecuencia

frustrante.

Los alumnos que se basan en la memorizacion de los contenidos matematicos son
propensos a ver la parte de las matematicas que han aprendido, como un conjunto de
unidades inconexas de métodos o reglas, dando como resultado que los educandos no
puedan ver la relacion entre los diferentes conceptos o propiedades cruciales, y que su
comprension de las matematicas llegue a ser débil e incompleta, provocando que les tome
mucho esfuerzo sostener sus estudios matematicos por la presion de recordar reglas,
métodos, teoremas y definiciones (Junter, 2005). Este patron disfuncional es dificil de
resolver ya que el conocimiento fundamental de los estudiantes posee lagunas que hay que
subsanar para poder avanzar en la exploracion de nuevos y mas avanzados saberes. Ademas

de que ya existe un predisposicion negativa hacia cualquier tema de matematicas.

La intuicion y la légica propia de los estudiantes juega un papel importante en la
comprension de nuevos conceptos, esto lo muestra una investigacion realizada por Szydlik
(2000, citado en (Junter, 2005) acerca de la creencia y entendimiento conceptual de los
estudiantes revela una conexion entre la creencia de los estudiantes acerca de como se
establece la verdad en las matematicas y en el entendimiento de limites. Los estudiantes
que prefieren lecturas y libros de texto para establecer una verdad matematica poseen una
definicion inadecuada y micro-conceptos de los limites en mayor medida que los
estudiantes que confiaron mas en su intuicion, ldgica y evidencia empirica. Los estudiantes
que sienten mas confianza en su capacidad de intuicion y en su perspicacia para reconocer
relaciones generalmente muestran una actitud afectiva positiva hacia las matematicas y por
lo tanto son mas propensos a aprender nuevos conceptos. De acuerdo a Junter (2005), los
conocimientos subjetivos de los estudiantes, aunado a sus actitudes, puede influir su

desarrollo en matematicas ya sea de manera positiva o negativa. Si los estudiantes piensan
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que las matematicas solo se tratan de formulas y contar, entonces esto dificultara su

capacidad de resolver problemas posteriormente.

Por este motivo en nuestras actividades nos hemos apoyado en las tecnologias digitales
con el fin de promover una mayor intuicion en los procesos de limites al poder realizar
maultiples calculos aritméticos de forma simultanea y visualizarlos muchas de las veces

geométricamente.
1.2 Evolucion histérica del concepto de limite

Blazquez (2006) hace una breve resefia de la evolucion histérica del concepto de limite,

y la divide en tres etapas:

Etapa 1: En esta etapa contempla los trabajos realizados en la antigua Grecia, hasta
mediados del siglo XVII, hasta esta fecha aun no se considera el limite de una funcién
como tal, sin embargo se tratan algunos tépicos y se hace uso de métodos para resolver
problemas de tipo cinematico, de tangentes, determinacion de extremos y calculos de

cuadraturas. Algunos de estos ejemplos son:

e Meétodo de exhauscion de Eudoxo de Cnido (360 a. C).

e Las cuadraturas de Arquimedes (siglo 11l a. C).

e El estudio de las series numéricas de Nicle de Oresme (alrededor de 1360)

e Los métodos para el célculo de tangentes de extremos de Fermat (1601-
1665).

e El método de las tangentes de Isaac Barrow (1630-1677).

e El método de los infinitésimos de Kepler (1571-1630).

e El método de los indivisibles de Cavalieri (1598-1647)

e Entre otros.

Etapa 2: Esta etapa se puede considerar, aproximadamente, a partir de mediados del
siglo diez y siete, y se extiende hasta finales del siglo XVI1I1 y principios del siglo XIX.
Para este momento, los matematicos se abordan problemas con procesos infinitos.
Siguiendo el célculo creado por Newton (1642 — 1727) y Leibniz (1646 — 1716),

consiguen separar este célculo de la geometria, aunque no aciertan a separar los
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métodos analiticos de los algebraicos. De las aportaciones relacionadas con el concepto
de limite, sobresalen los descubrimientos de Newton (1712) sobre series infinitas,
fluxiones y diferenciales, asi como los trabajos de Leibniz sobre el calculo de
diferenciales y series infinitas. Por otro lado, Jaques Bernoulli (1654 — 1705) y Jean
Bernoulli (1667 — 1748) contindan la obra de Leibniz; Jean descubre la regla de
L’Hopital y la serie de Taylor, publicada por Brook Taylor en 1715. Leonhard Euler
(1707 — 1883) integra el calculo diferencial de Leibniz y la teoria de las fluxiones,
dando lugar al “analisis matematico” como area de la matematica que estudia los
procesos infinitos. Otro gran contribuyente a la evolucion del concepto de limite fue
D’Alamber (1717-1783), quien interpreta las razones primeras y Gltimas de Newton

como limites:

Una cantidad es el limite de otra cantidad variables, si la segunda puede
aproximarse a la primera hasta diferir de ella en menos que cualquier cantidad dada

(sin llegar nunca a coincidir con ella).

Etapa 3: Durante esta época, en la busqueda de una fundamentacion se intenta
reconstruir el analisis sobre la base de conceptos aritméticos, surgen nuevos problemas
en la propia matematica y en la fisica. Bajo este contexto, Augustine Louis Cauchy

(1821) propone una nueva definicion con relacion a la dada por D’ Alambert:

Cuando los sucesivos valores que toma una variables se aproximan
indefinidamente a un valor fijo, de manera que terminan por diferir de él en tan poco

como gueramos, este ultimo se llama el limite de todos los demas.

Posteriormente, Heine, en 1872, escribe una nueva definicién, atribuida a Karl
Weierstrass (1815 — 1897), que elimina el subjetivismo de la definicién de Cauchy y

que a continuacion se muestra:

Si, dado cualquier “¢”, existe un “no”, tal que para 0<n<n,, la diferencia f(x,+7)-L
es menor en valor absoluto que ¢, entonces se dice que “L” es el limite de f(x) para

X=Xo.
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En el siglo pasado se sustituye la n de Weierstrass por 6, notacion que en la
actualidad se suele considerar en casi todos los textos de Analisis Matematico y
Célculo.

Blazquez (2006) también comenta que se puede hablar de una cuarta etapa, en el siglo
XX, que tiene como caracteristica la generacion de otros espacios matematicos, y de
acuerdo a este autor, esto permite afirmar que la concepcion de limite es topologica y por lo

tanto la formulacion es diferente.
1.3 Estado del arte

Es bien conocido que las habilidades I6gico-matematicas en los jovenes estudiantes de
nivel bachillerato mexicano son precarias, y estos resultados se hacen evidentes en pruebas
de tipo estandarizado como lo son el Programa Internacional de Evaluacion de Alumnos
(PISA, por sus siglas en inglés, la cual es una evaluacion de caracter internacional
establecida por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE), o
la prueba Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares de Educacion
Media Superior (ENLACE MS). Esta Gltima prueba muestra que, alrededor del 65% al 85%
de los estudiantes se encuentran en un nivel insuficiente y elemental del dominio de los
saberes matematicos que deben poseer los alumnos de este nivel, esto significa que menos
del 35% (SEP, 2013a) de los estudiantes que terminan el nivel de estudios medio superior
poseen un grado Bueno o Excelente del dominio de los conocimientos matematicos
ensefiados en bachillerato.  Ante este panorama, a partir del afio 2007, en todo el pais se
inicié un programa de reforma educativa llamado: Reforma Integral de Educacion Media

Superior.

1.3.1 La RIEMS Yy el Marco Curricular Comun (MCC) del nivel bachillerato en

el ambito de las matematicas

Ante la baja calidad de la educacion impartida a nivel bachillerato en México (y otros
problemas relacionados como la alta desercion y precaria cobertura educativa), a partir del

afio 2007, en México, se puso en marcha el proyecto de Reforma Integral de la Educacion
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Media Superior (RIEMS), la cual plantea la generacion de un Marco Curricular Comun

(MCC) que aborda los conocimientos basicos que deben adquirir los estudiantes de nivel

bachillerato, y una de las disciplinas de interés son las matematicas.

Dentro del ambito de las matematicas se plantea el desarrollo de Competencias

Genéricas y Competencias Disciplinares, las cuales son plasmadas en el acuerdo 444 de la

Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2008) y que a continuacion muestro:

Competencias Genéricas: Son competencias clave, por su importancia y

aplicaciones diversas a lo largo de la vida; trasferibles, por ser relevantes a todas las

disciplinas y espacios curriculares de la Educacion Media Superior (EMS), y

transferibles, por reforzar la capacidad de los estudiantes de adquirir otras

competencias. Las competencias genéricas son:

e Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en

cuenta los objetivos que persigue.

o

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus
valores, fortalezas y debilidades.

Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y
reconoce la necesidad de solicitar apoyo ante una situacién que lo
rebase.

Elige alternativas y cursos de accién con base en criterios
sustentados y el marco de un proyecto de vida.

Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de
decisiones.

Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.
Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las

restricciones para el logro de sus metas.

e Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus

expresiones en distintos géneros.

o

Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresién de ideas,

sensaciones y emociones.
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©)

Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite
la comunicacion entre individuos y culturas en tiempo y el espacio, a
la vez que desarrolla un sentido de identidad.

Participa en préacticas relacionadas con el arte.

Elige y practica estilos de vida saludables.

©)

Reconoce las actividades fisicas como un medio para su desarrollo
fisico, mental y social.

Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de
distintos habitos de consumo y conductas de riesgo.

Cultiva relaciones interpersonales que constituyen a su desarrollo

humano y el de quienes lo rodean.

Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos

mediante la utilizacion de medios, cédigos y herramientas apropiados.

(@]

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas,
matematicas o gréaficas.

Aplica distintas estrategias comunicativas segin quienes sean Sus
interlocutores, el contexto en el que se encuentran y los objetivos que
persigue.

Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere
conclusiones a partir de ellas.

Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.
Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para

obtener informacion y expresar ideas.

Desarrolla innovacién y propone soluciones a problemas a partir de métodos

establecidos.

o

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva,
comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de
un objetivo.

Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen

a una serie de fendmenos.
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Construye hipotesis, disefia y aplica modelos para probar su validez.
Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacién para
producir conclusiones y formula nuevas preguntas.

Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para

procesar e interpretar informacion.

e Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,

considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

(@]

o

Elige las funciones de informacion mas relevantes para un proposito
especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y
confiabilidad.

Evalla argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.
Reconoce los propios juicios, modifica sus puntos de vista al conocer
nuevas evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al
acervo con el que cuenta.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

e Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de su vida.

(@]

. Define metas y da seguimientos a sus procesos de
construccion de conocimientos.

Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y
dificultad, reconociendo y controlando sus reacciones frente a retos y
obstaculos.

Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre

ellos y su vida cotidiana.

e Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

o

©)

o

Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un
proyecto en equipo, definiendo un curso de accién con pasos
especificos.

Aporta puntos de vista con apretura y considera los de otras personas
de manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y

habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
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Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad,

region, México y el mundo.

(@]

o

Privilegia el didlogo como mecanismo para la solucion de conflictos.
Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y
desarrollo democratico de la sociedad.

Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de
distintas comunidades e instituciones, y reconoce el valor de la
participacion como herramienta para ejercerlos.

Contribuye a alcanzar un equipo entre interés y bienestar individual y
el interés general de la sociedad.

Actla de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se
mantiene informado.

Advierte que los fendbmenos que se desarrollan en los &mbitos local,
nacional e internacional ocurren dentro de un contexto global

interdependiente.

Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de

creencias, valores, ideas y practicas sociales.

o

o

Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de
igualdad de dignidad y derechos de todas las personas, y rechaza
toda forma de discriminacion.

Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y
tradiciones culturales mediante la ubicacion de sus propias
circunstancias en un contexto mas amplio.

Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion

y convivencia de los contextos local, nacional e internacional.

Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones

responsables.

©)

Asume una actitud que favorece la solucion de problemas

ambientales en los &mbitos local, nacional e internacional.
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o Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, economicas,
politicas y sociales del dafio ambiental en un contexto global
interdependiente.

o Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y

largo plazo con relacién al ambiente.

Competencias Disciplinares: Son competencias comunes a todos los egresados de
la EMS, y representan la base comin de la formacion disciplinar en el marco del
Sistema Nacional de Bachillerato (SNB).

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

e Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico
y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

e Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.

e Cuantifica, representa y contrasta experimentalmente o matematicamente las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo
rodean.

e Elige un enfoque determinista o0 uno aleatorio para el estudio de un proceso
o fenébmeno, y argumenta su pertinencia.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

1.3.2 Exploracién acerca del uso de las TIC’s en la ensefanza de limite en

el Conalep Nezahualcoyotl Ili
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De acuerdo con la RIEMS (SEP, 2013b), el uso de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC’s), son elementos basicos no solo para que el estudiante busque
informacion, sino que debe servir como herramienta para que explore situaciones, exprese

ideas y formule diversas soluciones a los problemas planteados.

Tomando en cuenta las premisas anteriores, en un cuestionario de exploracion que
realicé a algunos profesores del area de matematicas del subsistema CONALEP, plantel

Nezahualcdyotl 111, se les planted las siguientes preguntas:

¢Cual de los siguientes recursos tecnologicos ha utilizado en la ensefianza de

limites en sus grupos de bachillerato? (marque con una cruz)

a) ()Sketchpad e) ()Fooplot

b) ()Cabri f) ()Otros ¢cuales?:
¢) ()Geogebra

d) ()Winplot

La mayoria de los profesores expresd no utilizar algln tipo de software educativo ni
recursos de la Web 2.0 en la imparticion de sus clases cuando abordan el tema de limites;
solo dos docentes fueron los que mencionaron conocer alguno de los programas

informaticos (Imagen 1.3).

4. ¢Cual de los siguientes recursos teconlogicos ha utilizado en la ensefianza de

4. ¢Cual de los siguientes recursos teconlégicos ha utilizado en la ensefianza de
limites en sus grupos de bachillerato (marcar con una cruz)?

limites en sus grupos de bachillerato (marcar con una cruz)?

a. ()Sketchup e. ()Cinderela
b. ()Cabri . ()Fooplot
g

c. X)Geogebra (LOtro cual?:_gy, N
d. “( Winplot wu\fp@#g&‘f“
Eveel

. ( )Sketchup e. ()Cinderela
()Gabri f. ()Eooplot
Geogebra g. ¢Yotro acuél?:£cf'k(6f\
( Winplot

apowe

Imagen 1.3 Software educativo utilizado por profesores, en la ensefianza de limites de funciones, en el Conalep
Nezahualcoyotl I11.

Algunos de los software que dijeron conocer los profesores son: Geogebra,
Mathematica, Windows 8, Fortran y Excel. Cuando se les pregunté en qué momento y de
qué manera hacian uso de estos programas informaticos, ellos mencionaron que
basicamente los utilizan para que los estudiantes realicen graficas de funciones y le den
mejor presentacion a sus trabajos en papel. Por otro lado, en general sefialaron no conocer a

fondo los sistemas informaticos que ellos mimos mencionaron, tampoco especificaron si es
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que utilizan algan otro tipo de recurso de la Web 2.0 como apoyo didactico para el proceso

de ensefianza-aprendizaje del tema de limites.

Lo anterior muestra que el uso que los profesores de matematicas le dan a los sistemas
informéaticos béasicamente es, en el mejor de los casos, como un medio estatico de
representacion grafica de funciones, pero no lo utilizan de manera dinamica en sus clases
como medio de exploracion de limites de funciones, ni mucho menos como un recurso para

modelar o simular situaciones (reales o hipotéticas).

1.3.3 Relevancia de las TIC’s en la enseifianza del calculo

Debido al desarrollo en el area de las tecnologias de la informacion y la comunicacion;
el incremento de la facilidad del acceso a equipos de cémputo, software educativo gratuito
y conexion a internet, se han generado mas recursos accesibles y dinamicos a los cuales un
estudiante puede recurrir para explorar conceptos y objetos matematicos, e incrementar su

comprension con relacién a estos elementos.

Las TIC’s no so6lo representan una ventaja para los estudiantes, sino también para los
profesores que desean recurrir a nuevas herramientas didacticas para potencializar los

conocimientos de sus estudiantes en diversas areas matematicas.

Es necesario hacer notar que el uso de TIC’s no siempre acarrea ventajas al ser
implementadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, y que los
beneficios que se pueden obtener de las herramientas informaticas s6lo se pueden alcanzar
si éstas se estructuran como objetos y metas (auxilidndose de los planes de estudios
vigentes) bajo un marco didactico adecuado.

Ventajas del uso de TIC’s (Gonzélez, 2010):

e El uso de las TIC’s aumenta y promueve el trabajo colaborativo alumno-
alumno y alumno-docente, incrementando las capacidades de los estudiantes
para plantar y formular preguntas y generar condiciones para que se lleve a
cabo el intercambio de ideas, puntos de vista y conocimientos de los

participantes involucrados.

20



En muchos casos, las tecnologias de la informacién y la comunicacion
permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo, a diferencia de la
educacion tradicional, donde el docente es el que marca el ritmo de
aprendizaje.

A través de las TIC’s, la comunicacion y el intercambio de informacion y
conocimientos supera las barreras del tiempo y la distancia cuando se auxilia
de una plataforma informatica como internet y sistemas de comunicacién
sincronico y asincronico.

El estudiante puede experimentar un aprendizaje interactivo de los
procedimientos y conceptos, y de sus elementos matematicos, lo cual
convierte a la computadora en un instrumento de aprendizaje dindmico.
Algunos software, como es el caso de los videojuegos educativos,
contribuyen con el factor motivacional para poder captar por mas tiempo el
interés de los estudiantes, e incrementar el tiempo dedicado para el estudio
de ciertos temas matematicos.

Promueve las habilidades para la busqueda y seleccion de la informacion, ya
que los sistemas y motores de busqueda de contenidos en internet arrojan
una gran cantidad de datos, esto obliga a los usuarios a discriminar
seleccionar solo lo necesario, o lo que puede ayudar a su propio aprendizaje.
Los software que poseen una respuesta inmediata permiten retroalimentar al
estudiante instantaneamente, dando pauta para que el estudiante conozca sus

errores en el momento en gue se cometen.

Desventajas del uso de TIC’s:

Para algunos estudiantes, el uso de las TIC’s no es atractivo, y en algunos
casos representan un obstaculo en su aprendizaje si el alumno no tiene

pericia en el manejo de la computadora o el software.
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e En el caso de algunos profesores, sobre todo aquellos de mayor edad, o
aquellos que se han acoplado a una forma tradicionalista de ensefiar, ven con
desconfianza el uso de las TIC’s como una herramienta para potencializar la
transmision de sus conocimientos, y se muestran reacios al uso de las
tecnologias informaticas como medio de educacion debido a la poca pericia
gue poseen en su manipulacion.

e El uso de software educativo puede ser infructifero, o no dar los resultados
esperados si las actividades aplicadas no estan bien disefiadas y
estructuradas bajo un marco didactico adecuado.

e La implementacion de un sistema informatico educativo por si solo no
garantiza el incremento de la adquisicion de conocimientos (y otras
habilidades matematicas) por parte de los estudiantes. Para esto es necesario
la guia de un profesor capacitado, y la aplicacion de actividades bien
estructuradas, con objetivos y metas especificas.

e Ademas de los obstaculos conceptuales y procedimentales inherentes a las
matematicas; de capacitacion docente y conocimientos previos de los
estudiantes, otros inconvenientes que se presentan en el uso de las TIC’s son
los generados por problemas técnicos, como lo pueden ser:

o Ladisponibilidad de equipos informéticos para cada estudiante.

o Elacceso a internet dentro y fuera de la institucion educativa.

o Labuena administracion y acceso a una red informética para permitir
la comunicacion entre equipos computacionales.

e Por otro lado, el uso de software educativo requiere un trabajo extra, el cual
implica, en muchos casos, una inversion de tiempo en la capacitacion y
familiarizacion de los nuevos programas por parte de profesores y
estudiantes, antes de ser usados como medio a través de los cuales se puedan

adquirir conocimientos matematicos.

A pesar de los obstaculos que pueden presentarse en el uso de las TIC’s en el ambito de
la ensefianza de las matematicas, indudablemente representan una nueva forma de
visualizar los elementos, procedimientos y conceptos matematicos, al igual que su

exploraciéon. Ademas, la computadora puede proporcionar un ambiente necesario y a veces
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indispensable para la comunicacion impersonal y a distancia en donde la empatia profesor-
estudiante no representaria un obstaculo, por lo tanto para la educacion puede representar
una herramienta cognitiva muy potente, que de ninguna manera debe ser soslayado como
medio de aprendizaje, y mucho menos como un instrumentos a través del cual se puede

generar, adquirir y transformar conocimientos.

1.3.4 Estrategias didacticas

Las estrategias didacticas forman parte de la serie de elementos y recursos a los cuales
recurren los docentes para poder llevar a cabo su labor profesional. Las estrategias
didacticas estan conformadas por los procesos afectivos, cognitivos y procedimentales que
permiten construir el aprendizaje por parte del estudiante y llevar a cabo la instruccion por

parte del docente.

Existe una gran variedad de estrategias didacticas que difieren en la manera en que se
aplican, en los momentos en que se desarrollan y en el tipo de individuos que las
desempenian. Esta conceptualizacion tan diversa del significado de “estrategia didactica”

provoca gue no sea facil su definicion y obliga a generar una clasificacion de esta.

Segun (Feo, 2010), las estrategias diddcticas se definen como “los procedimientos
(métodos, técnicas, actividades, etc.) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan
las acciones de manera consciente para construir y lograr metas previstas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, adaptandose a las necesidades de los participantes de manera

significativa”.

Para Feo (2010) las estrategias didacticas se pueden clasificar como: estrategias de

ensefanza, estrategias de aprendizaje y estrategias de evaluacion.

23



o~ "

Estrategias

Didactias
| — - :,/‘

Estrategias Técnicas, metodologias y procedimientos

de Ensefianza . _ aplicados por el docente.
Estrategias ~ Procedimientos realizados por el estudiante

de Aprendizaje ™_  para aprender de manera deliberada.
Estrategias Procedimientosde valoracion y descripcion

de Evaluacion ™ de logros alcanzados por el estudiante.

Imagen 1.4 Clasificacién de las estrategias didacticas de acuerdo a (Feo, 2010).

Estrategia de ensefianza: son todas aquellas técnicas, métodos y procedimientos que
se aplican de manera presencial en un encuentro pedagdgico entre el docente y el
estudiante, y que tiene por objetivo lograr la adquisicién y desarrollo de conocimientos por

parte del estudiante.

Estrategia de aprendizaje: se puede definir como el conjunto de aquellos
procedimientos o tareas que lleva a cabo el estudiante de manera consciente y deliberada
para aprender. En este caso, el estudiante emplea técnicas de estudio y reconoce el uso de
habilidades cognitivas para incrementar sus destrezas ante una tarea (ya sea escolar o
extraescolar) con el objetivo de desarrollar su propio conocimiento. En estos
procedimientos el principal regulador es el estudiante, ya que en este tipo de procesos

intervienen los mecanismos de metacognicion propios de cada individuo.

Estrategias de evaluacion: son todos los procedimientos acordados y generados de la
reflexion en funcion a la valoracion y descripcion de logros alcanzados por parte de los

estudiantes y docentes de la meta de aprendizaje y ensefianza.

Ademas de los tres tipos anteriores de estrategias didacticas, Feo (2010) reconoce otro

tipo al que llama: “Estrategia instruccionales”, donde la interrelacion presente entre el
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docente y el estudiante no es indispensable para que el estudiante tome conciencia de los
procedimientos escolares para aprender. De acuerdo a Feo (2010), este tipo de estrategia se
basa en materiales impresos donde se establece un didlogo didactico simulado, estos
procedimientos de forma general van acompafiados con asesorias no obligatorias entre el
docente y el estudiante, ademas, se apoyan de manera auxiliar en un recurso instruccional

tecnoldgico.

En el caso de las estrategias de evaluacion, estas se pueden dividir en tres tipos de

acuerdo al momento en que se aplican:

Se aplica antes de emprender algun tipo de actividad de ensefianza o aprendizaje
con la finalidad de conocer el nivel de dominio, que posee el estudiante, del tema
que se abordara.

Se aplica a la par en el desarrollo de las actividades de ensefianza-aprendizaje, y
se emplea preferentemente como método de mejora y para justar conocimientos
sobre la marcha.

Se aplcia al final de un curso, taller o médulo de aprendizaje con la finalidad de
catalogar el nivel de conocimientos desarrollados por el estudiante y la
efectividad de las estrategias de ensefianza-aprendizaje utilizadas.

Imagen 1.5 Tipos de estrategias de evaluacién de acuerdo al momento de su aplicacion.

En este trabajo de investigacion, la evaluacién diagnostica estd conformada por un
cuestionario que se le ha designado como “Pretest”, donde evaltia los conocimientos
previos que debe poseer los estudiantes con relacion a los temas de algebra y aritmética; la
evaluacion formativa estd constituida por las actividades en papel y auxiliadas con
actividades desarrolladas en software dinamico, que muestran el progreso de los estudiantes
en la adquisicion de los conceptos de las propiedades relacionadas a los limites reales de
funciones, y que tienen el proposito de generar informacion que sea Gtil para evaluar en qué
grado se ha logrado los objetivos de la tesis. Por ultimo, la evaluacion sumativa es un
cuestionario de respuestas multiples (“Postest”) que aborda los temas relacionado a dichas

propiedades de los limites que se ejercitaron a lo largo del proyecto. Con estas estrategias
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de evaluacion se pretende registrar los avances en la adquisicion de los conocimientos de
las propiedades de las funciones en los estudiantes para poder medir el grado en que se ha
alcanzado el objetivo de la investigacion. Las herramientas que auxilian a las estrategias
didacticas ya mencionadas seran descritas ampliamente en la Unidad 3: Disefio de

estrategias y herramientas de aprendizaje vy evaluacion.

1.4 Preguntas de investigacion, objetivos y propuesta

Con base en las dificultades en la adquisicion del concepto y las propiedades de limites
de funciones de variable real que se escribieron en la unidad 1 (Antecedentes), a
continuacidn se formula la pregunta de investigacién y el objetivo que se pretende alcanzar

en este trabajo de tesis.

1.4.1 Pregunta de investigacion
¢Como promover una mejor comprension de las propiedades de limite en un ambito
de competencias a jovenes de nivel bachillerato, mediante el disefio e implementacién

de actividades didacticas interactivas un software de geometria dindmica?

1.4.2 Objetivo general
Disefiar una serie de actividades didacticas de ensefianza, con auxilio de un software
de geometria dindmica, para promover una mejor comprension de las propiedades de

los limites en un &mbito de competencias a jévenes de nivel bachillerato.

A través de dichas actividades se pretende involucrar inducir al estudiante a que explore
y calcule el limite de funciones reales en diferentes registros de representacion semidtica
(tablas, gréficas, representaciones algebraicas y linguisticas); que determine en uno 0 mas
de estos registros la existencia o inexistencia del limite de una funcién y que, ademas,

argumente sus respuestas.

Debido a que este trabajo de investigacion estd enfocado al desarrollo de las
competencias establecidas en el Acuerdo 444 de la SEP, del Marco
Curricular Comun de la RIEMS, las competencias genéricas y disciplinares a desarrollar en

el estudiante son:

26



Competencia genérica 4: Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante la utilizacion de medios, cddigos y herramientas
apropiados.

Atributo: Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,

matematicas o gréaficas.

Competencia genérica 5: Desarrolla innovacién y propone soluciones a problemas

a partir de métodos establecidos

Atributo: Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e

interpretar informacion.

Las competencias disciplinares matematicas que se espera desarrollar son:

Competencia 2: Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques.

Competencia 8: Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

1.4.3 Propuesta

El tema de limites de funciones ha sido y sigue siendo un tépico muy estudiado en el

campo de la educacion matematica. Es un concepto basico y por ende obligado para el

estudio del calculo diferencial e integral y a su vez el célculo diferencial e integral es el

sustento académico y tedrico para todo el desarrollo tecnoldgico del siglo XX. En la

actualidad hay mucha documentacion y reportes de investigaciones realizadas sobre la

problematica alrededor del aprendizaje y ensefianza el concepto de limite de una funcion, y

de igual forma, existe una gama amplia de propuestas relacionadas a la manera de abordar
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este tema para su ensefianza en el aula a diferentes niveles educativos, sin embargo, existen
pocos planteamientos o trabajos que ofrezcan una ensefianza introductoria de limites con
base en el desarrollo de competencias (sobre todo a las competencias establecidas en el
acuerdo 444 de la SEP), y mucho menos que se encuentren contenidas dentro de un
contexto significativo para el estudiante (sin embargo, cabe mencionar que, dentro de la
literatura que aborda el tema de funciones y limites bajo los preceptos de competencias se
encuentran los libros: (Cuevas C. A., Matematicas 3, 2013) y (Cuevas C. A., Matematicas
4, 2013)).

El presente trabajo de tesis, pretende ofrecer una serie de actividades didacticas que
aborden de manera introductoria el tema de las propiedades de los limites de una funcion
real en un punto, enfocado a estudiantes de nivel bachillerato, tomando en cuenta el
desarrollo de competencias genéricas y disciplinares plasmadas en el Marco Currirular
Comun. En este caso, se desea que el calculo de limites y sus propiedades funja como una
herramienta para explorar y resolver problemas contextualizados y ejercicios
rutinarios.Para la estructuracion de las actividades, se tomd como base tedrica la didactica

desarrollada por Cuevas y Pluvinage (2003).
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2 Marco teorico
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Este trabajo de investigacion tiene como base tedrica la Didactica Cuevas.-Pluvinage;
con ella se desarrollaron las situaciones de ensefianza-aprendizaje de esta propuesta. Dicha
didactica por si s6lo es muy amplia, por tanto, para construir las actividades relacionadas a
la introduccion temprana de la nocion de limite de una funcién, s6lo se retomaron las

siguientes ideas generales:

i.  Que el alumno siempre se encuentre activo en la construccion de su propio
conocimiento.

ii.  Que las actividades que le estudiante desarrolle se encuentren como problemas
contextualizados que el estudiante comprenda y que respondan a su nivel de
aprendizaje.

iii.  Que se utilice mas de un registro de representacion para expresar las ideas
relacionadas a un concepto.

iv.  Que se utilice mas de un contexto para que se pueda generar la transversalidad de

conocimientos.

Ademas, se recurrio al uso de un software de geometria dinamica para desarrollar
algunas secciones de estas actividades con el objeto de que el estudiante participara de
forma activa en la resolucién de las situaciones expuestas. El software que se eligio fue
Geogebra, ya que cumple con las siguientes caracteristicas:

e El software es gratuito.

e Su instalacién es facil.

e Tiene una interfaz atractiva e intuitiva (facil de explorar).

e Posee una versatilidad de recursos.

e Permite construir situaciones dinamicas y manipulables por el estudiante.

e Posee una hoja de célculo.

Por otro lado, también se contempla, en la evolucion de las actividades, el uso de mas
de un sistema de representacion semiotica (grafico, verbal, numérico y algebraico), esto con
el objetivo de que los estudiantes adquieran un panorama amplio del concepto de limite y al

igual que caracteristica particulares de este concepto en diferentes representaciones.
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2.1 Ensefanza tradicional de las matematicas

Muy a menudo se critica a la ensefianza tradicional como una dolencia que aqueja la
educacion universal y que representa un obstaculo para el buen desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Suele decirse que la manera tradicional de educar fomenta vicios
como la memorizacién mecénica y la repeticion de procesos rutinarios y repetitivos;
promueve poca participacion del alumno y genera una actitud intelectual pasiva, donde el
estudiante aprende a ciegas, sin cuestionar ni preguntar las razones de los procedimientos ni
el porqué de los resultados. A pesar de todos estos males aparentes, no podemos calificar a
la ensefianza tradicional como un fracaso, pues tan solo en el siglo XX crecieron y se
desarrollaron una gran cantidad de pensadores y cientificos brillantes en todo el mundo, que
contribuyeron de forma asombrosa al desarrollo de las ciencias, la tecnologia y las artes, y
que fueron educados bajo este modelo educativo cuyos implementos de aprendizaje son las
catedras filosoficas, los recursos discursivos y expositivos, y la repeticion de tareas, los
cuales, al contrario de lo que se piensa, llegan a promover el desarrollo de habilidades
superiores del pensamiento. El problema de este tipo de educacion es que no compagina
con los estandares de saberes, habilidades y actitudes que se desea desarrollar en los

jévenes estudiantes que integran nuestras sociedades globalizadas y altamente competitivas.

Cuevas y Pluvinage (2003) definen la ensefianza tradicional (principalmente en el
campo de las matematicas) como aquél modelo educativo donde el profesor es el poseedor
del saber y muestra a los estudiantes el conocimiento o el saber cdmo un algo acabado y ya
construido, y espera que, mediante la repeticion de los hechos por el maestro, los

estudiantes aprendan de manera pasiva.

La ensefianza de las matematicas, bajo este modelo tradicional, concibe la fase de
ensefianza-aprendizaje como un proceso donde el profesor transmite una serie de
conocimientos ya elaborados y terminados, y el estudiante solo recibe y repite esta
informacidn de forma pasiva y sin necesidad de mucha reflexion de su parte. Esto ocasiona
que los educandos, en lugar de estar atentos a los razonamientos y participar activamente en
clase, tan sélo se limitan a tomar apuntes que posteriormente intentaran memorizar para
poder presentar y aprobar un examen con éxito, el cual no necesariamente refleja el

dominio y conocimiento de los elementos y conceptos matematicos abordados en clase.
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Otro inconveniente que plantea Cuevas y Pluvinage (2003) con relacién a la educacion
matematica tradicional es que, a los estudiantes se les transmite los saberes matematicos
descontexualizados o fuera de cualquier contexto, de forma rutinaria, estereotipada y sin
sentido, de manera que cuando las condiciones del problema original cambian, entonces los
alumnos se muestran descontrolados e incapaces de abordar el problema. Esta condicion,
donde ademaés existe poca transversalidad entre las matematicas y otros contextos o areas
de saber, ocasionan que, las disciplinas que requieren de las mateméticas como
herramientas de trabajo para explorar sus propias ideas y conceptos, tengan que eludir los

métodos y caminos matematicos a pesar de que su area de conocimientos las requieran.

En la ensefianza tradicional se aniquila la asimilacion cognitiva del concepto y se
privilegia los métodos procedimentales carentes de comprension. Como lo comenta Cuevas
y Pluvinage (2003), este tipo de ensefianza, a lo mas que aspira es a producir habitos en el
individuo sin conocer la razon de cada uno de los pasos del procedimiento desarrollado. En

resumen, algunas caracteristicas de este modo de ensefianza se resumen en la Imagen 2.1.

| Sus recursos son el discurso, la exposicién oral,
la memorizacion y la repeticion Actitud pasiva del estudiante
en el proceso de aprendizaje

El poseedor del conocimiento D -
y el medio principal de aprendizaj |——— Ensefianza l Transmision de conocimientos
es el docente. Tradicional l terminados y elaborados.
Se sustenta en el condicionamiento Valoracion de los procedimientos sobre
casico y operativo la comprensidn de los conceptos.

Imagen 2.1 Caracteristicas de la ensefianza tradicional

Existe una gran cantidad de causas que hacen que el método educativo tradicional
perdure, no cambie y se encuentre muy arraigado en la educacion matematica actual.
Algunos de estos factores son:

e A menudo, los docentes estan acostumbrados a este tipo de ensefianza y lo

consideran un método normal, y cominmente no conocen otro.
e Lo extenso de los planes y programas de estudio orilla al profesor a abordar de

forma rapida los contenidos del curso, esto con la finalidad de abarcar todos los
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temas del programa sin detenerse mucho tiempo en inducir a los estudiantes a que
reflexionen o dialoguen sobre los elementos matematicos que estan estudiando.

e Para los estudiantes presenta un reto menor y poco esfuerzo el memorizar los
conceptos y procedimientos matematicos que razonarlos.

e Comunmente, los profesores hacen uso de libros de texto, los cuales siguen al pie de
la letra, y no cuestionan la secuencia en que se presentan lo temas ni la pertinencia o

relacion entre los contenidos de las unidades a abordar.

Cuevas y Pluvinage (2003) proponen una didactica de aprendizaje (principalmente
dirigida a las areas matematicas) enfocada en el estudiante, donde el mismo educando es el
que explora y razona los temas matematicos de forma activa, y el docente toma el papel de

mediador o asesor en el camino de la adquisicion del conocimiento.
2.2 Constructivismo y educacion

En contraste con la educacion tradicional, donde el educando toma una postura pasiva
en su proceso de aprendizaje, en el constructivismo se hace hincapié en el rol activo del
estudiante. De acuerdo a (Dapia, 2008), se puede decir que son tres los enfoques que
consideran esta postura constructivista y que repercuten de manera significativa en la
educacion: “el enfoque epistemoldgico de Piaget, el enfoque socio-historico de Vygotsky y
el enfoque de Ausubel que enfatiza el concepto de significatividad (I6gica y psicoldgica) de

los contenidos a ensefar”.

Enfoque epistemoldgico de Piaget

Posturas constructivistas
que repercuten en la educacion

I_"

—— Enfoque socio-histdrico de Vygotsky

|

Enfoque de Ausubel

Imagen 2.2 Enfoques constructivistas que repercuten significativamente en la educacion.
Para Piaget, la inteligencia significa adaptacion, y considera una evolucion progresiva
de periodos que van de menor a mayor complejidad. Cada estadio se caracterizan por ser

consecutivos, necesarios, integrativos y sumativos. “Cada estadio supone estructuras
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cognitivas particulares. El conocimiento, entonces, es una asimilacion de objetos a
sistemas de accién previos (esquemas). Si los esquemas no responden a la caracteristica
del objeto, se producira una interaccion entre la asimilacion (atribucion de significado a
los objetos) y la acomodacion (modificacion de las acciones segun las caracteristicas de
los objetos). De acuerdo con Piaget, la meta o telos es el conocimiento cientifico, es decir,
el pensamiento formal o hipotético deductivo, pasando previamente por una etapa
sensorio-motriz, otra per-operacional y otra operacional concreta. Ahora bien, el
desarrollo de las estructuras formales depende también del medio social. Las condiciones
sociales, culturales y educativas pueden retrasar o acelerar la adquisicién del pensamiento

formal que significa la insercion del individuo en la sociedad adulta” (Dapia, 2008).

Por otro lado, Vygotsky hace referencia al carécter historico y social de los Procesos
Psicoldgicos Superiores (PPS) y el papel central que los instrumentos de medicion
(herramientas y signos) cumplen en su constitucion. “Tal afirmacion implica que el
desarrollo de los PPS depende esencialmente de la situacion social especificas en las que
el sujeto participa. La contribucion de Vygotsky ha significado que el aprendizaje no sea
considerado una actividad individual, sino mas bien social” (Dapia, 2008).

Por su parte, Ausubel se restringe al &ambito del aprendizaje y son importantes para la
préactica didactica. Se ocupa del aprendizaje significativo y manifiesta que

“la esencia del aprendizaje significativo reside en que las ideas expresadas
simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el
alumno sabe. El material que aparece es potencialmente significativo para si. De tal
modo, que el ndcleo central de esta teoria reside en la comprension del ensamblaje del
material novedoso con los contenidos conceptuales de la estructura cognitiva del
sujeto” (Dapia, 2008).

A pesar de que existen diferentes conceptualizaciones de la forma en que se adquiere el
conocimiento, podemos definir que aprender es construir, interpretar y comprender, no sélo
la adquisicion de datos ya terminados, sino como resultado de un proceso de

redescubrimiento y reinvencion a través de las acciones y actitudes del sujeto cognoscente.
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2.3 Modelo Didactico Cuevas-Pluvinage

Se puede decir que un modelo didactico es la teoria y los conceptos sobre los cuales se
basa la organizacion y el aprovechamiento de los recursos y medios con los que se dispone

para poder estructurar y poner en marcha estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Existe una amplia gama de modelos didacticos, cada uno con postulados propios y
enfoques distintos. Algunos ejemplos son: modelo didactico tradicional, modelo didactico

tecnoldgico, modelo didactico espontaneista, modelo didactico alternativo, etc.

Es importante mencionar que no cualquier modelo didactico se puede aplicar de manera
indistinta y tener exitos en todos los casos. Para poder seleccionar el modelo adecuado es
necesario considerar las necesidades formativas de los estudiantes con los que se pretende
abordar dicho modelo, tomar en cuenta los objetivos y contenidos de los programas de
estudio del sistema educativo bajo el cual se planea trabajar, al igual que hay que considerar

el tiempo, los recursos didacticos y el nUmero participantes.

El modelo didactico que se ha tomado como soporte para el desarrollo de esta propuesta
de tesis es el Modelo Cuevas-Pluvinage, debido a que posee profundas bases
constructivistas, las cuales estan en concordancia con el desarrollo de competencias del
Marco Curricular Comun de la RIEMS. Por otro lado, el Modelo Cuevas- Pluvinage esta
focalizado hacia la resolucion de problemas como medio de aprendizaje, el cual es idéneo

para aplicar en ambientes donde se manejan conceptos, nociones e ideas matematicas.

La didactica Cuevas —Pluvinage tiene estrategias clave en los que se focaliza, los

cuales son:
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Que el estudiante tome una actitud activa, tanto fisica como mentalmente
en la construccion de us propio conocimiento.

Que el desarrollo de conceptos se introduzca al estudiante mediante
problemas contextualizados y dosificados, y con un nivel matematico
que pueda comprender.

&
Estrategias clave « Que se induzca al estudiante a utilizar mas de un registro de
en la didactica ' representacion para expresar ideas y resultades de un problema

3 con relacion al concepto estudiado.
Cuevas-Pluvinage

Que los conceptos adquiridos se analicen en mas de un contexto,
esto con el proposito de fomentar la transversalidad de
conocimientos entre disciplinas.

Que una vez adquirido el conocimiento por parte del discente, lo
utilice como herramienta para explorar nuevas situaciones y
generar mas conocimiento

Imagen 2.3 Ideas clave de la didactica Cuevas-Pluvinage

Los puntos que postula el modelo didéactico Cuevas-Pluvinage se presentan a

continuacion:

1. Es esencial que el estudiante esté siempre desarrollando una accion. En este
sentido es importante sefialar que sea el propio educando quien, mediante la
resolucién de problemas especificos, gradualmente dosificados, construya o llegue
al concepto deseado. Esto es, que el alumno debe estar constantemente resolviendo

o intentando resolver problemas.

En este sentido, las actividades planteadas en este trabajo de investigacion,
inducen al estudiante a que siempre esté activo, tanto mentalmente como
fisicamente, desarrollando acciones como el célculo de limites de funciones,
planteadas dentro de un contexto cercano a la realidad, y al mismo tiempo
interactuando con un escenario didactico.

2. Cada vez que se introduce un concepto o nocién matematica, hay que intentar
partir de un problema en cierto contexto de interés para el educando. Este
problema puede generar ejercicios o sub-problemas cuya resolucion, en forma

estructurada y coordinada, lleve al estudiante a definir o mostrar el concepto
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matematico deseado. Esto, desde luego, no es posible realizar para cada uno de los
conceptos intrinsecos a un determinado tema, por lo que toca decidir al docente,
cuél o cuales son los més trascendentes. En este caso, nunca introducir un concepto

mediante su definicién formal.

Para cumplir con este punto en este trabajo de tesis, se indujo al estudiante al
razonamiento de las propiedades de limites de funciones a través de problemas
contextualizados, cercanos a la vida del estudiante y de facil comprension, los
cuales abordan el tema de reciclaje, cuyo tema estuvieron estudiando en la materia
de “Identificacion de la biodiversidad”, el cual cursaron ese mismo semestre.

Una vez resuelto el problema, el estudiante debe de validar sus resultados,

verificando que tenga un sentido l6gico, de acuerdo al problema planteado.

Para asegurar que este punto de la didactica Cuevas-Pluvinage se cumpliera, se
incentivd al estudiante a hacer uso de méas de un registro de representacion
semidtica, como lo son: uso de tablas, graficas y célculos algebraicos, para validad
sus resultados.

Cuando se trate de ensefiar un determinado tema o concepto mateméatico complejo
la resolucion de un determinado problema, es necesario descomponer o dividir este
problema en sub-problemas que representen las operaciones parciales que lo
construyen y anotar todas las operaciones y/o conceptos que resulten de este
analisis y que el estudiante requerira para resolver el problema inicial. Generar asi
un plan de accién el cual, mediante ejercicios gradualmente dosificados, nos lleve

en forma coordinada y coherente a la consecucion de la meta.

Debido a la complejidad que conlleva el concepto de limite y a las multiples
particularidades que posee dicho elemento matematico, se construyeron cinco
actividades, las cuales abordan de manera gradual las propiedades de los limites de
funciones para hacer mas suave el camino de los estudiantes en la adquisicién

de estos conocimientos.
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Se debe intentar en lo posible, que cada vez que se realicen operaciones que nos

Ileven a conceptos matematicos, implementar la operacion inversa.

A pesar de que en este trabajo no se aborda de manera explicita el manejo de
operaciones inversas, en el item 4 del postest se le plantea al estudiante un
razonamiento inverso, donde se le solicita que proponga una funcion que no tenga
limite en el valor de x=2.

Cuando se ilustre una forma o método para resolver un problema, intentar dar una

forma de solucion alternativa. En todo caso, nunca imponer una forma de solucion.

En este caso, en la actividad 5 se le plantea al estudiante una serie de ejercicios, y
se le invita a utilizar el método que mejor le acomode para encontrar la solucién a
dichos items.

Cada vez que se ensefie un determinado concepto de las matematicas, en un cierto
registro semiotico, trabajar el mismo (si el concepto lo permite) en diversos

registros de representacion que le sean propios.

Para cumplir con este punto de la didactica Cuevas-Pluvinage, en las actividades
se plante6 el uso de méas de un método para llegar al resultado, estos métodos estan
relacionados a los registros de representacion semiética usados, como lo son: el uso
de tablas, la representacion verbal, algebraica y gréafica.

Si un concepto matematico se opera en mas de un registro de representacion
semiotica, instrumentar operaciones directas e inversas que promuevan la
articulacion (traslacion) entre diferentes registros.

Hay que establecer problemas en donde el concepto recién adquirido sea un
elemento de andlisis para un tema mas avanzado o complejo, o establecer
problemas que requieran el concepto matematico pero fuera del contexto dictado
en el que se ensefo, e idear problemas en donde el concepto ensefiado sea parte de
la estructura con el que el alumno debe de analizar y resolver el problema

planteado.
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2.4 Software educativo y su seleccion

El uso de materiales didacticos y su correcta planeacion pueden incrementar las
posibilidades de éxito en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, el uso
de recursos didacticos, por si solos, de ninguna manera garantiza la correcta comprension,
entendimiento y aprendizaje de los saberes deseados en los jovenes alumnos, por tal
motivo, el docente debe seleccionar correctamente los medios que utilizara y la manera en
que los implementara en su clase para lograr los objetivos establecidos en el programa de
estudios y por el docente mismo. En el caso del software educativo utilizado como recursos
didacticos, Graells (2002) comenta que la funcionalidad y potencialidad didactica del
software, y de los recursos formativos en general, viene determinada por la manera en que

los estudiantes utilizan estos materiales en el desarrollo de sus actividades de aprendizaje.

Grealls (2002), establece ciertas premisas, que son requisitos minimos que deben cubrir

un software si es que se quiere utilizar como apoyo en el proceso de aprendizaje (Imagen
2.4).

/! o
f

‘ Premisas para un

software educativo |
% /

~——— Premisa 1

\  La eficacia didactica de un medio depende sobre todo

'\, de la manera en la que se utiliza en las actividades
\ de ensefianza y aprendizaje

|\ Un buen material didactico (bien utilizado) siempre
\ tendra mas potencialidad didactica que un
X material de menor calidad

\  Lagranvariedad de recursos que las tecnoloias de la
| informacidn y la comunicacion (TIC's) ponen a nuestro
\_alcance, pueden facilitar el tratamiento de Ia diversidad.

Imagen 2.4 Premisas de un software educativo (Graells, 2002).
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Grealls (2002) menciona que existen dos tipos de cualidades e indicadores basicos de la
calidad de un software educativo, uno de ellos son las caracteristicas pedagdgico-
funcionales, y las otras son las caracteristicas técnicas (Imagen 2.5).

Caracteristicas de un
software educativo

Caracteristica Caracteristicas
pedagogico-funcionales Técnicas
Relacionadas a la manera en que se exponen los Relacionado a las particularidades de construccidn
contenidos al estudiante, y su eficaciay arquitectdnica y disefio, que facilitan su manejo
cualidades para generar aprendizaje. y accesibilidad.

Imagen 2.5 Caracteristicas de un software educativo de acuerdo a (Graells, 2002)

Dentro de las caracteristicas pedagdgico-funcionales se encuentran:

e Facilidad de instalacion y uso del software. El software debe ser amigable con el
usuario.

e Versatilidad didactica. Los programas deben poder utilizarse de multiples maneras
segun las circunstancias, para dar una buena respuesta a las necesidades educativas
de sus distintos destinatarios.

e Capacidad de motivacién, atractivo. Los programas educativos deben resultar
atractivos a los usuarios y despertarles la curiosidad por aprender.

e Adecuacion a los destinatarios. Los materiales computacionales e informaticos
educativos deben tomar en cuenta las caracteristicas de los estudiantes a los que van
dirigidos: desarrollo cognitivo, capacidades, intereses, necesidades, circunstancias
sociales, posibles restricciones para acceder a los periféricos convencionales, etc.

e Potencialidad de los recursos didacticos. Para aumentar su funcionalidad deben
poseer diversos tipos de actividades que permitan diferentes acercamientos a un

mismo conocimiento, organizadores previos introductorios a los temas, diversos
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codigos comunicativos, preguntas y ejercicios que relacionen conocimientos nuevos
con conocimientos previos.

Tutorizacion y tratamiento de la diversidad, evaluacion. El software educativo
debe poseer sistemas de evaluacion orientados al usuario, que faciliten el
autocontrol del trabajo.

Enfoque aplicativo y creativo. Los materiales deben evitar la memorizacion
mecanica de los contenidos y presentar entornos aplicativos y heuristicos centrados
en el estudiante.

Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. Los materiales deben proporcionar
herramientas cognitivas para que los estudiantes hagan el maximo uso de su

potencial de aprendizaje.

Por otro lado, las caracteristicas técnicas contemplan los siguientes puntos:

Calidad del entorno audiovisual. La presentacion del programa debe ser atractiva,
con un disefio claro en la pantalla y con un buen nivel de calidad técnica y estética
en sus elementos (letras, colores, iconos, etc).

Calidad y cantidad de los elementos multimedia. Elementos como gréficas,
fotografias, animaciones, videos, audio, etc., también deben tener una adecuada
calidad técnica y estética.

Calidad y estructura de los contenidos. La informacion debe ser correcta en
extension y rigor cientifico y actualizada. Los contenidos deben ser redactados con
parrafos breves para facilitar su lectura y enlazando los conceptos relacionados. No
debe contener faltas de ortografia. Debe haber una absoluta ausencia de indicadores
discriminatorios (por razon de sexo, cultura, preferencia sexual, etc.), ni debe poseer
mensajes negativos o tendenciosos.

Estructura y navegacion por las actividades. El recorrido de los contenidos por el
estudiante debe ser facil y accesible.

Hipertexto. No se debe poner méas de tres niveles de hipertexto y utilizar

hipervinculos descriptivos, y los enlaces deben estar actualizados.
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e Interacciones. El uso del teclado debe ser transparente, los dialogos, preguntas
respuestas y acciones no deben consumir mas tiempo del debido, de tal manera que
no se pierda el objetivo de aprendizaje.

e Ejecucidn fiable. Velocidad y visualizacion adecuada.

En el desarrollo del apoyo digital de las actividades 2, 3 y 4, se procur0 que estas
cumplieran con. Facilidad de instalacion, adecuacion a los destinatarios, potencialidad del
recurso didactico, fomento al autoaprendizaje y, por ultimo se puso especial cuidado en la
estructura de los contenidos. Sin embargo, hay que hacer notar que esta propuesta didactica
utiliza las actividades digitales como un apoyo de aprendizaje y no como el Unico medio al

cual se puede acceder al conocimiento de las propiedades de los limites.
2.5 Formas de acercamiento al concepto de limite

Como se cita en Tall, Monaghan y Sun (1994, pag. 279), existe una variedad amplia de
ejemplos donde un simbolo matematico puede representar de forma ambigua ya sea un
proceso o un concepto por igual. A esto se le ha designado el nombre de “procepto”. En el
caso de los limites de funciones (y también de sucesiones), los simbolos lim,,_, f(x) o
lim,,_,, a, ambos representan tanto un proceso de aproximacion a un valor especifico,
como el valor del limite en si mismo. Por tanto, el limite es un ejemplo de un procepto. A
diferencia de los proceptos de las matematicas elementales, los cuales tienen un algoritmo
bien determinado para calcular un valor especifico del concepto. En el caso de los limites,
no se tiene un algoritmo universal que funciones en todos los casos, y en algunas ocasiones

puede que no exista un algoritmo simple.

La notacién de limite no es lo Gnico que presenta una dualidad en su representacion,
sino que también el mismo concepto de limite contiene una nocién doble, y se puede notar
en la manera de hacer un acercamiento al alumno de dicho conocimiento matematico. En
este caso, se puede decir que existe un acercamiento dindmico al concepto de limite
funcional (como el célculo de un limite a través de aproximaciones) y un acercamiento
estatico (el cual esta representado por la definicion formal de limite con el criterio épsilon-
delta). Sin embargo, en estudios realizados por Tall y Vinner (1981) concluyeron que la

concepcion dindmica del limite funcional permanece de manera notoria sobre la definicion

43



formal. Ante estas circunstancias, Blazquez y Ortega (2002) proponen un abordaje del tema
de limite, con base a la definiciéon hecha por D’Alamber en el siglo XVIIL, pero, en este
caso, considerandolo como una aproximacion, pero de tal manera que ésta sea mejor que
cualquier otra aproximacion, que se aproxime mas que cualquier magnitud dada, o sea, que

sea la mejor aproximacion de todas.

Acercamiento

. Como una mejor aproximacion
Nocion de
Limite de una funcion
~—__ Acercamiento _  Através de la definicién formal
estatico \_ de limite seglin Weierstrass

Imagen 2.6 Acercamiento dinamico y estatico de la nocion de limite

Hay que hacer notar que, a la hora de abordar la nocion de limite a través de una
aproximacion, se debe establecer de qué manera se va a realizar esta aproximacion. De
acuerdo a Rivera (1993), decir que, “los términos de una funcidn se aproximan o se acercan
mas Yy cada vez mas a un valor especifico”; es erréneo y es imprecisa la expresion. Rivera

(1993) expone el siguiente ejemplo para ilustrar esta situacion:

Supongamos que una persona se encuentra en el extremo sur del Eje Central de la
Ciudad de México y que camina hacia el norte, teniendo como meta el Eje 5 sur.
Entonces vale decir, mientras se dirige a su destino, que la persona se acerca o0 se
aproxima al centro de la ciudad, no obstante no tenga la intencién de llegar a dicho
lugar y que siempre se encuentra a varios kilémetros del mismo. No vale decir que el
centro de la ciudad sea “el limite” del recorrido de la persona, a pesar de que se esté

acercando continuamente. Asi, pues, el término “acercarse a...” o “aproximarse a...’

es insuficiente para expresar la idea de “tendencia a un limite”.

Por tanto, de acuerdo a Rivera (1993), el limite en cierto sentido debe ser una meta, aun
cuando no siempre se alcance, y hablando de sentido figurado, debe haber “la intencion de

alcanzar la meta”, no obstante no se llegue a ella.
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En este sentido, tanto Rivera (1993) como Blazquez y Ortega (2002), conciben el limite
de una funcién como la mejor aproximacion de todas, donde la intencion es alcanzar la

meta, o sea el limite de la funcion.
2.6 Registros de representacion semioticas

Una caracteristica de las representaciones semioéticas consiste en que son relativas a un
sistema particular de signos (el lenguaje, la escritura, elementos algebraicos, graficos
cartesianos, etc.), y pueden ser convertidos en representaciones equivalentes en otros

sistemas semioticos, pero pueden tomar significados diferentes para el sujeto que las utiliza.

De acuerdo a Duval (1995), los registros de representacion y los conceptos o ideas se

relacionan de la siguiente manera:

e No es posible estudiar los fendmenos relativos al conocimiento sin recurrir a la
nocion de representacion.
e No hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de

representacion.

Es importante mencionar que las representaciones semioticas no sélo cumplen con la
funcién de comunicacion, sino que también cumplen con la funcién primordial de
transformacion de informacion y toma de conciencia. Por lo tanto, para que una
representacion pueda llamarse un sistema semidtico, es necesario que cumpla con las
siguientes tres actividades cognitivas inherentes a su representacion (Tabla 2-1) (Duval,
1995):
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Construir una marca o conjunto de marcas perceptibles
gue sean identificables como una representacion de
alguna cosa en algun sistema determinado.

Transformar las representaciones de acuerdo con las
Unicas reglas propias al sistema, de modo que se

Sistema de_, obtengan otras representaciones que puedan constituir
representacion una ganancia de conocimientos en comparacion con las
semiotico representaciones iniciales.

Convertir las representaciones producidas en un sistema
de representaciones en otro sistema, de manera tal que
éstas Ultimas permitan explicar otras significaciones
relativas a aquello que es representado.

Tabla 2-1 Caracteristicas de un sistema de representacién semiética.

Al momento de estudiar algin concepto, un individuo puede limitarse a un solo registro
de representacion, pero, segun Duval (1995), el funcionamiento cognitivo se sitla en un
campo mas amplio y mas diversificado de representaciones, por tal motivo, para
comprender un concepto es necesario la coordinacion de diferentes registros de
representacion, pues con uno solo (mono-registro) no se puede obtener una comprension
integral del concepto, pues todas las representaciones semidticas son cognitivamente
parciales, y dos representaciones diferentes no necesariamente presentan los mismos

aspectos de un mismos contenido conceptual.

En este trabajo se investigaciébn hemos tratado de favorecer la conversion de las
propiedades de los limites de funciones en diferente registros de representacion con el
objetivo de ampliar la comprension del estudiante y aumentar su vision con relacion a la
nocion de limite y sus propiedades, esta caracteristica se puede notar también en la
didactica Cuevas-Pluvinage, la cual promueve gue el estudiante use mas de una manera de

representacion para plasmar una idea.
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estrategiay
herramientas de
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En este capitulo se establecen las estrategias de ensefianza y evaluacion, al igual que los

instrumentos de evaluacion empleados para cumplir con los objetivos de este trabajo de

tesis tomando en cuenta el objetivo general que anteriormente se describi.

3.1 Estrategias de evaluacion

En este trabajo de tesis se contempld tres tipos de evaluacion: diagndéstica, formativa y

sumativa, las cuales se describen a continuacion.

Estrategia de evaluacion

Diagnoéstica

La estrategia empleada en esta
etapa consiste en un cuestionario que
posee una serie de actividades
desarrolladas en papel que permiten
identificar el bagaje matematico con
que cuenta el estudiante, y al mismo
tiempo, saber si posee los requisitos
minimos para poder abordar con éxito
las actividades que se le propondran
en este proyecto.

La estrategia de evaluacién

diagnostica lleva por titulo: “Pretest”

Estrategia de evaluacion
Formativa
Estdn  constituidas  por  los
cuestionarios que acompafian a cada
una de las cinco actividades didacticas
que conforman la estrategia de
ensefianza de este trabajo de tesis.

Las estrategias de evaluacion
formativa se encuentran dentro de las
actividades que
Actividad 1, Actividad 2, Actividad 3,

Actividad 4 y Actividad 5.

llevan por titulo:

Estrategia de evaluacion

Sumativa

La estrategia empleada en esta

Gltima etapa consiste en un
cuestionario que esta conformado por
un conjunto de situaciones 'y
ejercicios escritos en papel, las cuales
tienen por intencion conocer los

conocimientos adquiridos por el

estudiante una vez que ha realizado

las cinco actividades didacticas
previas.
La estrategia de evaluacion

sumativa lleva por titulo: “Postest”

Tabla 3-1 Descripcion de las estrategias de evaluacion empleadas en el desarrollo del proyecto de tesis.

Cada una de estas tres etapas de evaluaciones tiene el propoésito de recopilar
informacion previo, durante y al final de la experimentacién que conlleva este proyecto de
tesis, y con estos resultados, analizar el progreso y el grado de alcance de los objetivos

planteados en este trabajo de investigacion.
3.2 Herramientas de evaluacion

Para cada una de las estrategias de evaluacién (diagnostica, formativa y sumativa) se
elabor6 una herramienta de evaluacion, la cual se describe de forma general en el siguiente

cuadro:
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Herramienta de  evaluacion

Diagnostica

Consiste en una lista de cotejo, en
la cual se registra si el estudiante
logro (o no logrd) realizar con éxito el
ejercicio o actividad propuesto en
inciso de

cada la estrategia de

evaluacion diagndstiva.

Herramienta de  evaluacion

Formativa

Consiste en rubricas para cada
actividad, donde se especifica el
grado de logro que obtuvo el
estudiante. En este caso, el logro
alcanzado se divide en tres criterios

(excelente, suficiente e insuficiente).

Herramienta de  evaluacion

Sumativa

Consiste en una lista de cotejo en la
cual se registra si el estudiante logré
(0o no logr6) realizar con éxtio los
ejercicios o actividades propuestas en
inciso de

cada la estrategia de

evaluacién sumativa.

Tabla 3-2 Descripcion de las herramientas de evaluacién empleadas para cada estrategia de evaluacion.

3.3 Pretest (estrategia de evaluacion diagndstica)

Se espera que, al abordar el tema de limites, el estudiante posea un cierto dominio en
temas como lo son: elementos de algebra elemental (v.gr. productos notables, factorizacion,
etc.) evaluacion de una funcion real; calculo del dominio de una funcién dada. Los temas
anteriores se contemplan en el cuestionario que se utiliz6 como estrategia de evaluacion
diagnostica y, ademas de los temas anteriores, en este pretest se incluyé el calculo de
limites a través de graficas y de funciones algebraicas con la intencion de saber si el
estudiante ya poseia algin conocimiento operativo con relacién a este tema. A continuacion

se describe de manera més detallada el proposito de cada item y de sus indices.

3.3.1 item 1 del pretest

Los items 12 y 1b tienen por intencién valorar la habilidad del estudiante para evaluar
una funcion f(x) en un valor dado de “x”. Por otro lado, los items 1c y 1d estan formulados
para valorar la destreza del alumno para reconocer situaciones de indeterminacion de los

nameros reales como lo es el cociente de cero entre cero (0/0) (Imagen 3.1).
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1.- Evalla las siguientes funciones en el valor de “x” dado y escoge la respuesta que

Creas correcta

a. f(x) =3.\'_'+5.\'2 —2x—5 cuando x=3
i. f(x)=277
ii. f(x)=299
jii.  f(x)=289
iv. f(x)=Mo esta definido
v. Oftra:

b. f(x)= 5x° +4x7 —3x+9 cuando x=-2
i f[x)=59
ii. fx)=-9
il.  f(x)=71
iv. f{x)=no estd definido
v. Ofra___

C.

d.

) 3x+9
flx)= **7 cuandox =6
S X—6

i fx)=2.25
ii. f(x)=0 (cero)
ji. f(x)=infinito
iv. f(x)=no estd definido
v. Oftra:

M 4+4x+4
fx)=—""
x+2

cuando x=-2

i. f(x)=0
ii. f{x)=infinito
ji.  f(x)=1
iv. f(x)=no estd definido
v. Oftra:

Imagen 3.1 Evaluacion de una funcién en un valor dado de la variable equis.

3.3.2 item 2 del pretest

Los items 22, 2b, 2c, 2d y 2e tienen el propoésito de valorar la habilidad del educando

para factorizar polinomios por métodos como: diferencia de cuadrados, factorizacion por

término comin, factorizacién de polinomios del tipo ax®+bx+c y factorizacién de un

trinomio cuadrado perfecto.

2.- Factoriza los siguientes polinomios

a. ¥-9

b, X +8x+16

o, 3 +9x7 +6x

d. x*+3x—10

e. ¥ 4+6x7+12x+8

Imagen 3.2 Factorizacion de polinomios por diferentes métodos.
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3.3.3 item 3 del pretest
En el caso de los items 32, 3b y 3c, estan enfocados a valorar la habilidad del estudiante
para calcular el dominio de funciones polindmicas y funciones racionales. Estos items se

pueden ver en la

3.- Subraya la opcién que representa el dominio méximo en cada una de las funciones

siguientes.
a. f(x)=5+2x-3 R

L X =9

i. [0inf c. flx)== 3

i [Hnf, inf) o -

i, [Hnf. 0] i [-nf-3) U [-3,inf)

iv. Todos los reales i (Anf, -3) U [3, inf)

v Ot jil. [(Hinf, 3} U [3. inf)
iv. Todoslos reales
v, Oira;

b, fx)=x*+4x" +15
i. [0.inf)
i. [-inf 0)
jii. [0, inf]
iv. Todos los reales
v. Oftra;

Imagen 3.3 Calculo del dominio de funciones polinémicas y racionales.

3.3.4 item 4 del pretest

Este item y sus subindices estan enfocados en averiguar si el estudiante posee algun
conocimiento previo acerca de limites laterales, asi como su forma de proceder para
calcularlos y el manejo de la notacion propia a este tipo de limites. En este caso, se le pide
al estudiante que se apoye en la funcién definida por partes que se encuentra en la Imagen
3.4.
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de la funcién.

4. Calcula los limites laterales en los puntos indicados auxiliandote de la grafica

Imagen 3.4 Funcién grafica para obtener limites laterales.

Los items 42 y 4b se enfocan en la obtencion de los limites laterales de un punto donde

la funcion se encuentra definida y ademas es continua. Por otro lado, los items 4c y 4d se

focalizan en la obtencion de los limites laterales de un punto donde la funcién no se

encuentra definida, sin embargo el limite si existe (Imagen 3.5).

4.- Calcula los limites laterales en los puntos indicados auxiliandote de la grafica de la

funcion
a. Ili_.ﬂ}_f[x)= d ].i.nc.!f(x)=
i 1.3 i 1.3
i. 2 i. 2
iil. -2 ii. -2
v. 4 iv. 4
v. Ofra____ v. Otra;
e. lim fix)=
b. lim fix)= r-+'f( )
= i 13
13 i. 2
ii. 2 i, -2
i, -2 v 4
v. 4 v. Ofra:
v. Ofra:
e tim f(x)= lim F() =
o 13
L3 W 2
i. 2 I
iii. -2
ii. -2 iv. 4
.4 v. Ofra
v. Ofra;

Imagen 3.5 Limites laterales de una funcion con auxilio de una gréfica.
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3.3.5 item 5 del pretest

La intencion de este item es el de valorar si el alumno tiene los conocimientos previos
procedimentales para calcular el limite de funciones polinémicas para un valor dado de “x”,
y para calcular el limite de funciones racionales en un punto donde no se encuentra definida

la funcion.

5.- Calcula los limites de las siguientes funciones. En caso de que el limite no exista,

explica la razon por la cual no existe.

a. limf(x)=4x" +6x-2 3
b e lmr@=2"2
12 = x—2
i -4 i infinito
ii. 8 i. 0{cero]
v. -8 fi. 1
v. Otra__ iv. no esta definido
v, Otra__
6. lim f(x)=31* + 21 +9 o fim f(x) =222
+ -1 l+x
I 215 i. infinito
. -233 i. 0[cero)
i, 233 ii. 14/2
wv. 215 iv. no estd definido
v, Ofra__ v. Oftra___

Imagen 3.6 Célculo de funciones polindmicas y racionales.

Debido a que lo estudiantes con que se realizard la experimentacion se encuentran
cursando el segundo semestre del bachillerato técnico en asistente administrativo, se deduce
gue no han tomado ninguna asignatura de Céalculo Diferencial, por tanto se espera que sélo
sean capaces de resolver con éxito los tres primeros items, sin embargo, se incluyeron los
items 4 y 5 para no dejar duda de que los estudiantes, en este instante, no poseen
conocimiento alguno relacionado con el calculo de limites de funciones ni el manejo

matematico de este concepto.
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3.4 Disefo de actividades (estrategia de ensefianza)

Las actividades que se disefiaron en este proyecto fueron elaboradas con base el modelo
didactico constructivista: (Cuevas & Pluvinage, 2003); ademas, tienen por objeto el
desarrollar en el dicente las competencias genéricas y disciplinares anteriormente
especificadas en la seccion: 1.4.2 Objetivo general; por otro lado, los contenidos que se
abordan en estas estrategias de ensefanza estan relacionados al tema de “limites” de
acuerdo a los planes y programas de estudio del modulo de “Analisis Derivativo de
Funciones (AIND-02)” (CONALEP, 2012, p4g. 17) del Colegio Nacional de Educacion
Profesional Técnica (CONALEP). Las competencias a desarrollar y el sustento tedrico de

cada actividad se describe en las tablas: Tabla 3-3 y Tabla 3-4.

Actividad 1

En esta actividad se pretende que el estudiante desarrolle la
competencia genérica 4.1 y la competencia disciplinar 8 a través del
llenado e interpretacién de tablas para el célculo de limites de
manera intuitiva. También el estudiante desarrollara la competencia
4.1 al desarrollar una formula matematica que describa la situacion

que se expresa en este primer caso de estudio.

Para alcanzar estas competencias, se tomaron en cuenta los puntos
1 y 2 de la didactica Cuevas-Pluvinage, que establecen que el
estudiante debe tomar una postura activa en el aprendizaje de los
conceptos matematicos y, ademas, el concepto debe introducirse al
estudiante a través de situaciones contextualizadas que sean de

interés para el dicente.

Actividad 2

Esta actividad tiene por objeto desarrollar las competencias 4.1 al
tener el estudiante que formular la expresion matematica que

describe el caso de estudio, y las competencias genérica 5.1 y
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disciplinar 8, pues usara el archivo del programa Geogebra de
nombre “Actividad 2” para poder hacer una interpretacion grafica

del caso y calcular los limites que se requieren.

En este caso, para la construccion de esta actividad, se tomd en
cuenta el 4to punto de la didactica Cuevas-Pluvinage, la cual
menciona que, cuando se trate de ensefiar un determinado tema o
concepto matematico complejo, es necesario dividir el problema en
subproblemas que representen las operaciones parciales que lo
constituyen. Por esta razon, esta actividad se dividié en dos partes
(actividad 2.1 y actividad 2.2), donde la segunda parte aborda los
resultados de la actividad 2.1 y contintda con la construccion del
concepto de limite, ademéas, ademés, también se retoma el punto
namero siete de esta didactica, el cual contempla el uso de més de
un registro de representacion para la comprension del concepto de

limite.

Tabla 3-3 Propdsito

de las actividad didactica 1y 2

Actividad 3

Esta actividad desarrolla la competencia genérica 5.1 al tener que
hacer uso del archivo de Geogebra de nombre “Actividad 3” e
interpretar la grafica que se muestra, y la competencia disciplinar 8
al tener que interpretar tablas para el célculo de los limites

especificados en esta actividad.

Ademas, se retoma el punto 7 de la didactica Cuevas-Pluvinage,
que propone el uso de varios registros de representacion, al igual
que el punto 2, que recomienda el uso de un problema

contextualizado y comprensible para el estudiante.

Por otro lado, en esta actividad se introduce la notacion de limite.
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Actividad 4

Esta actividad desarrolla la competencia genérica 4.1 y genérica 2,
pues el estudiante tiene que expresar soluciones y resultados a través
de un medio matematico para el clculo de limites de funciones por
partes; y al igual se desarrolla la competencia disciplinar 5.1 al tener
que hacer uso del archivo del programa Geogebra de nombre
“Actividad 4”.

Nuevamente se retoma el punto 2 de la didactica Cueva-Pluvinage,
al hacer uso de un problema contextualizado y el punto 8 la
proponer mas de un registro de representacion para abordar el

problema.

Actividad 5

En esta actividad se desarrollan las competencias genéricas 4.1 y
5.1 pues el estudiante tiene que expresar resultados de forma gréfica
y matematica utilizando recursos informaticos; y las competencias
disciplinares 2 y 8 al tener que valerse de tablas, gréficas y
expresiones matematicas para el calculo y el anélisis de los limites

de las funciones planteadas.

En esta actividad, se toma en cuenta el punto 9 de la didactica
Cuevas Pluvinage, que establece que: una vez que el concepto ha
sido adquirido, hay que establecer problemas que requieran el
concepto matematico pero fuera del contexto didactico en el que se

ensefio.

Tabla 3-4 Prop6sito de las actividad didactica 3,4y 5
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3.4.1 Actividad 1

En la Tabla 3-5 se especifica los objetivos, los materiales, el ambiente de aprendizaje y

la intervencion docente y del alumno. Esto describe, de cierta forma, el contrato didactico

que se establece para cada actividad (Brousseau, 1997).

En esta primera actividad se explora la vecindad de un punto partiendo del uso de la

palabra “aproximadamente”, y se induce al estudiante al manejo de las frases: “el limite de

la funcién es...” y “tiende a...”.

Actividad 1: objetivos, materiales, intervenciones y productos de aprendizaje.

Materiales: Objetivos:
El estudiante obtendra la funcién lineal que modela el problema.

El estudiante examinara el comportamiento de la funcién alrededor de un
punto en el contexto aritmético, algebraico y grafico de una funcién continua.
El estudiante hara una aproximacion, mediante tablas, a un punto finito de la
funcion que describe el fendmeno planteado y calculara, de forma intuitiva su

Papel cuadriculado .
Lé.plZ °
Calculadora

limite.

Intervencion del docente:

Antes de iniciar la actividad, el docente repasara

la sustitucion de un valor

en una funcién, el

concepto de dominio y de rango de una funcién.

Posteriormente, leera el texto de la actividad 1 y
explicard los reactivos y pasos que conlleva la

realizacién de la actividad 1;

posteriormente, cada

alumno intentar resolver los reactivos, y en seguida
haran parejas con otro de sus comparfieros para

comparar sus respuestas..

Una vez que los estudiantes hayan terminado de
responder, el docente recogera las hojas de
respuesta y tomard una al azar para explorar, junto
con los demés alumnos, cada una de las respuestas
de la actividad y aclarard las dudas con las que se

hayan topado los estudiantes.

Fomenta una actividad colaborativa

El profesor hara notar que, mediante tablas, se
puede aproximar al limite de una funcién en un
punto dado; también introducira e inducira al uso de

99 95

los términos: “el limite de la funcion es..”,” y

“tiende a...”

Intervencion del alumno:

Escuchara con atencion los procedimientos para
resolver la actividad de acuerdo con las indicaciones
del docente.

A continuacién intentara resolver los reactivos de
forma particular, y una vez que haya terminado,
compararé sus respuestas con las respuestas de otro
compafiero.

Por ultimo, entregardn sus hojas de respuesta y
revisardn, junto con el docente, las posibles
respuestas y formas de resolucién al problema.

El estudiante integrara en su vocabulario los
términos de: “el limite de la funcién es...”,” y “tiende

2

a...

Ambiente de aprendizaje:
e Aulade computo

Tabla 3-5 Materiales, objetivos, ambiente de aprendizaje e intervencion docente y del alumno en la Actividad 1.
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En esta primera actividad, se le expone al estudiante una situacion de acopio y venta de

papel reciclado a través del siguiente texto:

Sandra es una joven de quince afios que cursa sus estudios de nivel
bachillerato en el sistema CONALEP. Actualmente toma la materia de
“Identificacion de la biodiversidad”, en la cual ha analizado la
importancia de administrar adecuadamente los recursos naturales no
renovables y la necesidad de reciclar materiales como papel, carton,
vidrio y metales. Sandra, junto con otros de sus comparieros de clase y
asesorados por su profesora de biologia, han decidido organizar un
grupo de reciclaje dentro de la escuela al cual han Ilamado
“Separaccion”, el cual se encarga de recolectar papel y otros materiales
para posteriormente venderlos y obtener recursos para mejorar las aulas
de computo de la escuela.

Aproximadamente, Sandra y sus compafieros recolectan en el plantel
una cantidad de 15 kg de papel diariamente (gramos mas, gramos

menos), y el kilogramo de papel recolectado se le paga a $5 pesos.

La primera pregunta de esta actividad tiene por proposito inducir al estudiante al
analizar los valores circundantes al que se espera obtener al vender 15 kg de papel. Para
generar el andlisis de esta situacion se utiliza la palabra: “aproximadamente” en la

pregunta:

1.- Aproximadamente ¢;cuanto dinero recolecta Sandra y sus

comparieros con la venta de papel acopiado?
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Posteriormente, en las preguntas 2, 3, 4, 5 y 6 se incentiva al estudiante a evaluar
valores cercanos a calcular los montos de dinero que se podrian recabar al vender

cantidades de papel cercano e igual a 10 kilogramos.

2.- ¢ Cuénto dinero reciben si venden 9.5 kg?

3.- ¢ Y si vende 9.99 kg?

4.- ;Cuénto dinero recibiran por 10kg?

5.- ¢ Y cuanto dinero obtendran por la venta de 10.11 kg de papel?
6.- ¢ Y cuanto por 10.01 kg?

Hasta este instante el estudiante ha realizado un anélisis de la situacion mas o menos de
manera empirica, donde ha puesto en marcha sus conocimientos previos con relacion a
compra, venta y aproximacion. En las preguntas 7, 8, 9 y 10 se le solicita al educando que
obtenga la funcion que describe la situacion y que, a través de una tabla y a través de la
localizacion de puntos de manera grafica, pueda aproximar el monto de lo que se recaudaria
cuando la cantidad de kilogramos de papel se aproxima a 10 kg. En estas preguntas se
procura que el estudiante recurra a més de una manera de analizar un mismo caso de
estudio. Las preguntas son las siguientes:

7.- Llena la siguiente tabla y calcula los montos de dinero a recaudar de acuerdo a los
kilogramos de papel reciclado recolectado.

8.- Escribe la funcién que describe este proceso.

Kg de papel Dinero recaudado
9.00
9.50 5x9.5=475
9.90
9.99
10.00
11.01
11.11
11.50
X

9.- En Geogebra, localiza los puntos de la tabla anterior y haz la gréfica de la funcion
que representa la cantidad de papel vendido y el monto de dinero recolectado.

10.- ;A qué valor se aproxima la cantidad de dinero recaudado cuando los kilogramos
de papel acopiado se encuentran alrededor de 10 kg?
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En la Gltima pregunta se le solicita al estudiante que él mismo construya una tabla, y
proporcione valores circundantes para el analisis de valores cercanos a 12 kilogramos y que

calcule los montos de dinero a recaudar alrededor de este valor.

11.- Haz una tabla para saber a qué valor se aproxima la cantidad de
dinero recaudado cuando los kilogramos de papel acopiado se encuentran
alrededor de 12 kg.

3.4.2 Actividad 2.1

En la Tabla 3-6 se especifica los objetivos, los materiales, el ambiente de aprendizaje y

la intervencion docente y del alumno.

Esta segunda actividad se compone a su vez de dos partes, la primera tiene como
proposito que el estudiante, mediante la construccién de una tabla, pueda formular la
funcion que modela el problema propuesto, mientras que la segunda parte tiene la intencién
de que el alumno, de manera intuitiva, constate que una funcién discontinua no
necesariamente tiene limite. Aunque el caso mas singular es cuando una funcion d(x)

discontinua en x =a tiene limite en ese punto.

61



Actividad 2.1: objetivos, materiales, intervenciones y productos de aprendizaje.

Materiales: Objetivos:
Papel e El estudiante obtendra la funcion algebraica por partes que
Léapiz describe el problema planteado, auxilidndose de los datos de
Calculadora la tabla que previamente lleno.
Computadora
Software de

Geogebra

Intervencion del docente:

Antes de iniciar la actividad, el docente
explicara las caracteristicas (nomenclatura,
dominio y rango) de las funciones por
partes (funciones definidas por trozos).
Posteriormente propondra un par de
funciones por partes donde el estudiante

calcule su dominio y rango.

A continuacion leera el texto del
problema y explicard la forma y los
calculos que se deben realizar para llenar la
tabla.

Una vez que los estudiantes hayan
terminado, el docente explorard las
soluciones en conjunto con los estudiantes

para llegar a la funcion correcta.

Intervencién del alumno:

Previamente a la sesion, el estudiante
habra investigado las caracteristicas de las
funciones por partes y las repasard en la
sesion con el docente, y explorard un par de
funciones propuestas por el profesor para

despejar dudas.

Una vez que el docente haya terminado de
leer el texto de la actividad, el estudiante
procederd a llenar la tabla y propondra una
funcion por partes que describa la situacion

expuesta.

Por dltimo, junto con el profesor
exploraran las respuestas dadas a la tabla y
Ilegaran a la funcién definida por trozos que

describa la situacion del problema.

Ambiente de aprendizaje:

e Aulade computo

Tabla 3-6 Materiales, objetivos, ambiente de aprendizaje e intervencion docente y del alumno en la Actividad 2.1
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En esta actividad también se hace uso de una situacion contextualizada con el objeto de
que el alumno pueda recurrir a sus conocimientos previos a situaciones parecidas a esta,
para desarrollar su habilidad de explorar y calcular valores a través de aproximaciones. La
situacion expuesta es una extension a la expuesta en la Actividad 1. El texto de la situacion

de esta actividad es el siguiente:

José Luis y Marco Antonio también son estudiantes del CONALEP y se
encuentran participando activamente en el grupo de “Separaccion”.
Ellos se encargan del acopio y venta del aluminio que recuperan de las
latas de refrescos desechados dentro del plantel.

Se sabe que el kilogramo de aluminio es pagado a $7 (Siete pesos) por
kilogramo, pero si se vende 10 kg o0 mas en una sola exhibicidn, el precio
del kilogramo de aluminio aumenta a $8 (ocho pesos).

En las preguntas de esta actividad se le solicita al estudiante que, con base a una tabla,
obtenga la funcion que describe la situacion. Uno de los objetivos de esta actividad es

impulsar al estudiante a que modele situaciones cotidianas a través de funciones

matematicas definidas por partes.

Las preguntas son las siguientes:

1. Llena la siguiente tabla

Kg de aluminio Dinero recaudado

5.00
7.00
8.00 8Xx7=56
9.00
9.50
9.90
9.99
X
10.00
10.01
10.10
11.00 11x8=288
15.00
18.00
20.00
X

2. Escribe una funcién por partes que represente la situacién anterior
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3.4.3 Actividad 2.2

En esta segunda parte (actividad 2.2) tiene como cometido que el estudiante explore la
funcién por partes que construyd en la actividad 2.2 en el punto de discontinuidad, que
establezca los limite laterales en este punto y que concluya si existe 0 no el limite de la
funcién en ese punto auxiliandose del archivo de Geogebra que lleva por titulo:
“Actividad_2”. En la Tabla 3-7 nuevamente se establece el contrato didactico (Brousseau,

1997) entre el docente y el estudiante, pero ahora incorpora a la tecnologia.

En la Tabla 3-7 se especifica los objetivos, los materiales, el ambiente de aprendizaje y

la intervencion docente y del alumno.

Actividad 2.2: objetivos, materiales, intervenciones y productos de aprendizaje.

Materiales: Objetivos:

Papel e El estudiante explorara el limite por la derecha y por la izquierda de la funcion

Lapiz por partes en el punto de discontinuidad y concluira si el limite existe en ese

Calculadora punto o no.

Computadora e Que el estudiante calcule el limite por la izquierda de la funcién cuando la

Archivo de cantidad de kilogramos recolectados tiende a 10 kg por la izquierda, y el limite
Geogebra  (Actividad por la derecha de la funcién cuando la cantidad de kilogramos tiende a 10 kg
2) por la derecha.

Intervencion del docente: Intervencion del alumno:

Previamente a la sesién, el estudiante investigara
las condiciones para que exista el limite de una
funcidn e indagara el célculo de los limites laterales
en un punto dado.

Primeramente, el profesor repasarad las
condiciones que se deben de cumplir para que exista
el limite de una funcién en un punto.

A continuacion leerd el texto de la actividad y

aclarard las dudas que puedan surgir a los Con base en su investigacién y lo expuesto por el

estudiantes con relacién a la forma de usar el
archivo de Geogebra, Actividad 2, para responder
las preguntas planteadas.

Una vez que los estudiantes hayan respondido el
cuestionario, el docente junto con los estudiantes,
exploraran las respuestas usando el archivo de
Geogebra que lleva por titulo “Actividad 2”.

En la explicacién, el docente reiterara el uso de
las frases “tiende a...”, “limite por la derecha” y
“limite por la izquierda”, con el objetivo de que el
estudiante incorpore estas enunciados en su
vocabulario matemético.

docente, el estudiante procedera a responder las
preguntas del cuestionario valiéndose del archivo
“Actividad 2” en Geogebra.

Una vez que hayan terminado, tanto los estudiantes,
junto con el profesor exploraran las respuestas del
cuestionario y calculardn los limites laterales de la
funcién por partes en los puntos designados en el
cuestionario.

Tabla 3-7 Materiales, objetivos, ambiente de aprendizaje e intervencion docente y del alumno en la Actividad 2.2

64



Esta seccidn es la continuacion de la actividad 2.1. Aqui, se induce al estudiante a que
analice valores cercanos al punto de discontinuidad que se genera alrededor de la venta de
10 kg de aluminio, y se contrastan los limites de montos de dinero que se recaudarian si se
vende poco mas de 10 kg y poco menos de 10 kg. En este caso, se solicita a los estudiantes
que hagan uso de la tabla que construyeron en la actividad 2.1 y que, ademas, se auxilien
del archivo de Geogebra que lleva por nombre: “Actividad 2”. Las ocho preguntas de esta

actividad son las siguientes:

1.- ¢Cuénto reciben José Luis y Marco Antonio si venden 9.90 kg?

2.- ¢ Cuanto recibiran si venden 9.99kg?

3.- ¢A cuanto dinero se aproxima el dinero a cobrar cuando los
kilogramos de aluminio son ligeramente menores (tienden por la
izquierda) a 10kg?

4.- ;Y si venden 11kg cuénto dinero les daran?

5.- ¢Cuanto por 10.1?

6.- ¢Cuanto dinero obtendran por vender exactamente 10.0 kg de
aluminio?

7.- ¢A cuanto dinero se aproxima el dinero a cobrar cuando los
kilogramos de aluminio son ligeramente superiores (tienden por la
derecha) a 10 kg?

8.- ¢Cuanto dinero recibira por vender aproximadamente 10kg?

El archivo de Geogebra con titulo “Actividad 2 se puede visualizar en el siguiente
link:

http://ggbtu.be/mDfv25rU0
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3.4.4 Actividad 3

Esta actividad tiene la finalidad de que el alumno explore la vecindad de puntos donde

existe el limite de la funcion pero la funcion en si, no se encuentra definida en ese punto.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se especifica los objetivos,

los materiales, el ambiente de aprendizaje y la intervencién docente y del alumno.

Actividad 3: objetivos, materiales, intervenciones y productos de aprendizaje.

.El estudiante obtendra la funcidén algebraica definida por partes que modela el
El estudiante calculara el valor de la funcién en algunos puntos de

El estudiante examinara el comportamiento de la funcién alrededor de un
punto de discontinuidad en el contexto aritmético, algebraico y grafico, de una

e El estudiante calcularé los limites laterales y el limite absoluto de un punto

e El estudiante calcularé los limites laterales y el limite absoluto de un punto

Materiales: Objetivos:
Papel .
Léapiz problema.
Calculadora .
Computadora discontinuidad.
Archivo de | o
Geogebra  (Actividad
3) funcion discontinua.
donde la funcion es continua.
donde la funcion es discontinua.

Intervencion del docente:

El docente explicard las condiciones que debe
cumplir una funcion para que posea limite en un
punto dado.

El docente introducird la idea de limites laterales
y manejard su nomenclatura para que el estudiante
se familiarice con ella.

A continuacién, el profesor leera el texto del
problema plantead y aclarard la manera de resolver
los puntos establecidos en la actividad 3.

Una vez que el alumno haya terminado de
resolver la actividad, el docente explorara las
soluciones a las preguntas y ejercicios del problema
junto con todos los estudiantes, y acarara las dudas
y conflictos con los que se hayan topado los
alumnos al trabajar con la actividad.

En todo momento, el docente debera reiterar el
uso de términos como: “tiende hacia la derecha...”,
“tiende hacia la izquierda...” y “el limite de la

”»

funcién en el punto... es...”.

Intervencion del alumno:

Previamente a la sesién, el estudiante investigara
los conceptos de limites laterales y las condiciones de
debe cumplir una funcién para que tenga limite en un
punto dado.

El educando contrastaré las ideas que adquirié en
su investigacion con las que el docente expondra en
clase para ampliar su conocimiento sobre limites
laterales.

Una vez que el docente haya terminado de dar las
indicaciones de como realizar la actividad 3, el
estudiante procederd a resolver los problemas de
forma individual.

El estudiante se auxiliara del archivo “Actividad 3”
de Geogebra para resolver la actividad.

Una vez que hayan terminado la actividad, el
profesor en conjunto con los estudiantes exploraran la
solucién de los ejercicios y preguntas planteadas en el
problema de la actividad 3 y compararan las
respuestas que cada uno escribi6 en la actividad.

Ambiente de aprendizaje: Aula de computo

Tabla 3-8 Materiales, objetivos, ambiente de aprendizaje e intervencion docente y del alumno en la Actividad 3.
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Esta actividad nuevamente y de acuerdo al modelo didactico hace uso de una situacion
en contexto, que representa una extension del modelo de accion practico, expuesto en las
actividades anteriores. Las primeras siete actividades donde la accién es del educando,
impulsan al mismo, al estudio de situaciones que involucran limites laterales en puntos de
discontinuidad en la funcion, pero donde el limite si existe. Por otro lado, se induce al
estudiante a utilizar tablas y un medio gréfico (el cual se presenta en el archivo de
Geogebra con nombre “Actividad 3”) para el analisis del caso, también en la idea de
promover la conversion entre los diversos registros de representacion semidtica. Las

primeras seis preguntas son las siguientes:

¢, Cuénto pagara el centro de acopio por 3 kg de carton?

¢ Cuanto pagara por aproximadamente 15 kg de carton?
¢cuénto por exactamente 15 kg?

¢y cuanto por 14.99?

Utiliza la aplicacion “Actividad 3" y llena la siguiente tabla.

S

Kg de carton Dinero
recaudado

2.00
4.99
5.00
8.00
10.00
10.01
10.11
11.99
12.00
12.01
19.90
19.99
20.00
20.01
20.11
6. Calcula la cantidad de dinero recaudada de acuerdo a la
cantidad de kilogramos de carton recolectados.
a. f(2)=
b. f(5)=
c. f(9)=
d. f(10)=
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En la pregunta siete de esta actividad se le solicita al estudiante que calcule limites
laterales en valores especificos pero haciendo uso de la notacion propia de limites. La

pregunta es la siguiente:

7. Calcula el limite de dinero colectado cuando la cantidad de cartén recolectado

tiende a los siguientes valores

a. lim,_,- f(x) =
b. limx_,2+ f(x) =

c. limy,, f(x) =

lim, 5~ f(x) =
limx—>5+ f(x) =

lim, 5 f(x) =

lim, o~ f(x) =
liInx—>9"’ f(x) =

o limyeo f(x) =

limy,_q0- f(x) =
lim, 10+ f(x) =

lim, 10 f(x) =

Para este instante el estudiante ya habra incorporado, como parte de su vocabulario

29 ¢

matematico, términos como: “limite por la derecha...”, “limite por la izquierda...”, “tiende
a...”, y “el limite de la funcion es...”, ademas ya poseerd la habilidad de manejar la

notacion propia de limite de una funcién.

El archivo de Geogebra con titulo “Actividad 3” se puede visualizar en el siguiente

link:

http://qgbtu.be/mPdWz4z3a
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3.4.5 Actividad 4

Esta actividad tiene como propdsito que el estudiante (el cual, para este momento, ya
posee mayor conocimiento acerca de limites) calcule los limites de una funcion definida
por trozos en puntos donde la funcién es continua y en otros puntos donde la funcion es

discontinua pero existe el limite.

En la Tabla 3-9 se especifica los objetivos, los materiales, el ambiente de aprendizaje y

la intervencion docente y del alumno.

Actividad 4: objetivos, materiales, intervenciones y productos de aprendizaje.

Materiales: Objetivos:

Papel e El estudiante calculara los valores de una funcién definida por partes para

Léapiz valores dados de la variable independiente.

Calculadora e El estudiante calculara, por métodos aritméticos, gréficos y algebraicos el

Computadora limite de la funcion definida por partes en puntos donde la funcion es

Archivo de Geogebra continua, y en puntos donde la funcion es discontinua pero el limite existe.
(Actividad 4)

Intervencion del docente: Intervencién del alumno:

El docente leerd el texto de la actividad y El alumno procedera a resolver la actividad de
establecera la forma de proceder para resolver dicha | acuerdo a las indicaciones del docente, y hara uso del
actividad y resolverd las dudas surgidas por los | archivo “Actividad 4” de Geogebra para responder
estudiantes con relacion a las indicaciones o | los ejercicios propuestos.
preguntas de la misma actividad.
Posteriormente entregara la hoja con sus resultados

Posteriormente, recogerd las hojas junto con las | al profesor y, junto con sus demas compafieros
respuestas de los estudiantes. exploraran los resultados de los ejercicios propuestos

Por Gltimo, el docente, junto con los estudiantes | y las diferentes formas de resolucion que ellos
explorara los diferentes caminos y resultados de los | mismos emplearon.
dados por los alumnos, y resolvera los ejercicios de
la actividad para despejar dudas y explicar una (o
maés de una) formas para llegar al resultado de cada

caso.

Ambiente de aprendizaje

e Aula de computo

Tabla 3-9 Materiales, objetivos, ambiente de aprendizaje e intervencion docente y del alumno en la Actividad 4.
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En esta actividad, de nuevo reiteramos que de acuerdo al modelo didactico se recurre a
un modelo de accion préctica o situacion en contexto para presentar el caso de estudio, el

cual se presenta a continuacion:

Después de varias semanas, el grupo de “Separaccion” han colectado una
cantidad de dinero, la cual pretenden depositar en el Banco del Borrego sin
Lana para que les genere intereses. El banco les ofrece una tasa de interés que

depende del monto ahorrado de la siguiente manera:

Monto ahorrado (x) Tasa de Interés (%)
Menor a $1000 0.1
Igual o mayor a $1000 y menor a $5000, 1 x* — 4,000,000
pero diferente de $2000 10,000 < x — 2,000 )

Donde “x” es la cantidad ahorrada
Igual a $2,000 0.7

X
Mayor a $5,000 +08
10000

Donde “x” es la cantidad a ahorrar

Las primeras cinco preguntas de esta actividad estan disefiadas para que el estudiante
explore los limites requeridos haciendo uso de lapiz, papel y un dispositivo digital
(calculadora, Tablet, laptop, etc.). Las primeras cinco preguntas se presentan a
continuacidn; recordando que estas actividades seran desarrolladas bajo la guia del

pprofesor.
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Con base en la informacion, responde las siguientes preguntas haciendo uso
de calculadora, tablas y/o métodos algebraicos.

1. ¢Cual es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es
de $1,000?

2. ¢Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es
de $2,000?

3. ¢Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a
$2,000 lim,, 5000 (f (x))?

4. (Cudl es el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando se ahorran $5,000?

5. ¢Cudl es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende
ahorrar tiende a $5,000 lim,_,5000(f (x))?

En las preguntas 6, 7, 8 y 9 se le solicita al estudiante responder los mismos limites que
se le expusieron en la primeras cinco preguntas, pero ahora auxilidndose del archivo de
Geogebra que lleva por nombre “Actividad 4”. Debemos sefialar que esta actividad también

se puede realizar utilizando Excel.

Las preguntas se exponen a continuacion:

Revisa el archivo de Geobegra “Actividad 4” y responde las siguientes
preguntas:
1. ¢Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado
tiende a $1,000 (lim,_,1¢00 (f(x))?
2. ¢Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a

$2,000 (limy_, 2000 (f (x))?

3. ¢Cuél es el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando la cantidad de dinero
a ahorrar tiende a $5,000 (lim,_,5000(f(x))?

4. ¢Cudl es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende
ahorrar tiende a $5,000 lim,_, 500 (f (x))?

Tanto en el caso donde el estudiante usa lapiz y papel, como en el caso en el cual se
auxilia de la gréafica realizada en Geogebra, se espera que el estudiante llegue a los mismos

resultados de acuerdo a las preguntas planteadas.

El archivo de Geogebra con nombre “Actividad 4” se puede visualizar en el siguiente
link:

http://qgbtu.be/mRaOCGXxfT
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http://ggbtu.be/mRaOCGxfT

3.4.6 Actividad 5

Esta actividad tiene por objetivo que el estudiante calcule limites de funciones en un

medio descontextualizado, con problemas tradicionales de libros de texto y que se

familiarice con el lenguaje matematico asociado a los limites de funciones matematicas.

En la Tabla 3-9 se especifica los objetivos, los materiales, el ambiente de aprendizaje y

la intervencion docente y del alumno.

Actividad 5: objetivos, materiales, intervenciones y productos de aprendizaje.

Materiales: Objetivos:
Papel .
Léapiz
Calculadora
Computadora .
Archivo de

Geogebra  (Actividad

5)

El estudiante calculara

los limites de las funciones dadas en valores

establecidos haciendo uso de medios algebraicos, graficos o aritméticos
(segun sea su preferencia).

El estudiante analizara la grafica de una funcion, calculara los limites laterales
en los puntos establecidos y determinard la existencia o no existencia del

limite en ese punto, y argumentara su respuesta.

Intervencion del docente:

El docente comentard la forma de proceder para
resolver los ejercicios de la actividad 5 y aclarara
las dudas que les surjan a los estudiantes.

A continuacién dara tiempo para que resuelvan
los ejercicios y posteriormente recogerd las hojas

con los resultados de los estudiantes.

Por altimo, abordara algunas respuestas que los
estudiantes hayan dado a cada ejercicio y en
conjunto dardn solucién a los ejercicios para
conocer los diferentes medios que de resolucion y la

forma de llegar a las respuestas correctas.

Intervencion del alumno:

El estudiante escuchard las indicaciones vy

procederd a contestar los ejercicios de esta actividad.

Una vez que haya terminado, entregara la hoja con

sus resultados al docente.

Enseguida, explorard los diferentes resultados y
medios de resolucion que él mismo y sus demas
compafieros utilizaron para resolver los ejercicios, y
junto con el profesor exploraran los diferentes

métodos de llegar a un resultado.

Ambiente de aprendizaje:

e Aulade cdmputo.

Tabla 3-10 Materiales, objetivos, ambiente de aprendizaje e intervencion docente y del alumno en la Actividad 5.
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En los primeros cuatro ejercicios se le solicita al estudiante calcular el limite de una
funcién polinomial y los limites laterales de una funcion racional discontinua en x=1. Estos

reactivos se presentan a continuacion:

Calcula los limites que a continuacion se te pide:

1. limy s3x+2 =
2. limy; — =
3. limyy- —=

2
4. lim,_ +—=
x—1 x—1

Posteriormente se le solicita al estudiante calcular algunos limites de una funcion
definida por partes (ejercicios 5, 6, 7, 8 y 9). Uno de los puntos de estudio es el limite
cuando equis tiende a uno por la derecha y por la izquierda, ya que en este caso, puede ser
que el limite de la funcion no exista. Para esta seccion de la actividad los ejercicios fueron

los siguientes:

., 2 1 1 — L
Se la funcion X :{x +3 six < calcula los siguientes limites
=13 41 si x>1 g

(puedes utilizar gréaficos, tablas o0 métodos algebraicos):

lim,,_, f(x) =
lim,3 f(x) =
lim,_+ f(x) =
limy1- f(x) =
lim,; f(x) =

© o N oo

Posteriormente se les requiere a los estudiantes que calculen los limites de una funcién

de la cual solo se tiene la grafica. Uno de los casos consiste en calcular el limite de en un
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punto donde la funcion no esta definida, pero el limite si existe, mientras que, en el otro
caso, el punto de estudio de la funcion si esta definido, pero no existe el limite. La gréfica y
las preguntas de esta actividad promueven la conversion entre los registros de
representacion semidtica grafico y algebraico, con lo cual se promueve el cumplimiento del
punto siete de la didactica Cuevas-Pluvinage, que establece que, en lo posible, hay que usar
mas de un registro de representacion para promover la comprension de los conocimientos

matematicos estudiados.

Con base en la siguiente grafica calcula los limites de la funcion que se te

piden.

limy - f(x) =
lim,,1- f(x) =
limy; f(x) =
lim, - f(x) =
limx_)3+ f(x) =
lim,3 f(x) =

La funcion de la gréfica anterior ;estd definida en 1? De ser asi, escribe el

© 0k~ wDdE

valor de la funcion cuando x = 1.

Escribe el limite (si es que existe) de la funcion cuando “x” tiene a 1.

(Existe el limite de la funcion cuando “x” tiende a 1? De ser asi, escribe el
valor de la funcion cuando x=3.

Escribe el limite (si es que existe) de la funcidon cuando “x” tiende a 3.
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3.5 Postest (estrategia de evaluacion sumativa)

Una vez concluida las actividades 1, 2.1, 2.2, 2.3 3, 4 y 5, se aplicard una evaluacion
sumativa (postest), la cual tiene por objeto evidenciar el progreso de los estudiantes en
cuanto a su habilidad para calcular limites a través del uso de diferentes sistemas de
representacion; el manejo de la notacion matematica relacionada a limites y a la aplicacion

de limites dentro y fuera de un contexto.

En el postest se contempla el calculo de limites de funciones polinomicas, de funciones
definidas por partes, y de funciones racionales, al igual se considera la obtencién de limites

a través del uso de gréaficos, y dentro y fuera de una situacion contextualizada.

3.5.1 item 1 del postest

Este item se ofrece al estudiante una grafica que describe una funcion que posee puntos
de discontinuidad. En los subindices correspondientes a este item se le requiere al
estudiante que calcule los limites laterales en dichos puntos, y posteriormente, se le solicita
que calcule el limite de la funcion en dicho punto de discontinuidad (si es que existe). Cada
uno de los subindices expone diferentes resultados, si alguno de ellos es correcto a
consideracién del alumno, éste deberd de sefializar la respuesta que considere es la
apropiada, de lo contrario se incluye como respuesta la opcion “otra:  ” donde el
estudiante puede dar un resultado alterno en caso de que considere que la solucién no es

ninguna de las que se puso como opcidn de respuesta en el respectivo ejercicio.
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La grafica del item 1 se expone en la Imagen 3.7:

5

[XE

Imagen 3.7 Gréfica del item 1 de la evaluacion sumativa (postest)

Los ejercicios del item 1 del postest se muestran en la Imagen 3.8 :

1.- Calcula los limites laterales en los puntos indicados auxiliandote de la gréfica de la

funcion.

a. Iirr217f(x)=

i. 1.3

. 2

ii. -2

iv. 4

v. Otra:
b Iin;f(x):

i. 1.3

. 2

ii. -2

iv. 4

v. Otra:
c Iir?f(x)z

i 1.3

. 2

ii. -2

iv. 4

v. Otra:

lim f(x)=
x—>0"

i. 1.3
ii. 2
ii. -2
iv. 4
v. Otra:
Iirp f(x)=
i. 1.3
ii. 2
. -2
iv. 4
v. Otra:
lim f(x)=
x—4"
i. 1.3
. 2
. -2
iv. 4
v. Oftra:

Imagen 3.8 Ejercicios que involucran el célculo de limites laterales de una funcion con base en una gréafica (item 1).
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3.5.2 item 2 del postest

En esta seccion del proceso de evaluacion sumativa se pide al estudiante que calcule
limites de dos funciones polindmicas y otros dos limites de funciones racionales donde se
genera una indeterminacion por la presencia de un cociente de cero entre cero (0/0). En

ambos casos el limite existe y se puede calcular.

Los ejercicios del item 2 se presentan en la Imagen 3.9:

2.- Calcula los limites de las siguientes funciones. En caso de que el limite no exista,
menciona la razén por la cual no existe.

a. limf(x)=4x*+6x-2 ) x> —4
x—>1 () c. limf(x)=
X—2 X—2
i. f(x)=12
B i. infinito
ii. f(x)=-4
ii. 0 (cero
iii. f(x)=8 (cero)
i iii. 1
iv. f(x)=-8
iv. no esta definido
v. Oftra:
v. Otra:
) . 5x+9
b. lim f(x)=3x*+2x"+9 d. lim f(x)=
X—>—2 x—-1 + X
i -215 i. infinito
ii. -233 ii. 0 (cero)
iii. 233 iii. 14/2
iv. 215 iv. no esta definido
V. Otra:_ v. Otra:

Imagen 3.9 Limites de funciones polinomiales y funciones racionales.
En este caso, se evalla la habilidad del estudiante para calcular limites de funciones en
puntos de continuidad (los cuales son faciles de obtener), y el célculo de limites de
funciones racionales en puntos no definidos de la funcién, pero donde se puede recurrir a

métodos algebraicos, numéricos o graficos para llegar al limite deseado.
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3.5.3 item 3 del postest

En este ejercicio se expone un problema en contexto, el cual no muestra de manera
explicita la funcion que describe la situacidn, pero se le solicita al estudiante que formule la
funcién adecuada que exprese el comportamiento de la situacion y se le pide que calcule el
limite del monto a pagar por la adquisicion de un lote de 8000 tabletas, por otro lado, se le
pide que calcule el limite cuando el lote es aproximadamente a 6000 unidades. En el primer
caso el limite se puede obtener al analizar los valores que circundan a 8000 unidades, en el
segundo caso el limite no esta definido. El propoésito de este ejercicio es que el estudiante

pueda identificar estas dos situaciones que se acaban de comentar.

El problema se escribe a continuacion en la Imagen 3.10:

3.- La empresa Electrénicos del Anahuac, quiere importar de China tabletas
electrénicas para nifios. Si compra lotes menores a 6000 unidades, el costo por
tableta es de $2000 (dos mil pesos), pero si es igual o0 mayor a 6000, entonces

el costo por unidad es de $1500 (mil quinientos pesos).

a. ¢Qué funcién matematica describe la relacidon del nimero de

tabletas en un lote con el monto total a pagar?

b. ¢Cual es el limite del monto por a pagar por un lote de 8000

tabletas?

c. ¢Cudl es el costo a pagar por un lote de aproximadamente 6000

unidades?

Imagen 3.10 Calculo de limites en una situacion en contexto.
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3.5.4 item 4 del postest

Uno de los puntos que postula la didactica Cuevas-Pluvinage para asegurar la
comprension de un nuevo conocimiento matematico consiste en inducir al estudiante a que
resuelva problemas inversos. En este caso, al educando no se le pide que calcule un limite,
sino que exprese una situacion o un ejemplo donde la funcion a trabajar no tenga limite en
el valor donde “x” sea igual a 2. La respuesta que puede ofrecer el estudiante pude ser a

través de una funcion algebraica o a través del uso de un grafico.

El item se expone a continuacion en la Imagen 3.11:

4.- Propon una funcién que no tenga limite en x = 2.

Imagen 3.11 Problema inverso donde el limite no existe.

3.5.5 item 5 del postest

Al igual que en el item 4 del postest, este inciso expone al estudiante un caso donde
debe de presentar una situacién inversa, donde no tiene que calcular limite alguno, sino que
tiene que presentar una funcidn donde no esté definida para el valor de equis igual a dos,

pero que el limite si exista.

El texto de este ejercicio se expone a continuacién en la Imagen 3.12:

5.- Prop6n una funcion que no esté definida en x = 2, pero que el limite

si exista.

Imagen 3.12 Problema inverso donde la funcién esta definida en un punto pero el limite no existe.

Se espera que los estudiantes presenten propuestas de funciones de manera algebraica, o

que construyan la grafica de una funcion que cumpla con los requerimientos de este item.
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4 Resultados de la

experimentacion
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El desarrollo del experimento se llevd a cabo a lo largo de siete sesiones de cuarenta
minutos, cada una con un grupo de seis estudiantes de segundo semestre de la carrera
técnica en asistente administrativo del sub-sistema de bachillerato del Colegio Nacional de
Educacién Profesional Técnica (CONALEP), plantel Nezahualcdyotl I1I.

Para poder realizar la experimentacion y utilizar las instalaciones, equipo de computo y
alumnos del CONALEP Nezahualcoyotl 111, el plantel establecio ciertas condiciones en el

desarrollo de las sesiones gque a continuacion se citan:

e El desarrollo de las actividades deben llevarse a cabo como un grupo de estudio,
con el propdsito de que cada miembro del grupo realice aportaciones para la
construccién de sus conocimientos y puedan ser mejoradas por sus compafieros en
el transcurso de las sesiones.

e La participacion del docente se limitara a dar instrucciones al inicio de cada sesion,
aclarar dudas y dar retroalimentacion al final de cada sesion.

e Algunas sesiones serdn supervisadas y evaluadas por el area de preseptoria del
plantel para verificar que cumplen con el sistema de educacion basado en
competencias bajo el cual se rige la institucion educativa.

e Las sesiones no deberdn ser mayores a cuarenta minutos, ya que se realizaran fuera
del horario normal de clases de los estudiantes. Ademas, cada estudiante que asista
a este grupo de estudio debe contar con una hoja donde su tutor autoriza por escrito
la participacion de su hijo en este proyecto, acompafiado de su firma y una
fotocopia de la credencial de elector.

e No se permite la videograbacién de ninguna de las sesiones por seguridad de los
estudiantes.

e El grupo de estudio sera conformado por no mas de diez estudiantes.

A pesar de la restriccion de no tomar videograbacion de las reuniones, el preceptor que
fue encargado de la supervision de las sesiones permitio que se registraran pequefias
entrevistas realizadas a los estudiantes con el uso de una camara de teléfono celular, pero

con la condicién de que no se mostrara el rostro de los alumnos y que cada grabacion fuera
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menor a tres minutos. Por otro lado, para conformar el grupo de estudio sélo se tomo en

cuenta aquellos estudiantes que mostraron interés en participar en el equipo.
4.1 Resultados de la evaluacion diagnoéstica (pretest)

En la primera sesion del grupo de estudio se explico la manera de trabajar tanto de los
alumnos como del profesor, y se aplico una prueba de evaluacion diagndstica para verificar
los conocimientos previos de los estudiantes con relacion al uso de funciones,
interpretacion de graficas y calculos algebraicos. En esta primera actividad se les solicito a
los jovenes educandos que resolvieran la prueba de manera individual (la prueba completa

se puede revisar en el Anexo 1).

Para tasar la prueba diagndstica de cada estudiante se us6 una lista de cotejo (Anexo 2)
y se compararon las respuestas dadas por los alumnos con las respuestas de la lista; a cada
contestacion correcta se le asign6 un valor de 1, mientras que a cada respuesta incorrecta se

le asignd un valor de 0.

Las preguntas uno y dos, junto con sus incisos, se enfocan a diagnosticar la habilidad
del estudiantes para sustituir valores, positivos y negativos, en funciones polinomiales y
racionales. Las preguntas tres, cuatro y cinco, junto con sus reactivos, abordan el célculo de
limites de manera algebraica y a través del uso de una grafica. Los resultados de esta

prueba se pueden revisar en la Imagen 4.1.
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Resultados del pretest

Respuestas acertadas

la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 2e 3a 3b 3c 4a 4b 4c 4d 4e 4f 5a 5b 5¢ 5d
Siglema del reactivo

Imagen 4.1 Grafica de los resultados de las preguntas del pretest tomando en cuenta los aciertos de los
estudiantes.

En los items 3, 4 y 5 no se obtuvo respuesta alguna, sin embargo este resultado se
esperaba, pues los estudiantes con los que se realizd la experimentacion aun no habian
estudiado a fondo los temas de dominio de funciones ni limites, pues estos les son
impartidos hasta el tercero y cuarto semestre del bachillerato. El inciso de cada uno de los

reactivos se puede observar en la Tabla 4-1.

Siglema de los reactivos de la evaluacion diagndstica (pretest)

12.- Sustitucion de un valor positivo de “x” en una funcion polinomial.

1b.- Sustitucion de un valor negativo de “x” en una funcién polinomial.

1c.- Sustitucion de un valor positivo de “x” en una funcién racional.

1d.- Sustitucion de un valor negativo de “x” en una funcién racional.

22.- Factorizacioén de diferencia de cuadrados.

2b.- Factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.

2c.- Factorizacion por términos semejantes.

2d.- Factorizacion del tipo ax“+bx+c.

2e.- Factorizacion de un polinomio de tercer grado.

3%- Caélculo del dominio de una funcion polinomial.

3b.- Célculo del dominio de una funcién polinomial.

84




3c.- Calculo del dominio de una funcién racional.

43.- Calculo de limites laterales con auxilio de una gréfica.

4b.- Célculo de limites laterales con auxilio de una gréfica.

4c.- Calculo de limites laterales con auxilio de una gréfica.

4d.- Célculo de limites laterales con auxilio de una grafica.

4e.- Calculo de limites laterales con auxilio de una gréfica.

4f.- Calculo de limites laterales con auxilio de una grafica.

58- Calculo del limite de un punto de una funcién polinomial.

5b.- Célculo del limite de un punto de una funcion polinomial.

5c.- Célculo del limite de un punto de indeterminacion de una funcién racional.

5d.- Célculo del limite de un punto de indeterminacion de una funcién racional.

Tabla 4-1 Incisos de los reactivos del pretest.

4.1.1 Analisis de las respuestas a las preguntas 12, 1b, 1c y 1d del pretest

En la Imagen 4.1 se observa que la mayoria de los estudiantes no tuvo problema para
sustituir valores positivos en una funcion polinémica del inciso 13, sin embargo, en el
reactivo 1b se muestra que s6lo la mitad acertaron correctamente a la solucion. Al analizar
el desarrollo de los célculos que realizaron los estudiantes para concluir su respectiva
contestacién, se noté que el error que cometieron los alumnos se debid principalmente a
errores de orden algebraicos y al mal manejo de las leyes de los signos y paréntesis al tener
que elevar un valor negativo a potencias pares e impares o0, en algunos casos, a la omisién
completa del signo de la variable independiente, como es el caso de la respuesta que dio la

estudiante Sandra, cuyo desarrollo de la solucion se muestra en la Imagen 4.2.

b. f(x)=5x"+4x*-3x+9 cuando x=-2 R 3
L (=59 S2F ) 4a¥ - 36)4 2
i. f{x)=-9 Iy 1 : i
i, f(x)=71 0 + |6 = ¢ -9
iv. f(x)= no esté definido o \J
v. Otra: 4| y I3
56 2
it
il

Imagen 4.2 Error por omision del uso de signos o por el mal manejo de las leyes de signos al multiplicar.
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El caso de los reactivos 1c y 1d fue especialmente interesante. El primero de estos
ejercicios involucra una division de cero entre cero, y el segundo item aborda la division de
un namero real entre cero. Ambos procesos desembocan en una indeterminacion
matematica, sin embargo, los estudiantes mostraron ideas diferentes con relacién al calculo
de estos dos cocientes, las cuales se vieron reflejadas en las respuestas diversas que

ofrecieron en cada caso.

Para realizar los procedimientos numéricos del reactivo 1c, algunos estudiantes se
auxiliaron de una calculadora marca Casio y otros utilizaron la aplicacion de calculadora
que se encuentra instalada por defecto en sus Smartphone. Al terminar de realizar las
operaciones correspondientes, uno de los estudiantes (José Luis) comentd a sus demas
compafieros que el resultado de dividir cero sobre cero es infinito, y argumenté que sus
profesores de secundaria y de primer semestre de bachillerato le habian transmitido este
conocimiento, sin embargo, Osmar (otro estudiante que acudia regularmente a las sesiones
del grupo de estudio), al llevar a cabo las operaciones con su calculadora (Casio), observo
que el resultado que se mostrd en el display fue “Math Error”, el cual tradujo como una
indeterminacion (y se puede observar en su hoja de respuestas que escogié como solucién a
este item la opcion “iv.- no definido”), no obstante, otro de sus compafieros (Armando)

interpretd esta leyenda como “cero”.

Al efectuar las calculos numéricos correspondientes al ejercicio 1d, se esperaba que los
estudiantes conservaran sus posturas respecto a la division entre cero, sin embargo, el uso
de la tecnologia jugd un papel importante para que los jovenes educandos cambiaran

radicalmente sus posturas con relacion a sus ideas previas.

Una vez que los alumnos realizaron los célculos con sus propias herramientas
tecnoldgicas, el resultado que obtuvieron con la calculadora Casio fue nuevamente la
leyenda “Math Error”, sin embargo, los que se auxiliaron de su Smartphone, su calculadora
les arrojo el resultado de infinito (). Nuevamente los jovenes participantes del grupo se

enfrentaron con un problema de interpretacion y valoracion de resultados.

Debido a que Armando era el duefio del Smartphone, creyd firmemente en la solucién

que le arrojo la aplicacion de su teléfono movil (o sea: infinito); algunos otros interpretaron
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la soluciéon de la calculadora Casio como cero, Yy los demas solamente dejaron sin

responder el reactivo al no saber cuél decisién tomar.

Es importante hacer notar que el software de calculadora del teléfono movil de
Armando tenia un problema de programacion, pues al realizar la division de cero entre cero
(0/0) el resultado que se mostraba era “ERROR?”, sin embargo, al calcular el cociente de un
numero natural entre cero, la solucidén que se desplegaba en la pantalla era el simbolo de

infinito (c0) como se puede ver en la Tabla 4-2 .

1.-Division de cero entre cero (0/0) 2.-Resultado: Error

3.-Division de 5 entre 0 (5/0) 4.-Resultado: Infinito (o)

Tabla 4-2 Error de software de la calculadora de un smartphone al operar con divisiones que involucran “cero”
como denominador.

Ademas de las dificultades de interpretacién que indujo el uso de las calculadoras,
también se observé que los estudiantes no fueron congruentes en todo momento con el
resultado de la division entre cero. Tal fue el caso de José Luis, que en el ejercicio 1c
escogid que la division de un numero natural entre cero era: “iii.-infinito”, pero en el
ejercicio 1d (que también involucra una division entre cero), sefialé que el resultado era:

“i.- cero (0)”, Imagen 4.3.
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. 3x+9
J(x) i
i. f(=2.25
ii. f{x)=0 (cero)
iii. f{x}=infinitc
iv. flx)=no estd definido
v. Ofra:

cuando x =6

0

d /'.(\f)—x:““'4 uando x=-2 ( ¥
s S=—r— 8 (== 2 Y

(i
iv. f{x}=no estd definido

v. Ofra: ‘1 =8| y

Imagen 4.3 Falta de congruencia entre el resultado de dos funciones que involucran divisiones con denominador
“cero”.

4.1.2 Analisis de las respuestas a las preguntas 2a, 2b, 2c y 2d del pretest

Como se puede observar en la Imagen 4.1, en los ejercicios que involucraron alguin
proceso de factorizacion méas de la mitad de los estudiantes pudieron factorizar, sin
dificultad aparente, la diferencia de cuadrados (item 2a), pero sélo la mitad de los
educandos fue capaz de llevar a cabo la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto (item
2d) y del trinomio de la forma ax®+bx+c. Sin embargo, nadie pudo realizar con éxito la
factorizacion por factor comdn del inciso 2c ni la factorizacion del polinomio de tercer

grado (item 2e).

Al final de la sesion, se le pregunt6 al grupo la razon por la que no contestaron
correctamente o dejaron sin responder algunos incisos. EI comentario de los estudiantes
fue que no se acordaban de las formulas y en otros casos no identificaban qué método de

factorizacion podian aplicar.

Un hecho que se puede notar en las respuestas de los estudiantes es que, casi hinguno
realizd algin método para verificar si sus contestaciones fueron correctas; la mayoria se

limito a emplear algun proceso (mal aprendido y poco razonado) y se sintieron satisfechos
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al operar algebraicamente los polinomios y arrojar un conjunto de factores sin que

necesariamente estos fueran los factores del polinomio trabajado.

Un ejemplo es la respuesta que dio Marco Antonio en el inciso 1b, donde escribe que
los factores del polinomio x?+8x+16 son (x+4)(x-4). En la Imagen 4.4, se puede observar
que dudo al escribir el signo del numero 4 del segundo binomio; primero escribi6é un signo
positivo que posteriormente borré para reescribir un signo negativo, y no verifico si el
producto de estos dos binomios resultaba en el polinomio que originalmente estaba
trabajando. Esto muestra que Marco conoce parcialmente el proceso para factorizar un

trinomio cuadrado perfecto.

b, ¥ +8x+16 - (K)( A ) (7(,4\

Imagen 4.4 Conocimiento procedimental y mal aprendido con relacion a la factorizacion de polinomios.

Los resultados de estos incisos eran de esperarse. De acuerdo a Engler (2008) son
numerosas las variables que inciden en el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje
de nuevos conceptos matematicos y una de estas variables son los conocimientos previos

mal aprendidos.

4.1.3 Analisis de las respuestas a las preguntas 32, 3b, 3c, 42, 4b, 4c, 4d, 4e,
4f, 58, 5b, 5¢c y 5d del pretest

Con lo que respecta a las preguntas relacionadas a limites y dominio de funciones
(items 3% 3b y 3c), todos los estudiantes respondieron no conocer el significado ni la
notacién de limite matematico ni dominio y que nunca antes lo habian estudiado. Este
hecho es comprensible, pues los jovenes apenas han cursado el segundo semestre de su
educacion media superior, y tales temas se abordan en las matematicas de cuarto semestre
en el modulo de “Analisis Derivativo de Funciones”. Por tal circunstancia, en todos los
incisos de los reactivos 3, 4 y 5, los alumnos dijeron no saber de qué manera abordarlos y

también mencionaron que no comprendian la notacion matematica de estos items. Debido
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al desconocimiento de los temas de dominio y limites, muchos estudiantes escribieron “no

s€” como respuestas en cada inciso de estas secciones (Imagen 4.5).

3. Subrayala opcién que representa el dominio méximo en cada una de las 5. Calcu_lc los Iimite's de las siguientes f\jlncionesA En caso de que el limite no exista,
funciones siguientes. menciona la razén por la cual no existe.
a. f(x)=5¢+2x-3 a. IAiier(x)=4x2+6x72
i. [0inf] 0 D = L fig=12
ii. Leinf, inf) V i fix)=-4 s S
iii. (<inf, 0] : iii. f(x)=8 ™~ v
iv.* Todos los reales : iv. f(x)=-8
v. Ofra: v. Ofra:____
b. f(x)=x"'+4x+15 i b. lim f(x)=3x°+2x* +9
i (0, inf) SRR (A
o 5 |V i. f(}=-215
ii. [~inf,0) Y= ii. f(x)=-233 ) ’
.. Inf) jii. f(x)=233
iv. Todos los reales iv. f(x)=215
v. Oftra: IvA O);r;'
‘ ¥-9 A 2 L
c: flx)=—— 3 | x4
) x+3 I 0 c. L‘T/(-Ui > F~
i (Hnf3) U (3 inf i, f{xj=infinito
ii. _(-inf, -3) U (3, inf) ii. f{x)=0 (cero)
jii. {-inf, 3] U (3, inf) iii‘ fx)=1
iv. Todos los reales iv. f(x}=no est& definido
v. Otra: v. Ofra:,

Imagen 4.5 Los estudiantes desconocen el significado de dominio y los procedimientos para obtenerlo, al igual
que ignoran el significado de limite de una funcién y su notacion.

Al final de esta primera sesion, se les dio una retroalimentacion a los estudiantes donde
se les recordd algunos procesos mas comunes de factorizacion; se les hizo reflexionar con
relacion al cociente de un numero entre cero y de cero entre cero, al igual que se les explicd
lo que es el dominio de una funcién y su manera de obtenerlo apoyandose de la grafica de
la funcion con auxilio de un programa matematico graficador, que en este caso fue

Geogebra.

4.1.4 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad Cero

Debido a los resultados que se obtuvieron en el pretest, se decidio realizar una actividad
previa a las construidas expresamente para este proyecto de investigacion (a la cual se le
asigno el nombre de: Actividad 0 y se puede ver en el Anexo 1) con el propdsito de
afianzar las bases matematicas con relacion al dominio de funciones, cuyo tema también se

habia abordado la sesion anterior.
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Los primeros dos ejercicios (A y B respectivamente) constan en el calculo del dominio

maximo de funciones polindmicas (Imagen 4.6).

Calcula el dominio maximo de |las siguientes funciones:

fl(x)=x+3

Dominio:

glx)=x%—2x—3

Dominio:

Imagen 4.6 Calculo del dominio maximo de funciones polinémicas (items Ay B).
Los siguientes dos ejercicios (C y D respectivamente) consisten en el célculo del
dominio de funciones racionales, cuyo numerador y denominador son polinomios (Imagen
4.7).

Calcula el dominio maximo de las siguientes funciones:

xZ—1
x—1

hix) =

Dominio:

hix) =

x—3

Dominio:

Imagen 4.7 Calculo del dominio maximo de funciones racionales (items C y D).

El otro conjunto de ejercicios consta en el calculo del dominio de tres funciones (E, F Y

G, respectivamente) que presentan una raiz cuadrada (Imagen 4.8).
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Calcula el dominio maximo de las siguientes funciones:

flx)=vVx+3

Dominio:

fe) =9 -=?

Dominio:

9 =74

Dominio:

Imagen 4.8 Calculo del dominio méximo de funciones con raiz cuadrada (items E, F y G)

En la Tabla 4-3 se muestra el inciso de cada uno de los ejercicios de la Actividad Cero.

Incis Caracteristicas Funcion
0
A Calculo del dominio de una funciona polinémica lineal. f(x)=x+3
Calculo del dominio de una funcién polindmica  g(x)=x?—-2x—-3
cuadrada

C Calculo del dominio de una funcion racional x2 -1

h(x) =
x—1

D Calculo del dominio de una funcién racional X+2
f(x)= 3

E Célculo del dominio de una funcién con raiz cuadrada f(x)= m

F Calculo del dominio de una funcion con raiz cuadrada f(x) = Jo—x?

G Calculo del dominio de una funcién con raiz cuadrada 9(x) = N

Tabla 4-3 Incisos de los ejercicios de la Actividad Cero

En esta ocasion, a la sesién asistieron cinco de los estudiantes del grupo y so6lo cuatro
trabajaron adecuadamente (Marco comentd que no tenia ganas de trabajar). Por cada
respuesta correcta que los estudiantes dieron a los ejercicios anteriores se asigno el valor de

una unidad, y por cada respuesta mala se designd su valor como cero, asi el numero de
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respuestas correctas se sumaron por cada inciso, y posteriormente se graficaron como se

muestra en la Imagen 4.9.

Resultados de la Actividad Cero

4
3
2
| I
0
A B C D E F G

Imagen 4.9 Resultado de los ejercicios A, B, C, D, E, Fy G de la Actividad Cero

De los cuatro alumnos que trabajaron adecuadamente, sélo Osmar presento dificultades
al tener que calcular el dominio de las funciones polinémicas (items A y B). El coment6
que no pudo responder estos dos ejercicios porque no encontraba el valor (o los valores) de
equis en los cuales las funciones se encuentran indeterminadas. Debido a que la clase
anterior abordamos el dominio méaximo de funciones racionales (las cuales excluyen de su
dominio todos los valores de equis que hacen que el denominador resulte en cero), Osmar
tenia en mente que también las funciones polinémicas debian encontrarse indefinidas en

algan valor de los nimeros reales.

En los items C y D, relacionados al calculo del dominio maximo de funciones
racionales; los cuatro estudiantes no presentaron dificultades en identificar el valor de equis
en el cual el denominador de cada funcion se convertia en cero, sin embargo, dudaron al
expresar el dominio de estas funciones, pues no sabian cuél de los dos signos de agrupacion
usar (corchetes o paréntesis) debido a que no recordaban cudl signo expresaba la inclusion

de este valor en el dominio y cual expresaba la exclusion. Este detalle se not6 en las
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respuestas que los estudiantes dieron con relacion al dominio de las funciones de los items
E, Fy G. Un ejemplo fue Armando, que al expresar el dominio de la funcion E, excluye el
valor de -3 del dominio al dibujar un paréntesis cuando en realidad este valor si forma parte
del dominio de la funcion E, mientras que en el ejercicio F, si incluyé de manera correcta

los extremos del conjunto del dominio (Imagen 4.10).

- —

f(x)=+vx+ 3

Dominio: ([~ 7 @O

f(x) = V9 - x2

Dominio: C-3 Ty

/T

Imagen 4.10 Dificultades con el uso de paréntesis y corchetes para expresar el conjunto del dominio maximo de
una funcién.

El objetivo de items anteriores fue el de retomar las ideas con relacion a los limites de
funciones que se habian trabajado en la retroalimentacion de la sesién anterior, y valorar los
conocimientos adquiridos y dificultades que poseian los estudiantes con relacion a este
tema. Ademas, a la hora de realizar la retroalimentacién, se aprovecho la oportunidad para
trabajar nuevamente con el software de geometria dindmica y ensefiarles a escribir
funciones en la linea de entrada, haciendo uso de los respectivos signos de agrupacion y
potenciacion, para graficar la funcion deseada, al igual que se explord la grafica de la
funcién matematica utilizando en conjunto la hoja de calculo que trae por defecto el
software matematico, de esta manera se estuvieron explorando dos sistemas de registro
semiotico; el grafico (el cual fue arrojado por el programa matematico una vez que se
introdujo la férmula de la funcién en la linea de entrada) y el numérico, el cual se trabajé

con las tablas que se generaron en la hoja de célculo.

Posteriormente a la resolucion de estos ejercicios, en la Actividad Cero se incluyo
cuatro preguntas con relacion al uso coloquial de la palabra “limite”. A los estudiantes se
les expuso las siguientes cuestiones y se les pidio que respondieran de qué manera actuarian

ante las circunstancias hipotéticas que se les presentaban (Tabla 4-4).
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1. ;Qué entiendo por la frase...? Estoy llegando al limite de mi paciencia.
a. ¢Qué sucede si llego un poco antes del limite?
b. ¢Qué sucede si llego un poco después del limite?

c. ¢Qué sucede si me encuentro exactamente en el limite?

Tabla 4-4 Preguntas que involucran conocimientos previos del concepto de la palabra “limite”, para
posteriormente abordar el concepto matematico de este vocablo.

Aunque es cierto que los conocimientos previos que poseen los estudiantes pueden
representar un obsticulo (sobre todo si estos se encuentran muy arraigados y mal
aprendidos) en la adquisicién de nuevos conocimientos; también pueden utilizarse como un
trampolin para el desarrollo de otros saberes si se acompafian de una estrategia didactica

adecuada.

En este caso, las preguntas que se exponen en la Tabla 4-4 tienen la intencion de
abordar el conocimiento coloquial que los jovenes educandos ostentan con relacién al
concepto de limite, y partir de estas pre-conceptualizaciones (que no necesariamente son

claras o coherentes) para ir construyendo la nocion de limite matematico de una funcién.

En la primera pregunta (;qué entiendes por la frase...? Estoy llegando al limite de mi
paciencia) los estudiantes expresan esta idea como un parteaguas donde ocurre un cambio
de conducta en el cual, la tranquilidad cotidiana o conducta basal de un individuo puede

transformarse en un enojo muy fuerte (Imagen 1.1).

1. ¢{Qué entiendo por Iz frase...? Estoy llegando al limite de mi naciencia

7

> punt o clonde (‘vf,fv" <@, Be er {gresca,

1. (GQué entiendo por |z frase...? Estoy llegando a! limite de mi paciencia

B €5 6 Punlp e donde ene eno 0O

]
Imagen 4.11 Respuesta de Yarely y Marco a la pregunta ¢ qué entiendes por la frase? Estoy llegando al limite de
mi paciencia.
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Posteriormente, cuando se les pregunta ¢qué sucede si llego un poco antes del limite?,
los estudiantes responden, como preludio, lo que ocurre al irse aproximando mas a este
margen de situacion critica. Hacen notar que sus conductas cambian y se agudizan hacia un
estado agresivo, aunque aun conservan cierto grado de control, pues adn no han
sobrepasado aquello que consideran el limite de su paciencia. En la Imagen 4.12 se puede

observar un par de respuestas que dieron los estudiantes Armando y Osmar a esta pregunta.

a. ¢Qué sucede si llego un poco antes del limite?

a. ¢&Qué sucede si llego un poco antes de! limite?
|

0 D C J

\ (JJw'}Q 0-(' vv.'" ¢S - k\’v\vwc/

Imagen 4.12 Respuesta de Armando y Osmar a la pregunta “;qué sucede si llego un poco antes del limite?

Cuando se les pregunta ¢,qué sucede un poco después del limite?, las respuestas que los
chicos dan muestran un cambio de conducta mas explosivo y menos controlado en su
supuesta forma de actuar. Algunos expresan que su furia aumenta, y otros escriben que
pueden llegar a golpear a otras personas (tal vez se refieran a asestar porrazos hacia los
individuos que les estan haciendo sobrepasar su limite de paciencia, o tal vez hacia los

individuos mas cercanos a su alrededor) (Imagen 4.13).
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b. ¢Qué sucede sillego un poco después del limite?

wA(L Y;JV\D‘J (\uv’\ I):_)c)

b. ¢Qué sucede si llego un poco después del limite?

1A empiso G | GSkMGr G O D0pse

Imagen 4.13 Respuesta que los estudiantes Osmar y José Luis dan a la pregunta: ¢qué sucede si llego un poco
después del limite?

Las respuestas que los estudiantes anotan en esta Gltima pregunta (¢qué sucede si me
encuentro exactamente en el limite?) describen conductas que se encuentran relacionadas a
la manera de proceder un poco antes del limite 0 a la manera de actuar un poco después de

este punto.

Al final de esta sesion, en la retroalimentacion, se aborda, de manera verbal la idea de
limite como una meta a la cual se esta dirigido a llegar y que se puede rebasar, pero que no
siempre se alcanza (Rivera, 1993). También se les hace hincapié que un limite se puede
manejar como la mejor aproximacion a una frontera (Blazquez & Ortega, 2002), donde la

no necesariamente la situacion se encuentra definida en ese punto.

Se les comenta a los estudiantes, que cuando se habla de la manera de actuar alrededor
del limite de la paciencia de un individuo, nosotros podemos saber de qué manera actuar un
poco antes de este margen, al igual que podemos saber de qué manera responderemos un
poco después que se ha sobrepasado este coto, pero que no necesariamente podemos tener

por enterado lo que ocurre exactamente en el linde de esta situacion.
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4.1.5 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad 1.

Como se menciond en la seccion 3.4.2, el propdsito de esta actividad es que el
estudiante, a través de varios registros de representacion, explore los valores circundantes al
monto a recolectar cuando se vende una cantidad de papel aproximadamente igual a diez
kilogramos. En la Tabla 4-5 se escriben las preguntas contenidas en la actividad 1 y el

siglema de cada item, y en el Anexo.

Inciso Caracteristicas

Aproximadamente ¢ cuanto dinero recolecta Sandra y sus comparieros con la
venta de papel acopiado?

¢, Cuanto dinero reciben si venden 9.5 kg?

¢y sivenden 9.99 kg?

¢,Cuanto dinero recibiran por 10 kg?

y ¢cuanto dinero obtendran por la venta de 10.11 kg de papel?

Y ¢.cuanto por 10.017?

Escribe una funcion que describe este proceso.

En Geogebra, localiza los puntos de la tabla anterior y haz la gréafica de la
funcion que represente la cantidad de papel vendido y el monto de dinero
recolecta.

¢A qué valor se aproxima la cantidad de dinero recaudada cuando los
kilogramos de papel acopiado se encuentran alrededor de 10 kg?

Haz una tabla para saber a qué valor de aproxima la cantidad de dinero
recaudada cuando los kilogramos de papel acopiado se encuentran alrededor
de 12 kg.

Tabla 4-5 Preguntas de la Actividad 1
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De manera grafica, se muestran los resultados de los aciertos que los educandos

obtuvieron al resolver esta actividad en la Imagen 4.14.

Resultados de la Actividad 1

NUmero de alumnos

o L, N W A OO N
1
|

Al.l Al.2 Al.3 Al.4 Al5 Al.6 Al.7 Al.8
item

Al9

Al10 Alll

Imagen 4.14 Resultados de los aciertos a las preguntas de la Actividad 1.

El responder las preguntas del Al.1 al A1.5 no representd6 mayor problema para los

estudiantes (esto se puede observar en los resultados de la Imagen 4.14) ya que, el

procedimiento requerido para llegar a la solucién implican acciones de compra-venta

cotidianas que sélo requieren una multiplicacién sencilla para poder llegar al resultado

correcta (Imagen 4.15)

1. ¢Aproximadamente cudnto dinero recolecta Sandra y
sus compaiieros con la venta de papel acopiado?} -] €

¢éCudnto dinero reciben si venden 9.5 kg? 4, 4{ T

éYsivenden9.99kg? 4 4 Q. g<

¢Cudnto dinero recibirdn por 10kg? 4 S0

LA (RN

¢y cudnto dinero obtendrdn por la venta de 10.11 kg de
papel? 50,55

Imagen 4.15 Todos los estudiantes responder correctamente las preguntas Al1.1, A1.2, A1.3, Al.4y Al5.

Sin embargo, a pesar de la sencillez y simplicidad de los calculos requeridos para llevar

a cabo de manera adecuada la pregunta del item A1.6, solamente dos estudiantes llegaron a

la respuesta deseada, los otros cuatro, cometieron el error de omitir el cero de las decenas al
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escribir $50.5 como solucion de la multiplicacion ($10.01 por kilogramo)(5 kilogramos)

como se muestra en la Imagen 4.16.

6. ¢y cudnto por 10.01kg? 50 .5

Imagen 4.16 Omision de las decenas al escribir el resultado del item AL.6.

Una vez que terminaron de resolver los seis primeros items, se les coment6 a los

estudiantes que el proposito de estos primeros ejercicios era la exploracion de los valores de

recaudacion circundantes a la venta de diez kilogramos de papel, y se les hizo razonar hacia

qué valor se aproxima el monto recaudado cuando los kilogramos de papel acopiado se

aproximaban a 10 kilogramos. En general, los chicos no mostraron dificultad alguna en

identificar, casi inmediatamente, que la suma monetaria a la que se aproximamos es $50.0.

En algunos casos, escribieron los célculos que llevaron a cabo para obtener sus respuestas,

como se muestra en la Imagen 4.17.

1. ¢Aproximadamente cuanto dinero recolecta Sandra y - —
= - X b — o,-/ 4
sus companieros con la venta de papel acopiado? - k=
2. ¢Cudnto dinero reciben si venden 9.5 kg? 7.5 /< Hob= 2 7 =
3. ¢Ysivenden 9.99 kg? 2.99 A 5= HS2. 44
4. ¢Cudnto dinero recibirdn por 10kg? ) <@ » 7. =& 4
5. ¢y cudnto dinero obtendrdn por la venta de 10.11 kg de ~ PSS, S N
papel? -/‘/" NP .;72'
6. (y cudnto por 10.01kg? Ge o e = Ll

Imagen 4.17 Calculos de los items Al.1, A1.2, A1.3, Al.4, A15y Al6.

Posteriormente se hizo la misma exploracion pero ahora haciendo uso de una tabla de

datos con dos propositos; el primero fue el de mostrar de una manera mas visual los montos

recaudados alrededor de 10 kilogramos de papel vendido, y por otro lado, la obtencién de

una funcién matematica que describa la situacion de este problema. Nuevamente los

estudiantes mostraron no tener mayor dificultad en realizar los céalculos aritméticos para

hallar cada valor de dinero recaudado por los respectivos kilogramos de papel vendido, sin

embargo, al tener que escribir una funcion que representara esta situacion las cosas

cambiaron, pues no les resultd sencillo encontrar esta funcion en los primeros intentos.
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Yarely fue la primera en identificar que el ultimo valor de la columna de “Kg de papel”,
en realidad era una variable (equis: X), y que la funcion que requeria este ejercicio se podia

expresar como: 5X, y este razonamiento se los transmitio a sus deméas comparieros de clase,

y a pesar de que el resto de sus clase.

- - s
7. Llena la siguiente tabla y calcula los montos de dinero a
recaudar de acuerdo a los kilogramos de papel
reciclado recolectado.
8.  Escribe la funcion que describe este proceso
Kg de papel Dinero recaudado
9.00 SCIN= Y S
9.50 5x9.5=475
9.90 S X2 9¢: 9445
9.99 Sx0.77:-427%
t# 777 10,00 Exlo: 56
11.01 53245 oo L
11.11 < 5 :3 5
11.50 -
X £~/

Imagen 4.18 Calculo del dinero recaudado por kilogramos de papel, y funcidn que representa esta situacion.
En el item A1.9 se les solicit6 a los estudiantes que graficaran los puntos de la tabla que

se muestra en la Imagen 4.18, pero solamente Yarely hizo esta actividad.
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Imagen 4.19 Grafica de los puntos de la tabla del item A1.7.

A la hora de la retroalimentacion, se les hizo reflexionar a los estudiantes que la funcién
que describe el comportamiento del dinero ganado por kilogramos de papel vendidos esta
representado por una funcién lineal, y que en ella se pueden observar, de manera burda, el
valor al que se aproxima la recaudacion de dinero cuando los kilogramos de papel vendidos

se aproximan a diez kilogramos.

Por ultimo, en los items A1.10 y A1.11 se les requirié a los jovenes que construyeran
una tabla y que propusieran valores alrededor de doce kilogramos de papel para explorar a
qué valor monetario se aproximaba la recaudacion de dinero por la venta de este material.
En este caso, Sandra y Yarely fueron las que construyeron la tabla y establecieron valores

por arriba y por debajo de doce kilogramos, como se muestra en la imagen...
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12.05 + 60,25
12.01 | 60.05
2 | 60

k4 | $7.95

I.30 | s¢.3

———— # 3

Imagen 4.20 Tabla propuesta por los estudiantes para explorar la proximidad de los montos monetarios
recaudados alrededor de la venta de 12 kilogramos de papel.

Cuando se evalua el conocimiento con base en competencias, no se puede asignar un
porcentaje de aprendizaje alcanzado (como se procede en la evaluacién tradicional, donde
se asigna una calificacion en una escala de cero a cien al aprendizaje del alumno en un
curso de matematicas), sino que se tiene que establecer metas y verificar si el estudiante las
alcanzd. En este caso, para evaluar esta primera actividad se hizo uso de una rabrica de

evaluacidn, la cual puede verse con detalle en el Anexo 2.

En la rabrica para esta actividad se establecieron tres criterios de acuerdo al desempefio
que se desea que muestren los estudiantes. El primero esta relacionado con los célculos
aritméticos, el segundo con el manejo de tablas y la obtencién de una funcion que
represente el comportamiento de la situacién expuesta, y el tercero de estos criterios
involucra la creacién y uso de tablas para explorar los datos circundantes a un valor dado.
Para fines de graficacion se establecié un valor de 3 puntos (o excelente) cuando se
cumplié por completo la meta por parte del estudiante; se design6 un valor de dos puntos
(suficiente) si es que se logré solo una parte de los objetivos, y por ultimo se otorgd 1 punto
(insuficiente) si el desempefio del alumno no fue satisfactorio conforme al logro de los

criterios expuestos en la rubrica.
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Los resultados de la valoracion del desempefio de los educandos del grupo se muestran
en la Imagen 4.21.

Uso de tablas y célculo de
|limites de manera intuitiva

m José Luis
. = Osmar
Llenado y manejo de
tablas y obtencidn de ® Armando
funcion. = Sandra
= Marco
= Yarely

Calculos aritméticos

o
=
N
w
N

Imagen 4.21 Resultados de la rubrica de la Actividad 1.

Con relacion a los célculos aritméticos, todos los estudiantes alcanzaron un excelente,
en el manejo de tablas y en la obtencion de la funcidn que representa la situacion expuesta
solo Yarely alcanzo el excelente (3 puntos), pues ella pudo deducir con éxito que la letra
“x” del ultimo renglon de la tabla de papel vendido representa cualquier valor de
kilogramos de papel, y con base en esta afirmacion logré establecer una funcién para la
situacion de venta de papel reciclado; sin embargo, sus demés compafieros lograron llegar
correctamente la tabla del item A1.7 y Al.8, pero se les dificulté encontrar la funcién

requerida.

Por altimo, para explorar los valores de dinero recaudados alrededor de 12 kilogramos
vendidos, solamente Yarely y Sandra dieron datos para construir la tabla y valores
alrededor de 12 kilogramos.
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4.1.6 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad 2.1.

La actividad 2, se dividio en dos partes, la primera de ellas es una extension de los
conceptos manejados en la actividad uno, y la segunda tiene por intencion el comenzar a
introducir al estudiante al lenguaje matematico de limites y lo induce al manejo de términos

relacionados a limites.

Antes de iniciar la Actividad 2.1, se le solicitd a los jovenes estudiantes que indagaran
las caracteristicas de las funciones definidas por partes antes de asistir a la sesion, y para
reforzar sus conocimientos con relacion a este tema, previo al inicio de la actividad, se

explord las caracteristicas de este tipo de funciones en conjunto con los alumnos.

Para esta sesion, solamente asistieron cinco de los estudiantes, el sexto, Armando, no

pudo tomar la clase.

Esta primera parte de la Actividad 2 consta de dos preguntas; en la primera hay que
llenar una tabla, como la que se llen6 en la actividad uno, y encontrar las funciones que
definen la situacion expuesta en el texto, mientras que el item dos le solicita al estudiante
expresar una funcion definida por partes que describa el monto de dinero que se recauda de
la venta de aluminio, tomando en cuenta que, a partir de diez kilogramos, el precio del
kilogramo de aluminio se paga a $8, mientras que, cuando la cantidad de este metal es

menor, el precio es de $7 por kilogramo.
En la Tabla 4-6 se presentan los items que aborda la Actividad 2.1.

Inciso Caracteristicas

A2.1.1 Llena la siguiente tabla (de la actividad 2.1).

A2.1.2 Escribe una funcion por partes que represente la situacion anterior.

Tabla 4-6 Preguntas de la Actividad 2.1
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Resultados de la Actividad 2.1
- 6
S5
23
o 1 -
g A2.1.1 ) A2.1.2
‘2 Items

Imagen 4.22 Resultados de los items de la Actividad 2.1

Debido a que esta practica es muy parecida a la Actividad 1, los estudiantes no
mostraron dificultades en llenar la tabla ni en la busqueda de una funcion definida por
partes que describiera la situacidn expuesta en el texto. Como se muestra en la Imagen 4.22,
los cinco estudiantes que asistieron a la sesion realizaron con éxito ambos items de esta
actividad, sin embargo, se notd la falta de pericia para expresar la funciéon definida por
partes a través de una llave, y casi ningin estudiante uso la notacion de funcion (f(x)).
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Actividad 2.1

2. lleno la siguiente tabla

Dinero remududo
71.¥5 295

Kg de alumuuo
5.00 _
700 _3¥ 0= Y4 |
8x7-56 |
= =5 '.- AN - 7.-
l; U505 1 I B 0=
" 890 A4 2= 613
| 999 | § 44641
S T (YD)
10.00 [ #vio- 30 |
10.01 1 H {001 Fjg’:o
2010 [y (=fo- Zpb]
1100 115888
15.00 T 5% (e
e |[1yy 8z M4
2000 |70 = (€]
X Bh j

2. Escribe una funcion por portes que represente la situacion anterior
v O S .'l-c 1 ¢

-

) =P (/G-b(\

S ) "o I o "\:':..?

oY o

Imagen 4.23 Respuesta de los estudiantes a los items de la actividad 2.1.

En el caso de Osmar (Imagen 4.23), para definir la funcién por partes, los hizo a través
del uso de oraciones, donde expresa que, para masas menores a 10 kg, se utiliza la
expresion 7x, y para calcular los montos de dinero generados por la venta de 10kg 0 mas, se

[

usa la expresion 8x, donde “x” representa los kilogramos de aluminio vendidos.

En el momento de la retroalimentacidn, el profesor revisd, junto con los estudiantes, las
sumas de dinero cobrado para cada cifra de kilogramos de aluminio propuestos en la tabla
de la Imagen 4.23. Una vez terminada esta tarea, el docente analiz6 las funciones por partes
que los estudiantes propusieron, y les hizo notar que no s6lo debian tomar en cuenta las
funciones que conforman la funcién por partes, sino que también es indispensable razonar
el dominio de cada una de estas funciones, pues a pesar de que los estudiantes pudieron
identificar las funciones 7x y 8x como parte de la funcion definida por trozos, no hicieron

notar que el valor de “x” no puede ser menor a cero.
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4.1.7 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad 2.2.

Una vez que los estudiantes llenaron la tabla de la Imagen 4.23 y encontraron, de
alguna manera, una funcién definida por partes que se ajusta a la situacién expuesta en la
actividad 2.1, nuevamente se les solicita a los educandos que exploren los montos de dinero
a recaudar alrededor de la venta de diez kilogramos de aluminio, pero en este caso se les
propone que lo hagan auxiliandose del archivo de geogebra que lleva por nombre:
“Actividad 2” (este archivo se puede ver en linea en la siguiente liga:

http://ggbtu.be/mDfv25rU0 ).

Una impresion del archivo “Actividad 2” de geogebra se puede ver en la Imagen 4.24.

(& L] | A . .
i /v ;’:‘v ®v I\.'/v Jv hd 57 ABCV _"_i_ ‘%’—

v v

1504 o

. Kilogramos de aluminio: 9

Dinero recaudado: $63

[ I

504

T T T T T T T
of [ 10 15 20 25 30 35

Imagen 4.24 Impresion del Actividad 2 de geogebra.

Antes de resolver las preguntas de la Actividad 2.2, las cuales se muestran en la Tabla
4-7, se les pidid a los estudiantes que hicieran uso del archivo de geogebra: “Actividad 2”, a
través de este archivo los estudiantes pudieron observar de manera gréafica y dinamica los
limites por la derecha y por la izquierdo de la funcion definida por partes, alrededor de diez

kilogramos.
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IX—>0<x<10
8x > x>10

F(x)

Imagen 4.25 Funcién definida por partes para las actividades 2.1y 2.2.

Inciso Caracteristicas

¢, Cuanto recibe José Luis y Marco si venden 9.90 kg?

¢, Cuanto recibird si vende 9.99 kg?

¢A cuanto dinero se aproxima el monto a cobrar cuando los kilogramos de
aluminio son ligeramente menores (tiende por la izquierda) a 10 kg?

Y si vende 11 kg ¢,cuanto dinero le daran?

¢,Cuéanto por 10.1?

¢,Cuanto dinero obtendra por vender exactamente 10.0 kg de aluminio?

¢A cuanto dinero se aproxima el dinero a cobrar cuando los kilogramos de
aluminio son ligeramente superiores (tienden por la derecha) a 10 kg?

¢ Cuanto dinero recibird por vender aproximadamente 10 kg?

Tabla 4-7items de la Actividad 2.2.

Con el uso del archivo y la grafica dinamica, los estudiantes, ademéas de poder calcular
valores monetarios de sumas especificas de la venta de aluminio como 9.9, 9.99 o 10.1
kilogramos, también tuvieron la oportunidad de visualizar la tendencia del monto a colecta
cuando la cantidad de aluminio a vender tiende hacia la izquierda o hacia la derecha de diez

kilogramos.
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Resultados de la Actividad 2.2

A221 A222 A223 A224 A225 A226 A227 A228
item

NUmero de alumnos que acertaron

Imagen 4.26 Resultados de los items de la Actividad 2.2

En los items A2.2.1, A2.2.2, A2.2.4, A2.2.5, A2.2.5y A2.2.6 se pidi6 a los estudiantes
el célculo de dinero a colectar por la venta de kilogramos especificos de aluminio, lo cual
no representd mayor problema para casi todos los estudiantes, los cuales se auxiliaron del
archivo “Actividad 2” de geogebra, sin embargo, los items A2.2.3 y A2.2.7 se esperaba que
mostraran dificultades al calcular la suma de dinero que se recaudaria por la venta de una
cantidad de aluminio que tiene a 10 kilogramos por la derecha, y otra que tiende a 10
kilogramos por la izquierda, empero, los jovenes fueron diestros al calcular el limite de
dinero al cual se acercaba la recaudacion mientras los kilogramos del metal se aproximaban
a la derecha a 10 kg y a la izquierda también a 10 kg, ademas, con mucha claridad pudieron
observar que ambos limites no concurren a un monto monetario para ambos casos, sino que
difiere si la cantidad de aluminio tiende a 10 por la izquierda que si tiende a diez por la
derecha. Esto se observé en la respuesta del item A2.2.8, donde se les pregunt6: cuanto
dinero esperaban obtener por aproximadamente 10 kilogramos. Tres de ellos, Yarely,
Marco y Sandra hicieron notar que el monto a cobrar no es el mismo al aproximarse por la

derecha que el que se obtiene al aproximarse por la izquierda.
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8. ¢Cudnto dinero recibird por vender aproximadamente 10 kg?

Aerecrn s eduudraiec o S0
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Chuetente a9 ) N cotmdd  vwe ocem@  mavora
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+
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Imagen 4.27 El monto cuando la venta de aluminio tiende a 10 kg por la izquierda es diferente que cuando tiende

por la derecha a diez kilogramos.

Para la evaluacion de esta actividad se hizo uso de una lista de cotejo elaborada
especialmente para estas dos actividades didacticas, la cual se puede revisar en el Anexo 2.
Para fines de graficacion, de acuerdo a la rabrica elaborada para esta actividad, se asign6 un
valor de 3 (excelente) si se cumplid los objetivos esperados en el desempefio del estudiante;
se establecio un valor de 2 (suficiente) si logro parcialmente el desempefio deseado, y 1
(insuficiente) si no alcanzé el cometido requerido. Los resultados de la evaluacion de
desempefio se pueden observar en la Imagen 4.28, en la cual se toma en cuenta la habilidad
de los estudiantes para explorar los datos circundantes a un punto especifico usando
calculadora, y posteriormente usando un archivo de un software dinamico; el presentar una

funcién definida por trozos que definiera la situacion del problema, y el calculo de limites

laterales en un punto de discontinuidad.

Calculo de limites de manera
intuitiva de la actividad 2.2.

Calculo de funciones

Uso de tablas y célculo de
limites de férma intuitiva de la
actividad 2.1

1
=
=
N
N
w
w

m José Luis
m Osmar
m Sandra
= Marco
= Yarely




Imagen 4.28 Resultados de desempefio de acuerdo a la rabrica para la Actividad 2.

La actividad 2 se dividio en dos partes siguiendo la didactica (Cuevas & Pluvinage,
2003), la cual establece que los conceptos se deben introducir al estudiante de manera
dosificada. En este caso, en la Actividad 2.1 se introdujo al estuediante al estudio de una
funcidn por partes, mientras que en la Actividad 2.2, se analizaron los limites en el punto de
discontinuidad, por otra parte, se promueve la competencia disciplinar 5.1, cuyo atributo
establece que se debe “utilizar las tecnologias de la informacién y comunicacién para
procesar e interpretar informacion”, ademas, en las Actividades 1, 2.1 y 2.2 se fomenta la
competencia disciplinar 8, la cual indica que los estudiantes deben: “interpretar tablas,
gréficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos, ambas
competencias, forman parte del curriculo de egreso que se espera que posean los
estudiantes de nivel medio superior de acuerdo al Marco Curricular Comdn establecido por
la RIEMS y que se encuentra estipulado en el (SEP, Acuerdo 444 por el que se establecen
las competencias que constituyen el Marco Curricular Comin del Sistema Nacional de
Bachillerato, 2008).

Una vez que los estudiantes hubieron terminado estas dos actividades, en el momento
de la retroalimentacion el docente les introdujo de manera mas puntual el uso de las
palabras “‘el limite cuando el valor de equis tiende a...”, “el limite por la izquierda...” y “el
limite por la derecha...”, posteriormente se les hizo razonar a los jovenes educandos que
para que exista un limite, los limite laterales deben existir y ademas concurrir a un mismo
valor, por esta razon, no puede haber limite en cuando la cantidad de aluminio vendido

tiende a diez kilogramos.

4.1.8 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad 3

En esta actividad, nuevamente se trabajan con tablas de datos, pero se impulsa al
estudiante a hacer uso de la notacion de limites laterales y a la exploracion de la existencia
de limites en un punto dado a través del uso de tablas y a través del uso de una grafica, con
el auxilio de un archivo de geogebra que lleva por nombre “Actividad 3”, el cual se puede

visualizar en el siguiente link: http://ggbtu.be/mPdWz4z3a.
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Una impresion del archivo “Actividad 3” de geogebra se puede ver en la Imagen 4.29.
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Imagen 4.29 Impresion de la Actividad 3 de geogebra.

En esta ocasion no se les solicit6 a los estudiantes el encontrar la funcion que concretara
la situacién expuesta en esta actividad, pues se desea que los alumnos trabajen con la
grafica de la funcion en vez de usar la funcion algebraica para realizar los céalculos, sin
embargo, esta se puede representar como una funcion definida por trozos de la siguiente

manera:

2X — si(x/5)residuo=0
2.5X — si(x/5)residuo =0

F(x) =

Imagen 4.30 Funcién definida por trozos que representa la situacion expuesta en la Actividad 3.
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Las preguntas que se plantearon para esta actividad son las siguientes:

Inciso

Caracteristicas

¢, Cuanto pagara el centro acopiado por 3 kg de carton?

¢, Cuanto pagara por aproximadamente 15 kg de carton?

¢, Cuanto por exactamente 15 kg?

Sy por 14.99?

Utiliza la aplicacion “Actividad 3” y llena la tabla

Calcula la suma de dinero recaudado de acuerdo a la cantidad de kilogramos
de carton recolectados

f(2)

f(5)

f(9)

f(10)

Calcula el limite de dinero colectado cuando la cantidad de carton

recolectado tiende a los siguientes valores.

AR

lim f(x) =

x—2"
lim f(x) =
X—2

lim f(x)=

X—5"

lim f(x)=

x—5"

lim f (x) =

x—5

i 100~

lim f(x) =

x—9"

lim f (x) =

X—9

lim f(x)=

x—10"

lim f(x)=

x—10*

lim f (x) =

x—10

Tabla 4-8 Ttems de la Actividad 3.
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Con ayuda del archivo de geogebra con nombre “Actividad 37, los estudiantes
respondieron las cuestiones que se muestran en la Tabla 4-8 y los resultados se muestran en
la Tabla 4-8.

Resultados de la Actividad 3

Numero de alumnos que acertaron

ARSI I I D PRI T
CRCHIRCEIRG x
R R QR CIECRE G SRR G SO SRR Ca G

items

Imagen 4.31 Resultados de los items A3.1 a A3.5, con sus incisos.

El dia en que se realiz6 esta actividad Marco, uno de los chidos del grupo de estudio, no
quiso trabajar y dejo su actividad casi en blanco, asi que solamente cinco de los seis

estudiantes realizaron la actividad.

Para responder los items A3.1 al A3.5 (con sus incisos) los estudiantes utilizaron el
archivo de geogebra “Actividad 3”, por lo que no tuvieron que realizar las operaciones a
través de calculadora. Para valores diferentes a maltiplos de cinco, los kilogramos de carton
se pagan a $2.00 por kilo, mientras que para pesos que sean multiplos de cinco, el
kilogramo se paga a $2.50, este criterio fue el que se usé para resolver estos primeros items
y los resultados fueron bueno, como puede observarse en la Imagen 4.31, pues en las

actividades anteriores ya habian manejado tablas.
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En los items A3.6 y A3.7 (son sus incisos) se manejé de manera mas pronunciada el
uso de la notacion de funcion y de limite, y limites laterales para que los estudiantes se
familiarizaran con esta manera de expresar los limites de funciones. Los resultados de estos

dos items, con sus incisos se muestra en la Imagen 4.32.

Resultados de la Actividad 3 de A3.6 a A3.7

""""""""'

NuUmero de alumnos que acertaron
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items

Imagen 4.32 Resultados de los items de la Actividad 3, de A3.6 a A3.7, con sus incisos.

Debido a la naturaleza netamente visual de esta actividad, los estudiantes no tuvieron
reparo en identificar el valor de la funcion dado un valor especifico de kilogramos de papel,

ni en el calculo de limites de item A3.7 con sus incisos.

Una vez que terminaron de resolver los ejercicios de esta actividad, el docente les
explicd que, hay ocasiones donde un punto no se encuentra definido en una funcion, o
puede estar removido (como es el caso en esta actividad), pero el limite si puede existir si
es que los limites laterales concurren a un mismo punto. Este fue el caso de el item A3.6 y
sus incisos, donde los alumnos calcularon el valor de puntos removidos de la funcién (para
x = 5 kg de carton y x=10 kg de carton), sin embargo, en los items A3.7d, A3.7e, A3.7f,

A3.7j, A3.7k y A3.71, los estudiantes calcularon los limites cuando la venta de carton tiende
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a5 kg ya 10 kg. En estos valores, el limite al que tiende la funcién no es el mismo que el

valor de la funcién en los puntos x=5 y x=10.

Para valorar el desempefio de los estudiantes, se utilizé una rabrica para los objetivos de
la Actividad 3, la cual se puede observar en el Anexo 2. Al igual que en las actividades
anteriores, para fines de graficacion se establecid que, se cumpli el objetivo de la rubrica de
manera cabal, se asina un valor de 3 (excelente), si sélo se alcanza el objetivo de manera
parcial, entonces se designara un valor de 2 (suficiente) a dicho objetivo, y si no se cumple
en absoluto la meta entonces se valorard con una puntuacion de 1 (insuficiente). Los
resultados de la valoracion del desempefio de los estudiantes con base en esta rabrica se

observan en la Imagen 4.33.

Manejo de nomenclatura de

i o m José Luis
funciones y de limites
m Osmar
® Armando
m Sandra
Uso de tablas y célculo de limites = Marco
laterales
u Yarely

o
=
N
w

Imagen 4.33 Resultados de desempefio de acuerdo a la rubrica para la Actividad 3.
Casi todos los estudiantes lograron alcanzar de manera excelente los objetivos
propuestos para esta actividad, excepto Marco, quien decidi6 que no tenia ganas de
participar ese dia en la realizacion de la actividad.
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4.1.9 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad 4

En esta actividad se trabaja nuevamente con una funcién definida por partes pero, a
diferencia de las actividades A2 y A3, en este caso se le proporciona al estudiante la

funcién, la cual se expresa como una tabla, la cual se muestra en la

Actividad 4

Después de varias semanas, el grupo de “Separacién” han colectado una cantidad de
dinero, la cual pretenden depositar en el Banco del Borrego Sin Lana para que les genere
intereses. El banco les ofrece una tasa de interés que depende del monto ahorrado de la
siguiente manera:

Monto ahorrado (x) Tasa de Interés (%)
Menor a $1000 0.1
Igual o mayor a $1000 y menor a $5000, 1 x? — 4,000,000
pero diferente de $2000 10,000 x — 2,000

Donde “Xx” es la cantidad ahorrada

Igual a $2,000 0.7

Mayor a $5,000 2
10000+ 8

Donde “x” es la cantidad a ahorrar

Imagen 4.34 Funcion definida por trozos, en forma de tabla, que describe la situacion de la Actividad 4.

Los ejercicios de esta actividad son los siguientes:

Inciso Caracteristicas

¢ Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es de $1,0007?
¢, Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es de $2,0007?
¢ Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000 (
i =)?

i 109
¢, Cudl es el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando se ahorran $5,0007?
¢Cuadl es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende ahorrar

tiende a $5,000 lim f(x)="?
Xx—5000

¢Cuanto es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado tiende a

$1,000 lim f(x)=2
Xx—1000

¢ Cudl es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000

lim f(x)=">
X—2000 ( )

¢, Cudl es el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando la cantidad de dinero ahorrado

tiende a $5,000 lim f(x)="?
x—5000

¢Cuanto es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende ahorrar
tiende a $5,000 por la izquierda lim f(x)=2
x—5000"

Tabla 4-9 Ttems de la Actividad 4.
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En esta actividad se induce, de manera mas intensiva, la notacion matematica de limite
y el manejo de palabras técnicas como “tiende a...”, “la funcidon” y “el limite de...”. Por
otro lado, en las primeras cinco preguntas (de A4.1 a A4.5) se pone al estudiante la libertad
de escoger el método de exploracién (o los métodos como: tablas, exploracion numérica o
gréficas) que mejor le acomoden para explorar estas primeras preguntas. Para las ultimas
cuatro preguntas, se le requiere al estudiante que haga uso del archivo de Geogebra
“Actividad 4” para dar solucion a estas interrogantes. El archivo se puede ver en linea en la

siguiente liga: http://ggbtu.be/mRaOCGX{T.

Al OO 4 x7 sec =2 b

TLH

s Wonto ahorrado: § 3600

Tasa de Interés: 0.56 %

—_—_—

o 50 1800 1800 2600 2400 3000 3800 400 400 600 800 600 400

05

Entrada: ]

Imagen 4.35 llustracion del archivo “Actividad 4” en Geogebra.

En la sesion destinada para realizar esta actividad una de las participantes, Yarely, no
pudo asistir, y Marco sal6 del aula de sesiones antes de terminar la actividad, asi que para
la evaluacién de resultados solamente se tomo6 en cuenta el trabajo de los otro cuatro

participantes del grupo.

El comprender la funcion definida por partes de esta actividad (Imagen 4.34) no fue una
tarea facil para los jovenes estudiantes, pues en un principio, como uno de ellos comentd,
las ecuaciones de la grafica hacian lucir en un principio la funcion mas complicada de lo
que realmente era, asi que, antes de que los educandos comenzaran a responder las
preguntas, se les explico la funcion y la manera en que debian de sustituir valores en ella.
En la Imagen 4.36 se muestra los aciertos de los estudiantes con relacion a cada item de la
Actividad 4.

119


http://ggbtu.be/mRaOCGxfT

Resultados de la Actividad 4

Namero de alumos que acertaron

A4l Ad42 A43 Ad44 A45 A46 A4T7 A48 A49
items

Imagen 4.36 Resultados de los items de la Actividad 4.

Las dos primeras preguntas tienen la labor de hacer que el estudiante explore la funcion
definida para esta situacion, y que se familiarice con la funcion definida por partes, al igual
que el estudiante elija la parte de la funcidn que le sea de utilidad de acuerdo al valor de la

“ 2

variable con la que esté trabajando.

En estos dos primeros ejercicios (A4.1 y A4.2) la mayoria de los estudiantes lograron
resolverlos correctamente, pues identificaron de manera adecuada la parte de la funcion que
correcta para sustituir los valores monetarios de inversion y obtener la tasa de interés

correspondiente (Imagen 4.37).

cuil wase en la informacion anterior, responde ias siguientes preguntas haciendo uso de
calculadora, tablas y/o métodos algebraicos:

1. ¢Cudles el valor de la tasa de |nteres f(x) cuan‘do el monto ahorrado es dq iy
$1,0002 (0. ) 7ogo ((12oa R0 —omo (12292, 222) 505 3000)

2. (Cudlesel valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es de = 9.3
$2,000? ©.%

Imagen 4.37 Respuestas de Osmar a los dos primeros items (A4.1y A4.2) de la Actividad 4.
En el item A4.3, se les solicita a los estudiantes encontrar el limite de la tasa de interés
cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000, en este caso, todos los estudiantes comentaron

que el limite no existe, pues en ese punto la funcion no se encuentra definida, sin embargo,
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no notaron que la funcién en realidad si se encuentra definida para un monto de dos mil
pesos, y este valor es 0.7% de interés, sin embargo, los limites los laterales en este punto
tienden a un Unico valor diferente de 0.7%, el cual es 0.4%, por tanto el limite si existe.

Para los items A4.4 y A4.5, los estudiantes tuvieron que calcular el valor de la tasa de
interés cuando el monto ahorrado es de $5,000 y el limite de la tasa de interés de la funcion
cuando la cantidad de dinero a ahorrar tiende a cinco mil pesos. Ellos notaron que, para un
monto de $5000 la funcién no esta definida, y que el limite en este punto tampoco existe,
pues los limites laterales tienden a valores de tasas de interés distintos en este punto
(Imagen 4.38).

4. (;Caéf:ausv el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando se ahorran $5,000? o ¢ =4 “m ﬁfﬁx'i;m

5. ¢Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende ahorrar
tiende a $5,000 lim, ,,000(f(x))? o Lt vt

Imagen 4.38 Respustas de Osmar a los items A4.1y A4.5.

A pesar de que se les pidi6 a los alumnos que utilizaran cualquiera de los métodos de
exploracién trabajados (numérico, tablas y graficas) los estudiantes sélo se limitaron a
realizar calculos numéricos para explorar el valor de la funcion por partes y los limites
propuestos en estas primeros cinco items. Este comportamiento muy probablemente esta
relacionado con lo que comenta Duval (1995) con respecto a los registros de representacion
semidtica, el cual expone que los estudiantes, a pesar de estudiar un conocimiento en mas
de un solo registro, solamente uno de estos ellos es en el cual basan su conocimiento del
concepto; este registro generalmente suele ser el primero que utilizaron para acceder al

conocimiento del concepto.

En los dltimos cuatro items (A4.6, A4.7, A4.8 y A4.9) se les solicita a los jovenes que
hagan uso del archivo de Geogebra que lleva por nombre “Actividad 4”, y con ¢l respondan

estas ejercicios.

En el item A4.6, los estudiantes identifican de manera preponderante que el limite de la
tasa de interés, cuando la cantidad de dinero tiende a $1,000 no existe, pues en la gréafica

puede observarse que los limites laterales concurren a valores diferentes en este punto.
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El item A4.7 es equivalente al item A4.3, donde se les solicita a los estudiantes que
calculen el limite de la funcion cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000. En el item A4.3
los estudiantes comentaron que el limite no existia, pues la funcion no es continua cuando
el monto a ahorrar es de dos mil pesos; sin embargo, en la grafica se puede notar que los
limites laterales concurren a una tasa especifica. En el item A4.7, los estudiantes

respondieron que el limite es 0.4

Los items A4.7 y A4.3 son equivalentes, pues en ambos se solicita a los estudiantes que
calculen el limite de la funcion cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000. A pesar de que
en ambos ejercicios se solicita misma operacion, las respuestas que dieron los alumnos
fueron completamente diferentes. En el item A4.3, los estudiantes comentaron que este
limite no existe pues la funcién no es continua en este punto, sin embargo, al hacer uso de
la grafica dinamica del archivo “Actividad 4”, los estudiantes pudieron notar que, a pesar
de que en ese punto la funcién no es continua, el limite si existe, pues los limites laterales
concurren a 0.4%. Este es el caso de Sandra, quien al intentar resolver el ejercicio usando
calculos numéricos determind que el limite no existia por la falta de continuidad de la
funcion en este punto, sin embargo, al contestar la misma pregunta, haciendo uso de la

actividad de geogebra, contesto el item A4.7 que el limite es igual a 0.4%.

¢ Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000
A43 limx_,zooo(f(x))? l/l S wWay lm. P ordoe lex recky no T3 Lotk

A4T7 .
¢ Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000 ‘

(limx’—»ZOOO fx)? 0.4

SR B Ry R S PR S Al B RS e B R S S

Imagen 4.39 Respuesta de Sandra al limite de la funcion cuando “x” tiende a $2,000. Las respeustas fueron
diferentes cuando realiz6 en analisis por calculos numéricos que cuando us6 un método gréafico dinamico.

El caso contrario ocurrio6 en las preguntas A4.8 y A4.4. En ambos items se les solicité al
estudiante que calculara el limite de la funcidn para cuando el valor de “x” tiende a $5,000.
Cuando los estudiantes realizaron los calculos haciendo uso de su calculadora en el item
A4.4, todos llegaron a la conclusion (correcta) de que en este punto, el limite de la funcion
no existia, pues los limites laterales concurren a diferentes valores de tasas de interés, pero,

cuando resolvieron la misma pregunta plasmada en el item A4.8, y haciendo uso del
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archivo de la Actividad 4, s6lo dos estudiantes contestaron correctamente la respuesta, uno

dejo sin contestar la pregunta, y un tercero escribiéo como respuesta: “0.4%”.

Por ultimo, en el dltimo item (A4.9) se les pidi6 a los alumnos que calcularan el limite
de la funcién cuando el valor del monto de dinero a ahorrar tiende a $5,000 por la
izquierda. Con ayuda del archivo de geogebra, tres estudiantes calcularon el limite igual a

0.7%. Uno de ellos lo dejé sin contestar.

Para evaluar esta actividad se realizard con base a la rubrica correspondiente a la
actividad 4, la cual se puede consultar en el Anexo 2. Como en las actividades anteriores, se
designo tres tipos de valoraciones: excelente (a la cual se le asigna valor de 3), suficiente
(con valor de 2) e insuficiente (con valor de 1). Los resultados de esta evaluacion se

muestran en la grafica:

Valor de la funcién en un punto
dado y célculo de limites usando
calculadora, tablas o grafica.

H José Luis

m Osmar

= Armando
Valor de la funcién en un punto
dado y célculo de limites usando
el archivo “Actividad 4” de
Geogebra.

Sandra

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Imagen 4.40 Resultados de desempefio de acuerdo a la rubrica para la Actividad 4

Al tener que valora la funcion por partes, todos los estudiantes lo hicieron a través del
uso de calculadora, y no se preocuparon por usar otros métodos como el grafico o la
manipulacion de tablas numéricas, por otro lado, la sustitucion de montos de dinero
ahorrado para el calculo de tasas de interés fue realizado de manera correcta por casi todos
los estudiantes, sin embargo, el calculo de limite de la tasa de interés cuando el monto de

dinero tiende a una cantidad de $2,000 ahorrados, no fue facil identificar el valor del limite
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de esta funcion en este caso. Por tanto, la valoracion del desempefio de los alumnos en los
items A4.1 al A4.5 fue de: “Suficiente”.

A través de la gréafica dinamica del Arcivo4.ggb, de geogebra, los estudiantes pudieron
explorar, de manera dinadmica la funcion de esta actividad (Imagen 4.34 e Imagen 4.35).
Esto les permitio tener una perspectiva diferentes de la situacion expuesta en esta actividad,
y en algunos casos, como en el item A4.7, pudieron cambiar su opinion con relacion al
limite de este ejercicio, sin embargo, algunos estudiantes dejaron estas Ultimas preguntas
sin contestar, como fue el caso de José Luis, por lo tanto, la mayoria de los alumnos
solamente alcanzaron una valoracion de suficiente al contestar los items A4.6, A4.7, A48y
A4.9.

4.1.10 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Actividad 5

Uno de los postulados de la Didactica Cuevas-Pluvinage (2003) es que, los
conocimientos recién adquiridos, deben ser planteados en un contexto fuera del que
originalmente fue introducido, esto con la intension de generar una transversalidad en los
conocimientos recién adquiridos. Para cumplir con este punto de la didactica, la Actividad
5 propone una serie de ejercicios descontextualizados, pero retoman la notacion de limite
de manera méas pronunciada. Los ejercicios que se abordan en esta actividad son los
siguientes (Tabla 4-10):
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Inciso Caracteristicas

Calcula los limites que a continuacion se te presentan:

lim3x+2

x—5

B x*+3 si_x<1 o o
Sea la funcion f (x) -~ calcular los siguientes limites.
3x+1 _si_x>1

lim f(x)

X—>—2

lim f (x)

X—3

lim f(x)

x—1"

lim f(x)

X—1"

lim f (x)

x—1

Con base en la gréfica calcula los limites de la funcién que se te pide.
lim f(x)

x—1"

lim f(x)

x—1*

lim f (x)

x—1
lim f (x)
X—3"

lim £ (x)

x—>3"

lim f (x)

X—3

La funcion de la grafica ¢ esta definida en 1? De ser asi, escribe el valor de la
funcién cuando x = 1.

Escribe el limite (si es que existe) de la funcién cuando “x” tiende a 1.

Escribe el limite (si es que existe) de la funcién cuando “x” tiende a 3.
Tabla 4-10 Items de la Actividad 5.
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Los resultados de los aciertos de cada reactivo se muestran en la Imagen 4.41

Resultados de la Actividad 5

o = N w B ol o]
1

Sy
SO

.5 .0
SR

A O QN D DX G b NS
U TP PP PO AP

SR .
AR G S S G SR SR SR S
items

v

NUmero de alumnos que acertaron

Imagen 4.41 Resultados de los items de la Actividad 5.

En esta actividad los seis estudiantes que formaban parte del grupo de estudio asistieron
a esta sesion, sin embargo, solo cinco de ellos participaron, pues Marco no quiso trabajar
esta vez, asi que, para fines de valoracion solamente se tomd en cuenta los resultados de los

cinco alumnos que trabajaron la actividad.

En los items del A51 al Ab5.4 los estudiantes tuvieron que calcular los limites de
funciones (una polinomial y tres racionales), Los items A5.2 y A5.3 abordan el calculo de
limites laterales de una funcion racional en el punto de indeterminacién cuando la variable
equis tiende a 1. A pesar de que en las actividades anteriores no se trabajo con alguna
funcién cuyo limite se encontrara en una indeterminacién que involucrara asintotas
verticales, los estudiantes fueron capaces de identificar, que el limite por la izquierda,

cuando la funcion lim2/(x—1) tiende a un por la izquierda es menos infinito, mientras
x—1"
que, cuando tiende por la derecha, IirI] 2/(x—1) el limite también es infinito pero positivo.

Con estos primeros ejercicios se esta induciendo al estudiante en uno de los propositos de la
Didéactica Cuevas-Pluvinage (2003)el cual dice que: “el concepto recién adquirido, debe ser
tratado como un elemento de andlisis para un tema mas avanzado”, en este caso, el tema

avanzado que se aborda son los limites infinitos.
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Los siguientes cinco ejercicios (A5.5, A5.6, A5.7, A5.8 y A5.9) trabajan una funcién
definida por trozos; este tipo de funciones ya han sido trabajaras en actividades anteriores
con los estudiantes, asi que no es presentaron mayor problema para los estudiantes, sin

embargo, Armando dejo sin contestar estos items por error.

En actividades anteriores se habia trabajado con los chicos graficas dinamicas con los
archivos de Geogebra: Actividad 2, Actividad 3 y Actividad 4, pero en este caso se les

expone una grafica estatica como la que se muestra en la Imagen 4.42.

Con base en la siguiente grafica calcula los limites de la funcion que se te piden.

Imagen 4.42 Gréfica utilizada para tratar los items A5.10, A5.11, A5.12, A5.13, A5.14 y A5.15.

El célculo de limites laterales los estudiantes lo realizaron con éxito cuando el valor de
“x” tiende a la derecha y a la izquierda de 1, sin embargo muchos cometieron un error, al
escribir que el limite absoluto de la funcion en este punto es 1 pues, como los limites
laterales de la funcion convergen a valores diferentes (por la derecha a 2 y por la izquierda
a 1), entonces en este punto la funcion no tiene limite. El Unico de los estudiantes que tuvo
correcta esta respuesta fue Amaury. Por otro lado, cuando analizaron los limites laterales
cuando x tiende a 3, identificaron que, tanto por la derecha como por la izquierda, el limite

de la funcion es tres, por tanto el limite absoluto es 3 (Imagen 4.43).
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Con base en la siguiente gréfica calcula los limites de la funcién que se te piden.

1. limy,.- f(x) =V 4. limy,3- f(x) =7
2. limy 4 f(x)= 2 5. lim, 3+ f(x) = %
3. lim,; f(x)= | 6. lim, 3 f(x) ="

Imagen 4.43 Respuestas de José Luis a los items A5.10, A5.11, A5.12, A5.13, A5.14 y A5.15

En el item Ab5.16, a través de una oracién escrita, se les pregunto a los estudiantes si la
funcién estaba definida para el valor de x igual a 1; Yarely y Armando respondieron
afirmativamente y dieron el valor de la funcidn cuando equis es igual a uno (Imagen 4.44),
Sandra y Armando escribieron que la funcion estaba definida, pero no especificaron el
valor de ésta, por ultimo José Luis dejé sin contestar este item. Cuando se le preguntd a
José Luis la razén por la que habia dejado sin responder este ejercicio él argument6 que no

se habia percatado de la existencia de la pregunta.

La funcién de la gréfica anterior éesta definida en 1? De ser asi, escribe el valor de la funcién
cuando x=1. &t ¢ =le. J'CJ'“’“ dea € § s 2s

Imagen 4.44 Rrespuesta de Osmar al item A5.16.

El item A5.17 pregunta la existencia del limite de la funcién de la grafica cuando la
variable x tiende a 1. En este caso los estudiantes escribieron que tal limite no existe. En el
item A5.12 se les habia planteado a los estudiantes la misma pregunta pero usando la
notacion propia de limite en el cual habian respondido que el limite era 1. En el momento
de la retroalimentacion, se les preguntd por qué dieron diferentes respuestas al usar la
notacion matematica de limites y al usar la pregunta de manera verbal, a lo cual, Yarely

respondio que es mas dificil comprender los limites usando la notacion matematica que
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cuando les plantean la misma pregunta con palabras. Probablemente el comprender la
notacién de limite les requiri6 mas esfuerzo que el encontrar la solucion que se les
solicitaba. El conflicto de comprender la notacion de limite para poder alcanzar el
conocimiento de éste concepto se pude sumar a las dificultades en el aprendizaje del
concepto de limite que definen David Tall (2012) o Engler et. al. (2008).

En la ultimo item (A5.18) se les vuelve a plantear cuél es el limite de la funcion de la
grafica cuando el valor de “x” tiende a 3. El resultado que dieron la mayoria de los

estudiante es que éste limite tiende a tres, lo cual es congruente con el item A5.15.

Para valorar los resultados de los estudiantes se utiliz6 la rdbrica disefiada para esta
actividad, la cual se puede observar en el Anexo 2. Para fines de graficacion se designé que
la nota de “excelente” tendria un valor de 3, la nota de “suficiente” poseeria un valor de 2 y
la de “insuficiente” un valor de 1. Los resultados de la valoracion se muestran en la

siguiente Imagen 4.45.

Calculo de limites de funciones
polinébmicas y racionales.

m José Luis

Calculo de limites de una funcion = Osmar
definida por partes. = Armando

u Sandra

Yarely

Calculo de limites utilizando una
grafica.

Imagen 4.45 Resultados de desempefio de acuerdo a la ribrica para la Actividad 5.
En el momento de la retroalimentacion se reforzd con los estudiantes el manejo de la
notacion matematica de limites, y la diferencia entre limites laterales y el limite definitivo,
y se repaso las caracteristicas que deben cumplirse para que exista el limite de una funcién

para un valor dado de la variable equis. Por otro lado, Amaury habia intentado explorar el
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limite Iin}2/(x—1) usando el software Geogebra e hizo una grafica de la funcion, esta

misma grafica fue retomada por el profesor para analizar, junto con los estudiantes, el
limite cuando la variable equis tiende a 1, para lo cual se registraron los movimientos de un
punto “B2 que se desplaza sobre la funcion 2/(x-1) utilizando la hoja de célculo que viene

integrada en el programa, como se muestra en la Imagen 4.46.
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Imagen 4.46 Grafica de Geogebra, construida por Amaury, con la que se exploraron los limites de una funcion
asintotica cuando “x” tiende a 1.

4.1.11 Analisis de las respuestas a las preguntas de la Evaluacion Sumativa
(Postest)

En la evaluacion sumativa (postest) se contempld la resolucién de ejercicios
descontextualizados, que involucran el calculo de limites laterales en un punto dado de una
funcion, auxiliandose de su grafica; ademas se proponen limites de funciones polinomiales
y funciones racionales, las ultimas, se aborda el limite en los puntos de indeterminacion
donde el cociente es una division entre cero. Por ultimo, se expone una situacion, y se le
pide al estudiante que proponga una funcidn, con la cual trabajara para resolver problemas

de limites.

Los ejercicios que se abordaron en esta prueba postest se muestran a continuacién

(iError! No se encuentra el origen de la referencia.):
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Inciso Caracteristicas

Calcula los limites laterales en los puntos indicados auxiliandote de la

grafica de la funcion

fim 109 =

lim f(x)=

x—>2"

lim f(x) =

x—0"

lim f(x)=

x—0"

lim f(x)=

X—4"

lim f(x)=

x—>4"

lim f (X) =4x* +6x—2

X—1

lim £ (x) =3x°+2x*+9

. x> -4
lim f(x) =

X—2 ( ) X—2
lim f (x) = 29
x>-1 1+x

La empresa Eléctricos del Andhuac quiere importar de China tabletas
electrénicas para nifios. Si compra lotes menores a 6,000 unidades, el costo
por tableta es de $2,000 (dos mil pesos), pero si es igual o mayor a 6,000,
entonces el costo por unidad es de $1,500 (mil quinientos pesos).

¢, Qué funcion matematica describe la relacién del nimero de tabletas en
un lote con el monto total a pagar?

¢, Cudl es el limite del monto a pagar por un lote de 8,000 tabletas?

¢, Cudl es el limite del costo a pagar por un lote que tiende a 6,000
unidades?

Propdn una funcion que no tenga limite en x=2

Propdn una funcion que no esté definida en x=2, pero el limite si exista.

Tabla 4-11 items de la evaluacion sumativa (postest).
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La grafica que se utilizé en los primeros cuatro ejercicios se muestra en la Imagen
4.46:

'
»
.

Imagen 4.47 Grafica usada en los items PTTS1.a al PTTSL.f.
Para valorar los resultados de esta evaluacion sumativa (postest), se considerd la lista de

cotejo disefiada para esta prueba, la cual se puede revisar en el Anexo 2. Los resultados de

los miembros del grupo se pueden observar en:

Resultados del Postest
6_
s
55
S 4
[+
53 -
O
52
51
©
30 -
O 2 N 0 D o KN 2 N0 0 D 2 N0 .0 M oH
2 & & E @ E GGG EEE S
=R AR MR A A AR AR A A MR AR A

items

Imagen 4.48 Resultados del postest.
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De los seis estudiantes que en un principio conformaban el grupo de estudio solamente
cinco fueron constantes, asi que, para fines de evaluacion, solamente se tomaron en cuenta

estos cinco chicos.

Como se puede ver en los resultados de la Imagen 4.48, la mayoria de los estudiantes
pudieron calcular con éxito los limites laterales que se plantean en los items PTTS1.a,
PTTS1.b, PTTS1.c y PTTS1.d de acuerdo a la funcion de la grafica de la Imagen 4.47,
solamente uno de los estudiantes se equivoco cuando le solicitaron calcular los limites
laterales de la funcién cuando la variable equis tiende al valor de cero, el resto de los

estudiantes logran responder de manera adecuada estas preguntas.

En los items PTTS2.a y PTTS2.b, los estudiantes tuvieron que calcular los limites de
funciones polindmicas, en las cuales mostraron no tener problemas para calcular este tipo
de limites, pues los cinco estudiantes que realizaron la evaluacion diagnéstica calcularon
correctamente estos dos items. En el ejercicio PTTS2.c, cuatro de los cinco estudiantes
dieron la solucion correcta del limite, sin embargo, no mostraron el procedimiento que
siguieron para poder llegar este resultado. En los casos de Yarely y José Luis, mostraron
que este limite no es posible obtenerlo por simple sustitucion en la funcion, pues el
resultado de este procedimiento arroja una indeterminacién de cero entre cero (0/0), como

se muestra en Imagen 4.49.

2
. x“ -4
¢. limf(x)= O
X2 x_z ~~:~
i. infinito
ii. 0 (cero)

. 1
iv. no esta definido

v. Otra: H

Imagen 4.49 Calculo del limite del item PPTS2.c realizado por José Luis.
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En item PTTS2.d, también aborda el limite de una funcién racional en un punto de
indeterminacion, sin embargo, en este caso el limite no existe. En este item solamente tres
estudiantes subrayaron la respuesta correcta, pero solamente uno mostr6 la manera en que
llegd a esta conclusion, pues utilizo el programa de Geogebra para graficar la funcion y
explorar los valores de dicha funcion cuando la variable equis tiende a menos uno por la

derecha, utilizando el registro del movimiento de un punto “D” en la hoja de célculo del

programa, como se puede observar en la
b Wista Algebraica b Vista Grafica ~ Hoja de Calculo
- Funcidn N (.
0 g(x) = 5x+9+x o f EIEE
s et B Jc[(E o]
x
...... 5200 = 0 1| uD) (D)
L punio 2 -11.08 46
@ A=(9.06, 8.62) 3 -10.87 48
) B=(-7.71,0) :
@ C=(2.28,-4.7) A 4 1088 .59
@ D=(2.89,6.03) * 5 -10 4.58
B -10 4 56
- 7 A0 4.56
54 8 -10 4.56
z 9 -10 4.86
10 -8.21 4.51
1 -8.01 45
o 12 -8.96 45
0 ] 0 5 13 -8.59 4.47
14 -8.49 4.47
15 -8.03 4.43
16 -7.97 4.43
e | < |

Imagen 4.50.
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FYista Algebraica » \ista Grafica ~ Hoja de Calculo
H Funcidn
O g(x) = 5x+9+x a SN T BEHE S
I 5x+0 [(E Jc[[E o]
3 z(x) = e 1| %D v
- Punta 2 -11.08 4.6
i A =(-9.06, 8.62) 3 10.97 1.5
roma A 1 Com s
D =(2.89, 6.03) e ] -10 456
G -10 4 56
- 7 -10 4.46
5 a -10 4 56
z 4 -10 456
10 -9.21 451
11 -9.01 45
o 12 -8.96 45
' -10 5 0 5 13 -8.58 447
14 -3.49 4.47
15 -8.03 4.43
o 16 -7.a7 4.43
o < |

Imagen 4.50 Archivo de Geogebra que realiz6 Amaury para explorar el limite del item PTTS2.d.

En el item PTTS3.a, se les expone a los estudiantes un caso sobre compra de equipo de
computo, y se les requiere que proporcionen una funcion que describa la situacion. Los
cinco estudiantes propusieron una funcion definida por partes para describir la situacion
expuesta en el texto, sin embargo, cuatro de los alumnos no tomaron en cuenta
adecuadamente el dominio para definir la funcion, el Unico que pudo dar una funcién
correcta, considerando el dominio de compra fue Amaury, en cuya respuesta especifica
que, para una compra menor a 6,000 tabletas, el costo unitario sera de $2,000, mientras que
para una adquisicién de 6,000 o0 mas, el costo unitario sera de $1,500.

La empresa Electrénicos del Anahuac, quiere importar de China tabletas electrénicas paral
nifios. Si compra lotes menores a 6000 unidades, el costo por tableta es de $2000 (dos mi
pesos), pero si es igual o mayor a 6000, entonces el costo por unidad es de $1500 (mil

i R L cow>
quinientos pesos)ﬁ-x){l\g@ S =7 - S 06
{g 80 -~ ¥ e
a. ¢Qué funcién matematica describe la relacion del nimero de tabletas en un lote
con el monto total a pagar? l, ! 255D il oo
Gy >

Y o P >
I /
v
-

Imagen 4.51Funcion por partes que describe la situacién de compra-venta de equipo de coémputo (respuesta de
Amaury).

Tres de ellos identificaron adecuadamente, en el item PTTS3.2 que, cuando el nimero

de tabletas a adquirir tiende a 8,000 unidades, el limite es de $12, 000,000, mientras que
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todos identificaron que, en el punto de discontinuidad, o sea, cuando el nimero de tabletas

adquiridas tiende a 6,000 unidades (item PTTS3.c), no existe el limite de la funcion.

Uno de los postulados de la Didactica (Cuevas & Pluvinage, 2003) es que, para
consolidar el conocimiento de los estudiantes, hay que presentar una operacion inversa del
proceso ensefiado. En los items anteriores se les solicitd a los jovenes que calcularan un
limite dadas una funcién y un valor de equis al que tiende la variable independiente de
dicha funcion, pero en el item PTTS.4, se les solicita a los estudiantes que generan una
funcion que no tenga limite cuando equis tiende a dos. A pesar de que este tipo de procesos
no se revisaron en las actividades del grupo de aprendizaje, dos de los alumnos dieron una
respuesta correcta a este ejercicio. Uno de ellos fue Yarely, quien escribié una funcion
definida por partes cuyo limite no puede existir cuando la variable equis tiende a dos
(Imagen 4.52).

Propdn una funcién que no tenga limite en x=2.

Imagen 4.52 Respuesta de Yarely al item PTTS4, donde escribe una funcion que no puede tener limite cuando la
variable equis tiende a dos.

Otro de los estudiantes que dio una respuesta correcta fue Amaury, quien en un
principio muestra rastros de haber querido usar una representacion algebraica para dar
solucidn a este item, pero posteriormente usa una representacion grafica para mostrar una
funcién que no puede tener limite cuando la variable equis tiende a dos, como se muestra

en la Imagen 4.53

Propdn una funcién que no tenga limite en x=2.

TS e

Imagen 4.53 Uso de un registro grafico de Amaury para expresar una funcion que no tiene limite cuando la
variable equis tiende a dos.
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El dltimo item de la prueba sumativa es el item PTTS5, en el cual se le pide al
estudiante que proporciones una funcion que no esté definida en un valor de equis igual a
dos, pero que el limite si exista. En esta ocasion solamente uno de los estudiantes dio una
respuesta correcta, y fue Yarely al expresar de manera gréafica dicha funcion como se puede

observar en la Imagen 4.54.

Propon una funcién que no esté definida en x=2, pero el limite si exista.

o~

Imagen 4.54 Grafica, dada por Yarely, de una funcién que no se encuentra definida en x=2, pero que la funcion
si tiene limite para este punto.

La recoleccion de la informacion que brindaron las preguntas de opcion maltiple fue
enriquecedora, sin embargo, los datos colectados de las preguntas abiertas nos brind6é un
panorama mas amplio de la manera en que los estudiantes utilizaron los diferentes registros
de representacién para poder dar respuesta a las cuestiones que les fueron planteadas con
relacion a los limites de funciones reales y sus propiedades, y la forma en que emplearon la

tecnologia para explorar los limites de funciones.
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5 Comentarios y

conclusiones
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Un de las preocupaciones de la educacion actual en Mexico, es que, el conocimiento
que se imparta en el sistema educativo escolarizado de bachillerato, produzca conocimiento
significativo, esto se refiere a que el estudiante no solo acumule datos inertes, formulas y
cifras que no tengan sentido alguno para él, sino que use los saberes recién adquiridos para
resolver problemas, analizar situaciones y desenvolverse de manera activa en la sociedad
que le rodea. Asi que, es prudente reiterar que este proyecto de tesis esta enfocado en hacer
que los estudiantes adquieran una nocién de limite con base en el desarrollo de
competencias, y que ésta les sea Util para analizar situaciones cercanas al conocimiento
cotidiano y vivencia de propio estudiante, por tal motivo se decidié introducir la nocion de
limite a través de su procedimiento dinamico de calculo, y no a través de su concepto

riguroso y estatico.

Con relacion a los logros obtenidos en este proyecto, pudimos observar que, la
introduccion del concepto de limite a través de situaciones contextualizadas representd un

proceso suave y comprensible para los estudiantes. En la seccion de “Dificultades con la

comprension del concepto de limite v su ensefianza”, alguno profesores del CONALEP

Nezahualcdyotl 111 comentaron que el grueso de los estudiantes presentaban dificultades al
tener que manejar dos variables simultaneamente en el momento de calcular los limites de
una funcion, sin embargo, en las primeras actividades de este proyecto de tesis, se observo
que la mayoria de los estudiantes no tuvieron dificultades en tener que utilizar una variable
monetaria y una variable cuantitativa en el céalculo de los limites expuestos en cada
actividad, esto se debi6 a que los estudiantes en un principio no manejaron las funciones ni
su notacién matematica rigurosa, sino que las actividades indujeron al estudiante a utilizar
sus conocimientos previos sobre venta de un producto y su recaudacion monetaria para
abordar paulatinamente la nocién de limite. Paulatinamente, se introdujo en los estudiantes

EE 1Y

el manejo de términos relacionados a limites matematicos como lo son: “tiende a...”, “el

2 €6y,

limite de la funcion es...”, “el limite de la funcion cuando la variable “x” tiende a la
derecha...” y “el limite de la funcidon cuando la variable “x” tiende por la izquierda”, al

igual que se usé de manera intensiva la notacion de limite matematico de manera escrita.

Otra ventaja que resultdé del desarrollo de estas actividades didacticas es el uso de

tecnologias de la informacién y la comunicacion, las cuales no so6lo sirvieron como medio
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para introducir la nocion de limite, sino que también fungid como herramienta de
exploracion de limites para los estudiantes a través del uso de graficas dindmicas y el uso
de una hoja de célculo, esto se pudo observar sobre todo con el desempefio que tuvo el
estudiante Amaury al analizar las funcion de la actividad 5 y el postest para poder calcular
limites de las funciones expuestas en los ejercicios de dichas actividades. Con estas
acciones, podemos ver que se logré alcanzar el desarrollo de la competencia disciplinar
matematica 2 (Formula y resuelve problemas matematicos, aplicado diferentes enfoques), y
la competencia genérica a cinco con su atributo que dicta: “utiliza las tecnologias de la
informacion y comunicacion para procesar e interpretar informacion”. Ambas
competencias, junto con sus atributos se encuentran establecidas en el acuerdo 444 de la
SEP (SEP, 2008).

Otro logro que pudimos observar en los estudiantes fue el traslado de conocimientos
para resolver situaciones gue en un origen no se habian trabajado, tal fue el caso de los
items A5.1, A5.2 y A5.3, los cuales abordan el limite de funciones racionales en un valor
de equis donde se encuentran asintotas verticales. En este caso, estudiantes como Amaury,
José Luis y Yarely utilizaron el programa Geogebra para poder explorar este tipo de

funciones, las cuales no habian trabajado anteriormente.

Por Gltimo, a través del uso de la didactica Cuevas — Pluvinage (2003), debido a su base
constructivista, se pudo alcanzar el desarrollo de las competencia disciplinares matematicas

2y 8, y de las competencia genéricas 4 y 5.

Algunas dificultades que enfrentamos al realizar el desarrollo de estas actividades fue la
disponibilidad de tiempo de los estudiantes fuera de su horario de clases habitual, y del
acceso a los laboratorios de computo de la institucién educativa CONALEP. Por otro lado,
estas actividades fueron disefiadas como estrategias de ensefianza, las cuales deben ser
guiadas por un docente, sin embargo, debido a la politica educativa de la institucién, se
decidi6 que la intervencion del docente fuera lo menos posible activa, de tal manera que el
estudiante guiara su proceso de aprendizaje por si mismo, y solo recurriera al profesor para
aclarar dudas y consolidar conocimientos. Probablemente, sin estas restricciones y con una
guia mas intensiva por parte del docente se pueda alcanzar el mismo nivel de

conocimientos adquirido por los estudiantes, pero en un menor tiempo, pues los planes de
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estudio del CONALEP apenas contemplan cuatro horas para el desarrollo del tema de
limites, mientras que el desarrollo de estas cinco actividades tom¢ siete sesiones de
cuarenta minutos y solo se abordd de manera introductoria la nocién de limties, y se dejo de

lado el estudio de limites al infinito, limites de funciones trascendentales y casos especiales
de limites.
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6 Anexo 1.
Actividades,

pretest y postest.
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6.1 Formato de la Evaluacion Diagnostica (pretest)

Nombre

Fecha

1. Evalua las siguientes funciones en el valor de “x” dado y escoge la respuesta que

Creas correcta

a f(X)= 3x *5x? —2X —5 cuando x=3
i. f(x)=277
ii. f(x)=299
iii.  f(x)=289
iv. f(x)=No esta definido
v. Otra:__
b. f(X)=5x>+4x*-3x+9 cuando x=-2
i. f(x)=59
i.  f(x)=-9
iii.  f(x)=71
iv. f(X)= no esta definido
v. Ofra:
3x+9
X —
i. f(x)=2.25
ii. f(x)=0 (cero)
iii. f(x)=infinito

c. f(X)=

cuando x =6

iv. f(x)=no esta definido
v. Otra:

2
d. () :LX;“ cuando x=-2
X+

i. f(x)=0

i.  f(x)=infinito

. f(x)=1

iv. f(x)=no esta definido

v. Oftra:
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2. Factoriza los siguientes polinomios

a X9

b, X +8x+16

o 3x*+9x°+6x
d. x*+3x-10

e. X°+6x*+12x+8

3. Subraya la opcién que representa el dominio méximo en cada una de las funciones

siguientes.

a.  f(X)=5x*+2x-3
i. [0,inf]
ii. (-inf, inf)
ii. (-inf, 0]
iv. Todos los reales
v. Otrai__
b. f(X)=x*+4x*+15
i. (0,inf)
ii. (-inf,0)
iii. [0, inf)
iv. Todos los reales
v. Otra__
x* -9
X+3
i. (-inf,-3) U (-3, inf)
ii. (-inf, -3) U (3, inf)
iii. (-inf, 3) U (3, inf)

iv. Todos los reales

¢ f(x)=

v. Otra:
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4. Calcula los limites laterales en los puntos indicados auxilidndote de la grafica de la

funcion.
4 et
2l
A
3 2 1 0 1 2 3 4 5 t
44
a  lim f(x)=
X—>—2"
i. 13
ii. 2
iii. -2
iv. 4
v. Otra:__
b. lim f(x)=
x—>—2*
i. 13
ii. 2
iii. -2
iv. 4
v. Otra:__
c. limf(x)=
x—0"
i. 13
ii. 2
iii. -2
iv. 4
v. Otra:__

148



5.

f. lim f(x)=

Calcula los limites de las siguientes funciones. En caso de que el limite no exista,

Otra:

menciona la razén por la cual no existe.

a. Iin}f(x):4x2+6x—2
.
i.
i
iv.
V.
b. Iirpzf(x):3x6+2x“+9
.
i
i
iv.

V.

Otra:

-215

-233

233

215
Otra:__
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¢ limf(x) =

X—2
i

iii.
iv.
V.
d. limf
x—>-1
i
ii.
iii.
iv.

V.

(x) =

X* -4
X—2
infinito
0 (cero)
1
no esta definido
Otra:___

5x+9
1+X

infinito

0 (cero)

14/2

no esta definido
Otra:__

6.2 Formato de la Actividad Cero

ACTIVIDAD CERO

Nombre:

Calcula el dominio de las siguientes funciones

f(X)=x+3 f(x)=Vx+3
Dominio: Dominio:
g(x)=x*-2x-3 f(x) =9 %
Dominio: Dominio:
h(x) = x? -1 9(x) =/x* —4
x-1 ..
Dominio:
Dominio:
X+2
f(x)=——
) X—3
Dominio:
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Contesta las siguientes preguntas:

1. (Qué entiendes por la frase? “Estoy llegando al limite de mi paciencia”.

2. ¢Qué sucede si llego un poco antes del limite?

3. ¢Qué sucede si llego un poco después?

4. ¢Qué sucede si me encuentro exactamente en el limite?
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6.3 Formato de la Actividad 1

Actividad 1

Fernando es un joven de quince afios que cursa sus estudios de nivel bachillerato en el sistema
Conalep. Actualmente toma la materia de “ldentificacion de la biodiversidad”; en la cual han analizado
la importancia de administrar adecuadamente los recursos naturales no renovables y la necesidad de
reciclar materiales como papel, cartén, vidrio y metales. Fernando, junto con otros de sus compafieros
de clase y asesorados por su profesora de biologia, han decidido organizar un grupo de reciclaje dentro
de la escuela al cual han llamado “Separaccion”, el cual se encarga de recolectar papel y otros
materiales para posteriormente venderlos y obtener recursos para mejorar las aulas de cdmputo de su
escuela.

Aproximadamente, Fernando y sus compafieros recolectan en el plantel una cantidad de 15 kg de papel

diariamente (gramos més, gramos menos), y el kilogramo de papel recolectado se les paga a 5 pesos.

1. ¢Aproximadamente cuanto dinero recolecta Fernando y sus compafieros con la venta de papel
acopiado?

¢ Cuanto dinero reciben si venden 9.5 kg?

¢Y si venden 9.99 kg?

¢ Cuanto dinero recibiran por 10 kg?

¢y cuanto dinero obtendran por la venta de 10.11 kg de papel?

¢y cuanto por 10.01kg?

Llena la siguiente tabla y calcula los montos de dinero a recaudar de acuerdo a los kilogramos
de papel reciclado recolectado.

8. Escribe la funcion que describe este proceso.

Nogor~wd

Kg de papel Dinero recaudado

9.00
9.50 5x05=475
9.90
9.99
10.00
11.01
11.11
11.50
X

9. En Geogebra localiza los puntos de la tabla anterior y haz la grafica de la funcién que
represente la cantidad de papel vendido y el monto de dinero recolectado.

10. ¢A qué valor se aproxima la cantidad de dinero recaudada cuando los kilogramos de papel
acopiado se encuentran alrededor de 10 kg?

11. Haz una tabla para saber a qué valor se aproxima la cantidad de dinero recaudada cuando los
kilogramos de papel acopiado se encuentran alrededor de 12 kg

12. Haz una tabla para saber a qué valor se aproxima la cantidad de dinero recaudada cuando los
kilogramos de papel acopiado se encuentran alrededor de 12 kg.
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6.4 Formato de la Actividad 2.1

Actividad 2.1

Alejandra también es una estudiante del Conalep y se encuentra participando activamente en el grupo de
“Separaccion”. Ella se encarga del acopio y venta del aluminio que recupera de las latas de refrescos
desechadas dentro del plante.

Se sabe que el kilogramo de aluminio es pagado a $7 (siete pesos) por kilogramo, pero si se vende 10 Kg o

mas en una sola exhibicién, el precio del kilogramo de aluminio aumenta a $8 (ocho pesos).

Actividad 2.1

1. Llena la siguiente tabla

Kg de aluminio Dinero recaudado
5.00
7.00
8.00 8x7=56
9.00
9.50
9.90
9.99

X
10.00
10.01
10.10
11.00 11x8 =288
15.00
18.00
20.00

2. Escribe una funcion por partes que represente la situacion anterior
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6.5 Formato de la Actividad 2.2

Actividad 2.2

UTILIZA LA ACTIVIDAD 2 DE GEOGEBRA Y RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1. ¢Cuanto recibe Alejandra si vende 9.90 kg?

2. ¢Cuénto recibira si vende 9.99 kg?

3. ¢A cuanto dinero se aproxima el dinero a cobrar cuando los kilogramos de aluminio son

ligeramente menor (tienden por la izquierda) a 10kg?

4. ¢y sivende 11 kg cuénto dinero le daréan

5. ¢Cuénto por 10.1?

6. ¢Cuanto dinero obtendra por vender exactamente 10.0 kg de aluminio?

7. ¢A cuanto dinero se aproxima el dinero a cobrar cuando los kilogramos de aluminio son

ligeramente superior (tienden por la derecha) a 10kg?

8. ¢Cuanto dinero recibira por vender aproximadamente 10 kg?
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6.6 Formato de la Actividad 3

Actividad 3

Evelyn es otra participante en el grupo de “Separaccion’; ella esta encargada de colectar los embalajes
de cartén que se desechan en el area de cafeteria y venderlos a un centro de acopio donde pagan a $2 (dos
pesos) por kilogramo.

Debido a que se tienen que hacer paquetes de 5 kg para poder transportar el cartdn, el centro de acopio
incentiva a sus clientes a venderles cantidades de cartén que sean multiplos de 5 kilogramos, pagando a
$2.50 (dos pesos con cincuenta centavos) el kilogramo.

1. ¢Cuanto pagara el centro de acopio por 3 kg de cartén?
2. ¢Cuanto pagara por aproximadamente 15 kg de carton?
3. ¢cuanto por exactamente 15 kg?
4. ¢y cuanto por 14.99?
5. Utiliza la aplicacion “Actividad 3" y llena la siguiente tabla.
Kg de carton Dinero recaudado
2.00
4.99
5.00
8.00
10.00
10.01
10.11
11.99
12.00
12.01
19.90
19.99
20.00
20.01
20.11
6. Calcula la cantidad de dinero recaudada de acuerdo a la cantidad de kilogramos de carton
recolectados.
a. f@2)=
b. f(5)=
c. f9)=
d. f(10)=
7. Calcula el limite de dinero colectado cuando la cantidad de cartén recolectado tiende a los
siguientes valores
a. lim,_,- f(x) = d. lim,_ .- f(x) =
b. lim,_,+f(x) = e. lim,_ o+ f(x) =
c. lim,,,f(x) = f. lim,s f(x) =
9. limyo- f(x) = Joo dimyq0- f(x) =
h. lim,_ o+ f(x) = k. lim,_ o+ f(x) =
i limye f(x) = . limylqo f(x) =
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6.7 Formato de la Actividad 4

Actividad 4

Después de varias semanas, el grupo de “Separacion” han colectado una cantidad de dinero, la cual
pretenden depositar en el Banco del Borrego Sin Lana para que les genere intereses. El banco les ofrece una
tasa de interés que depende del monto ahorrado de la siguiente manera:

Monto ahorrado (x) Tasa de Interés (%)
Menor a $1000 0.1
Igual 0 mayor a $1000 y menor a $5000, pero 1 x2 — 4,000,000
diferente de $2000 10,000 x — 2,000

Dond “x” es la cantidad ahorrada

Igual a $2,000 0.7

Mayor a $5,000

10000 +08

Donde “x” es la cantidad a ahorrar

Con base en la informacion anterior, responde las siguientes preguntas haciendo uso de calculadora, tablas
y/o métodos algebraicos:

6.
7.
8.
9.
10.

¢Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es de $1,000?

¢Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado es de $2,000?

¢Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000 lim,._, 500 (f (x))?
¢ Cudl es el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando se ahorran $5,000?

¢Cudl es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende ahorrar tiende a $5,000

limy, 5000 (f (x))?

Revisa el archivo de Geobegra “Actividad 4” y responde las siguientes preguntas:

5.

6.
7.

¢Cudl es el valor de la tasa de interés f(x) cuando el monto ahorrado tiende a $1,000

(limy, 1000 (f (x))?

¢Cual es el limite de la tasa de interés cuando el monto a ahorrar tiende a $2,000 (lim,._,900(f (x))?
¢Cudl es el valor de la tasa de interés (f(x)) cuando la cantidad de dinero a ahorrar tiende a $5,000

(limy, 5000 (f (x))?
¢Cudl es el limite de la tasa de interés cuando el monto que se pretende ahorrar tiende a $5,000

limy, 5000 (f (x))?
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6.8 Formato de la Actividad 5

Actividad 5

Calcula los limites que a continuacion se te pide:

10. lim,_,53x+2 =
11. lim, - — =

x-1
12. lim

-1t LT

2
13. lim,_+— =
X1y q

2 .
Se la funcion f (x) = {x +3 six <1 . 001a los siguientes limites (puedes utilizar graficos, tablas

3x+1 si x=>1
0 métodos algebraicos):

14. lim,_, f(x) =
15. lim,_, f(x) =
16. lim, .+ f(x) =
17. lim,,- f(x) =
18. lim,_, f(x) =

Con base en la siguiente gréfica calcula los limites de la funcion que se te piden.

lim,- f(x) =
lim,- f(x) =
9. lim,; f(x) =
10. limy_3- f(x) =
11. lim, 3+ f(x) =
12, lim,,5 f(x) =

© N
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6.9 Formato de la Actividad de Evaluacion Sumativa (Postest)

Postest

2. Calcula los limites laterales en los puntos indicados auxilidndote de la gréfica de la

funcion.

a. lim f(x)=

X—>—2"
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iv. 4

v. Otra:
d. Iirglf(x)z

i. 1.3

i. 2

ii. -2

iv. 4

v. Otra:
e. Iirz]f(x):

i. 1.3

i. 2

ii. -2

iv. 4

v. Otra:
f. Iirllf(x):

i. 1.3

i. 2

ii. -2

iv. 4

v. Otra:

3. Calcula los limites de las siguientes funciones. En caso de que el limite no exista,

menciona la razon por la cual no existe.

e. lim f(x)=4x"+6x-2

i

ii.

iii.

iv.

V.

£ lim f(x)= 3x° +2x* +9
i

ii.

iii.

iv.

V.

f(x)=12
f(x)=-4
f(x)=8
f(x)=-8
Otra:___

-215

-233

233

215
Otra:__
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g limf(x)=

X—2

i
ii.
iii.
iv.

V.
h. Iin_11f(x) =

i
ii.
iii.
iv.

V.

X’ -4
X—2
infinito

0 (cero)

1

no esta definido
Otra:__
5x+9
1+x
infinito

0 (cero)

14/2

no esta definido
Otra:

La empresa Electrénicos del Anahuac, quiere importar de China tabletas electrénicas para nifios. Si
compra lotes menores a 6000 unidades, el costo por tableta es de $2000 (dos mil pesos), pero si es

igual o mayor a 6000, entonces el costo por unidad es de $1500 (mil quinientos pesos).

a. ¢Qué funcion matematica describe la relacion del nimero de tabletas en un

lote con el monto total a pagar?

b. ¢Cuél es el limite del monto por a pagar por un lote de 8000 tabletas?

c. ¢Cudl es el costo a pagar por un lote de aproximadamente 6000 unidades?
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7.1 Rubricade la Actividad 1

Concepto

Excelente (3 puntos)

Suficiente (2 puntos)

Insuficiente (1 punto)

Caélculos aritméticos

El estudiante calcula de manera correcta los
montos de dinero cobrados por las cantidades

especificadas de papel en los incisos del 1 al 7.

El estudiante calcula algunos montos

correctamente de las cantidades de papel

expresadas en los incisos del 1 al 7

El estudiante no logra calcular de forma
correcta ninguno de los ejercicios expresados en

los incisos del 1 al 7.

Llenado y manejo de
tabla, y obtencion de

El estudiante responde correctamente los
reactivos de la tabla del ejercicio 8, y logra

El estudiante responde correctamente los
reactivos de la tabla del ejercicio 8, pero no

El estudiante no responde, o da respuestas

incorrectas a los reactivos de la tabla del

funcion. obtener, de forma correcta, una funcion que | logra obtener una funcion que describe el | ejercicio 8. Ademéas el estudiante no logra
describe el comportamiento del problema | comportamiento del problema planteado en la | obtener una funcion que describa el
planteado en la actividad 1. actividad 1. comportamiento del problema planteado en la

actividad 1.
Uso de tablas vy El estudiante propone valores de montos de El estudiante no logra obtener valores de El estudiante no propone valores de pesos
célculo de limites de | papel por arriba y por abajo de 10kg y 12 kg | pesos alrededor de 10kg y 12 kg y construye | alrededor de 10 kg ni 12 kg ni construye la

forma intuitiva

respectivamente, y construye una tabla con sus
concernientes valores de forma correcta.

El estudiante logra identificar a qué monto de
dinero se aproxima la recaudacion cuando las
cantidades de papel se aproximan a 10 kg y a 12
kg respectivamente.

una tabla con datos obtenidos por sus demas

comparieros.

El estudiante logra identificar a qué monto de
dinero se aproxima la recaudaciéon cuando las
cantidades de papel se aproximan a 10 kg y a 12

kg respectivamente.

tabla.

El estudiante no logra identificar a qué monto
de dinero se aproxima la recaudacion cuando las
cantidades de papel se aproximan a 10 kg y a 12
kg respectivamente.
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7.2 Rubricadela Actividad 2.1y Actividad 2.2.

Concepto

Excelente

Suficiente

Insuficiente

Uso de tablas y célculo
de limites de forma

intuitiva

El estudiante logra realizar los calculos
aritméticos de manera correcta para llenar la
tabla y obtiene la funcién definida por partes
que describe la situacion expresada en la
actividad 2.1

El estudiante logra realizar los calculos
aritméticos de manera correcta para llenar la
tabla, pero no logra proponer, de manera
correcta, una funcién definida por partes que
describa la situacion expresada en la actividad
2.1.

El estudiante no realiza con de manera
correcta los célculos aritméticos para el llenado
de la tabla y no logra proponer, de manera
correcta, una funciéon definida por partes que
describa la situacion expresada en la actividad 2.

Calculo de funciones

El estudiante logra calcular de manera
correcta los ejercicios expuestos en los reactivos
del 1 al 8 de la actividad 2.2 haciendo uso del

archivo: “Actividad 2” de Geogebra.

El estudiante logra calcular de manera
correcta mas de la mitad de los ejercicios
expuestos en los reactivos del 1 al 8 de la

actividad 2.2.

El estudiante no logra calcular de manera
correcta mas de la mitad de los ejercicios
expuestos en los reactivos del 1 al 8 de la
actividad 2.2.

Calculo de limites de

manera intuitiva

El estudiante logra identificar que no existe
un limite definido cuando los kilogramos de
aluminio recaudados se encuentran alrededor de
10 kg, al observar que el limite cuando monto
se aproxima por la derecha de 10 kg es diferente
al limite por la izquierda cuando el monto se

aproxima a 10 kg.

El estudiante logra identificar que los limites
laterales alrededor de 10 kg son diferentes, pero
no logra concluir la existencia o no existencia

del limite.

El estudiante no logra identificar la existencia
de los limites laterales y por lo tanto tampoco
concluye la existencia o no existencia el limite
alrededor de 10 kg.
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7.3 Rubricadela Actividad 3.

Concepto

Excelente

Suficiente

Insuficiente

Uso de tablas y calculo

de limites laterales

El estudiante, de manera intuitiva, logra
calcular los limites laterales de la funcién en los
valores que son multiplos de 5 kg (ejercicios 1,
2,3,y4).

El estudiante llena correctamente la tabla del
ejercicio 5, y logra calcular los limites laterales
alrededor de 10kg, 12kg y 20kg de la funcion
expresada de manera grafica en el archivo de

Geogebra con nombre “Actividad 3”.

El estudiante logra obtener la solucién de los
reactivos 1, 2, 3 ni 4 de manera correcta.

El estudiante llena correctamente la tabla del
ejercicio 5, pero no logra identificar los limites
laterales alrededor de 10kg, 12kg ni 20 kg de la
funcion expresada de manera gréfica en el

archivo de Geogebra con nombre “Actividad 3”.

El estudiante solo logra obtener la solucién de
algunos de los reactivos 1, 2, 3 y 4 de manera
correcta.

El  estudiante no  consigue llenar
correctamente la tabla del ejercicio 5, y por lo
tanto no identifica los limites laterales alrededor
de 10kg, 12kg ni 20kg de la funcién expresada
de manera grafica en el archivo de Geogebra

con nombre “Actividad 3”.

Manejo de
nomenclatura de

funciones y de limites

El estudiante entiende y responde de manera
correcta todos los reactivos del ejercicio 6.

El estudiante comprende la nomenclatura de
limites laterales y absolutos y calcula de manera
correcta los reactivos de la actividad 7,
haciendo uso del archivo de Geogebra con

hombre “Actividad 3”

El estudiante entiende y responde de manera
correcta algunos los reactivos del ejercicio 6.

El estudiante comprende la nomenclatura de
limites laterales y absolutos y calcula de manera
correcta algunos los reactivos de la actividad 7,
haciendo uso del archivo de Geogebra con
hombre “Actividad 3”

El estudiante no comprende ni responde de
manera correcta algunos los reactivos del
ejercicio 6.

El estudiante no comprende la nomenclatura
de limites laterales y absolutos ni calcula
correctamente los reactivos de la actividad 7,
haciendo uso del archivo de Geogebra con

hombre “Actividad 3”

166




7.4 Rubrica de la Actividad 4

Concepto

Excelente

Suficiente

Insuficiente

Valor de la funcién en
un punto dado y célculo
de limites usando
calculadora, graficas o

tablas.

El estudiante comprende la funcion definida
por partes y responde de manera correcta los
gjercicios A4.1, Ad.2, A4.3, Addy A45 de la
primera parte de la actividad.

El estudiante comprende la funcion definida
por partes y responde de manera correcta mas
de la mitad de los ejercicios A4.1, A4.2, A4.3,
A4.4y A4.5 de la primera parte de la actividad.

El estudiante no entiende la funcion definida
por partes y responde de manera incorrecta los
egjercicios A4.1, Ad4.2, A4.3, Addy A45 de la

primera parte de la actividad.

Valor de la funcion en
un punto dado y célculo
de limites usando el
archivo “Actividad 4” de

Geogebra.

El estudiante comprende la funcién definida
por partes y responde de manera correcta los
ejercicios A4.6, A4.7, A48 y A49
segunda parte de la actividad a través del uso

de la

del archivo “Actividad 4” de Geogebra.

El estudiante comprende la funcion definida
por partes y responde de manera correcta
algunos los ejercicios A4.6, A4.7, A48 y A4.9
de la segunda parte de la actividad a través del

uso del archivo “Actividad 4” de Geogebra.

El estudiante no entiende la funcion definida
por partes y no responde, o responde de manera
incorrecta los ejercicios A4.6, A4.7, A48 y
A4.9 de la segunda parte de la actividad a
través del uso del archivo “Actividad 4” de

Geogebra.
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7.5 Rubrica de la Actividad 5

Concepto

Excelente

Suficiente

Insuficiente

Calculo de limites de
funciones polinémicas y

racionales.

El estudiante logra calcular de manera
correcta el limite de la funcién continua del
ejercicio A5.1 de la actividad 5.

El estudiante logra calcular de manera
correcta los limites laterales y el limite absoluto
de la funcién expresada en los ejercicios A5.2,

A5.3y A5.44 de la actividad 5.

El estudiante logra calcular de manera
correcta el limite de la funcién continua del
ejercicio A5.1 de la actividad 5.

El estudiante logra calcular de manera
correcta los limites laterales de las funciones de
los ejercicios A5.2 y A5.3, pero no calcula el
limite del ejercicio A5.4 o, no logra calcular los
limites laterales, pero calcula con éxito el limite

del ejercicio A5.4.

El estudiante no logra calcular el limite de la
funcion continua del ejercicio A5.1 de la
actividad 5.

El estudiante no consigue calcular de manera
correcta los limites laterales ni el limite absoluto
de la funcién expresada en los ejercicios A5.2,
A5.3y A5.4 de la actividad 5.

Calculo de limites de

una funcién definida por

El estudiante logra comprender la funcién

definida por partes y responde de manera

El estudiante logra comprender la funcién

definida por partes pero responde de manera

El estudiante no comprende la funcion

definida por partes y por lo tanto no responde de

partes. correcta los limites establecidos en los ejercicios | correcta un poco més de la mitad de los limites | manera correcta los limites establecidos en los
A5.5, A5.6, A5.7, A5.8 y A5.9. establecidos en los ejercicios A5.5, A5.6, A5.7, | ejercicios A5.5, A5.6, A5.7, A5.8 ni A5.9.
A5.8Yy A5.9.
Calculo de limites El estudiante logra comprender la gréfica en El estudiante logra comprender algunos El estudiante no logra comprender del todo la

utilizando una gréfica.

su totalidad, al igual que la notacion de limite y
calcula de manera correcta los ejercicios A5.10,
A5.11, A5.12, A5.13, A5.14, A5.15, A5.16,
A5.17 y A5.18 de la actividad 5.

aspectos de la grafica, al igual que la notacion
de limite, y calcula de manera correcta un poco
mas de la mitad de los ejercicios A5.10, A5.11,
A5.12, A5.13, A5.14, A5.15, A5.16, A5.17 y
A5.18 de la actividad 5.

gréfica, ni la notacién de limite, y calcula de
manera sélo correcta algunos o ninguno de los
gjercicios A5.10, A5.11, A5.12, A5.13, A5.14,
A5.15, A5.16, A5.17 y A5.18 de la actividad 5
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7.6 Lista de cotejo de la Evaluacion Sumativa (Postest)

NGmero y respuesta correcta del Objetiv Obijetivo de cada reactivo

reactivo o logrado

PTTSl.a El estudiante escoge El propdsito de este reactivo es el de conocer la habilidad del estudiante para obtener el limite lateral
como opcion correcta: (ii) izquierdo de una funcién en un valor dado a partir de una gréafica dada.

PTTS1.b El estudiante  escoge El propdsito de este reactivo es el de conocer la habilidad del estudiante para obtener el limite lateral
como opcion correcta: (ii) derecho de una funcién en un valor dado a partir de una gréfica dada.

PTTS1.c El  estudiante escoge El propdsito de este reactivo es el de conocer la habilidad del estudiante para obtener el limite lateral
€omo opcion correcta: (v), y izquierdo de una funcion en un valor dado a partir de una gréafica dada, aun cuando la funcién no se
escribe: encuentra definida en ese valor de equis.

lim f(x) =
x—0"

PTTS1d El  estudiante escoge El propdsito de este reactivo es el de conocer la habilidad del estudiante para obtener el limite lateral
€omo opcion correcta: (v), y derecho de una funcion en un valor dado a partir de una grafica dada, aun cuando la funcién no se
escribe: encuentra definida en ese valor de equis.

lim f(x) =
x—0" 0

PTTSl.e El  estudiante  escoge El propésito de este reactivo es el de conocer la habilidad del estudiante para obtener el limite lateral
como opcion correcta (ii). izquierdo de una funcidn en un valor dado a partir de una gréafica dada.

PTTSLf El  estudiante escoge El propdsito de este reactivo es el de conocer la habilidad del estudiante para obtener el limite lateral
como opcion correcta: (iv). izquierdo de una funcién en un valor dado a partir de una gréafica dada.

PTTS2.a El  estudiante  escoge La intencion de este reactivo es conocer la habilidad del estudiante para calcular limites de una

como opcion correcta: (iii).

funcién polinomial en un punto dado.

Uso de tablas

Uso de graficas
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Uso algebraico

PTTS2.b

El estudiante  escoge

como opcion correcta: (iii)

La intencion de este reactivo es conocer la habilidad del estudiante para calcular limites de una

funcion polinomial en un punto dado, donde el valor de la ordenada es negativo.

Uso de tablas

Uso de graficas

Uso algebraico

PTTS2.c

El  estudiante escoge
como opcion correcta: (v) y

escribe:

2
lim £ (x) = X =2

X—2 X—2
=4

La intencion de este reactivo es conocer la habilidad del estudiante para calcular limites de funciones

racionales donde la funcion no se encuentra definida, pero el limite existe.

Uso de tablas

Uso de graficas

Uso algebraico

PTTS2.d

El  estudiante  escoge

€omo opcion correcta: iv.

La intencion de este reactivo es conocer la capacidad del estudiante para resolver limites de funciones

racionales, donde la funcién no esta definida ni el limite existe.

Uso de tablas

Uso de gréficas

Uso algebraico

PTTS3.a

El estudiante construyd
una funcion algebraica que

describe la situacion.

La intencion de este reactivo es el de valorar la habilidad del estudiante para poder expresar el

comportamiento de una situacion a través de la construccion de una funcién definida por partes.

Empled tablas

Construyd grafica

PTTS3.b

El estudiante calcul6 el

limite 'y llegdé a Ila

La intencion de este reactivo es el de valorar la manera y las herramientas matematicas que emplea el

estudiante para calcular limites de una funcién continua en un punto y dada en un con contexto, donde el
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conclusion que es: $12,000

limite existe.

Calcul6 limites laterales

Uso de grafica

Uso de tablas

Uso algebraico

PTTS3.c

Llegd a la conclusion de
que el limite no existe para

ese valor de tabletas

La intencion de este reactivo es el de valorar la manera y las herramientas matematicas que emplea el
estudiante para calcular limites de una funcién continua en un punto y dada en un con contexto, donde el
limite no existe.

Uso de grafica

Uso de tabla

Uso algebraico
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