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Resumen: En primera instancia se estudiaron propuestas metodolégicas realizadas en:
Espafia, Cuba, Argentina, México, Estados Unidos, Grecia y Costa Rica para conocer la
situacion actual de la ensefianza de Limites Matematicos de Variable Real a nivel Universitario.
A raiz de la informacién recabada se realiz6 una propuesta de ensefianza de los Limites
Matematicos de Variable Real incorporando el Pensamiento Complejo, las Competencias, la
Didactica Francesa y las TIC en el curso de Calculo | (MA-1210) de la Universidad de Costa
Rica. La propuesta constaba de ejercicios guiados en laboratorio de cémputo utilizando
manipulables y en clase tradicional mediante la proyeccion de las representaciones graficas,

ademas de evaluaciones por competencia.

Palabras Claves: Limites Matematicos de Variable Real, Didactica Francesa, Pensamiento

Complejo, Competencias y TIC

Abstract: First, we studied methodological proposals made in: Spain, Cuba, Argentina, Mexico,
United States, Greece and Costa Rica to the current situation of teaching Mathematical Real
Variable Limits at University level. Following the information gathered was teaching a proposal
Mathematical Variable Limits Real incorporating Complex Thought, Expertise, French Didactic
and ICT Teaching in the course of Calculus | (MA-1210) from the University of Costa Rica. The
proposal consisted of guided exercises in computer lab using manipulatives and traditional

classroom by projecting the plots, as well as assessments by competition.



1. INTRODUCCION

El conocimiento matematico es esencial en el 6ptimo desenvolvimiento en diversas areas
laborales y cotidianas, ya que promueve el desarrollo de habilidades y conocimientos
necesarios para el desarrollo cognitivo adecuado del estudiante como ciudadano y profesional

responsable.

Sin embargo, actualmente en los salones de clase como lo menciona Cordero (2008) se
observa una gran desmotivacién y desinterés por parte de los estudiantes en el sistema de
educacion de nuestro pais, lo que afecta la correcta adquisicion de los conocimientos

estipulados en los programas de estudio.

Una causa de esta desmotivacién que sufren los estudiantes, segun Vilchez (2007), se da por
la metodologia tradicionalista que es utilizada por algunos profesores de diversas materias, y en
particular en mateméticas. Donde se considera al estudiante como un receptor de conocimiento

y el papel protagonista en el proceso de ensefianza y aprendizaje lo tiene el profesor.

El uso de la metodologia tradicionalista es una de las causa de la desercion en los primeros
cursos universitarios de matematicas, puesto que la perspectiva de la mayoria de los profesores
de matematicas y los estudiantes es lograr obtener la “respuesta correcta”, sin importar la

comprension del proceso realizado.

Bajo este enfoque, se hace un mal uso de las herramientas tecnologias como, la calculadora
(Garcia, 2008). Y no esta mal la utilizacion de la tecnologia, sino que, la misma debe ser una
herramienta para la comprension de los conocimientos y no tiene que ser el objeto central de la

educacion.

Esto es, que el desarrollo de la leccion no debe consumirse en largas explicaciones para
aprender a utilizar dicha herramienta, o bien, que la utilizacion de la tecnologia dificulte la
comprensién del conocimiento. La correcta utilizacion de la tecnologia en la dindmica de la
clase lograria obtener la atencion del estudiante, ademas de contribuye en el aprendizaje
significativo y completo por parte del estudiante, debido a que utilizan materiales que sean mas

cercanas a la cotidianidad de discente.

Bajo estas premisas se realiza una propuesta de ensefianza de los Limites Matematicos con la
utilizacion de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC), ademas incorporando el

pensamiento complejo, las competencias profesionales y la didactica francesa.



Para ello se realiza una revisién de otras propuestas de ensefianza similares a nivel nacional e

internacional.

A nivel nacional se encuentran dos propuestas similares en la utilizacién de las TIC, desarrollo
de competencias y pensamiento complejo, solo que en diferentes temas, la primera de ellas es
elaborada por Coto (2010), en el tema de la integral definida y la segunda es confeccionada por

Arguedas (2010), cuyo tema es Maximos y Minimos.

Ambas propuestas se llevaron a cabo en el curso Calculo | de la Universidad de Costa Rica, se
utilizaron animaciones modeladas en el software matematico GeoGebra (utilizando la
herramienta de los deslizadores para crear movimiento a las gréaficas presentadas) y asi realizar
una mejor representaciéon de temas como la recta tangente a una curva o la modelizacion de
areas sombreadas. Ademas, ambas propuestas hicieron uso de la plataforma Moodle como

herramienta tecnoldgica.

La propuesta de Coto (2010), para su validacién utilizd un grupo experimental y uno control,
mientras que Arguedas (2010), utilizé dos grupos experimentales y uno control, se utilizaron en
ambas propuestas evaluaciones idénticas a los grupos control y grupos experimental, para asi

poder medir el alcance de las propuestas.

Por otro lado, Mora y Rodriguez (2002), igualmente en Costa Rica, publicaron un articulo en la
Revista Virtual Mateméaticas Educacion e Internet, sobre una propuesta realizada en la
ensefianza de limites utilizando Software Matematico, en este caso Mathematica 3.0 para
realizar animaciones, ademas en dicha propuesta se elaboraron los llamados cuadernos
virtuales y pantallas interactivas, para que el estudiante tuviera mayor manipulacion e
interaccion de las animaciones. La Unica deficiencia encontrada es que no mencionan ningun

tipo de actividad para evaluar la propuesta.

En lo que respecta a América Latina, se logra determinar que existen avances en el
mejoramiento de metodologia para la ensefianza a través de las nuevas tecnologias, no asi
haciendo uso del pensamiento complejo y las competencias en un tema especifico como limites

y continuidad, en los paises que se evidenciaron avances son México, Argentina 'y Cuba.

En lo que a Argentina respecta, la autora Bertoia (s.f.), realizé una propuesta para la ensefianza
del limite infinito en secundaria mediante una actividad-experimento realizada con espejos.

Algunos aspectos positivos de la propuesta es que se logra alcanzar la concretizacion del



concepto limite. Una de las desventajas, es que solo se puede realizar con una funcion

especifica y por tanto no tiene mucho alcance.

Por otra parte, entre las metodologias distintas a la tradicional los autores Vrancken, Gregorini,
Engler, Muller, Henzenn y Hecklein (s.f.) profesoras de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la
Universidad Nacional del Litoral, emplean el trabajo cooperativo como forma de trabajo para la
ensefianza del Limite Infinito, no hacen uso de la tecnologia, las actividades consisten en el
célculo de limites infinitos mediante tablas o graficas realizadas en lapiz y papel. Como
resultados destacan la importancia de mostrar los limites en sus distintas representaciones
como también lo menciona la autora Clausse (s.f.), ella utiliza el Software Mateméatico Winplot y

tablas de valores para representar en sus diferentes formas el limite de una funcién.

Di Domenicantorio y Costa (2010) de la Universidad Nacional de la Plata, realizan una
propuesta metodolégica para el curso Calculo Integral y Vectorial en una y varias variables, que
consistio en talleres utilizando el software matematico Maple y la plataforma virtual Moodle

como entorno virtual de ensefianza, generando asi nuevos ambientes de aprendizaje.

Por otra parte, en México los autores Soberantes, Martinez y Cotera (s.f.), realizaron una
propuesta para la ensefianza del calculo, en ella utilizaron herramientas como Internet, Applets
y el Software Gratuito CalcVisual, el curso era de cuatro horas semanales de las cuales dos se
trabajaba en el laboratorios en parejas. La evaluacion consisti6 en actividades por
computadora, cabe mencionar que no se brindan mayores detalles de la evaluacién y de las

sesiones en el laboratorio.

En Cuba, en la Universidad Agraria de la Habana, debido a la falta de bibliografia en el tema de
Célculo Diferencial e Integral, hizo que los autores Yolanda Sabin, Vilma Toledo, Mercedes
Albelo, Lazaro Garcia y José Pino (2005), se dieran a la tarea de confeccionar un libro

electrénico, que contenia el desarrollo de ejemplos y apoyo gréfico.

Otros estudios realizados fuera de América Latina, sefialan la importancia de incorporar las
tecnologias en la ensefianza del célculo. Algunos de los paises que evidencian esfuerzos de

este cambio son: Estados Unidos, Espaia y Grecia.

En Estados Unidos, la autora De Ting Wu (2006), utilizé tecnologias mediante Software como

Mathcard y Maple manipulables para el estudiante y asi facilitar la representacion de los limites



y llegar a respuestas correctas, sin embargo no mencionan los resultados finales de la

propuesta.

En Espafia se dieron avances en cuanto a la visualizacion y manipulacién de los limites, con la
propuesta de Martin y Martin (2007), dichos autores la titulan como una propuesta “hibrida”, ya
gue la primera parte consiste en el célculo de limites tradicionalmente (lapiz y papel) y la
segunda parte el uso de computadoras y animaciones manipulables para que el estudiante
lograra una mayor comprension visual del limite, cabe destacar que para el uso de la
computadora se elaboré una guia de preguntas generadoras que facilitaba el avance de los
estudiantes, en cuanto a la evaluacion no se evidencias muestras de las misma y por ende de

los resultados y avance alcanzado.

Para finalizar, en la universidad de Atenas, Grecia surge el proyecto CalGeo, el cual consiste en
ensefiar el célculo utilizando herramientas de geometria dindmica. Para abarcar el tema de
limites los profesores y autores Biza, Diakoumopoulos y Souyoul (2007) mencionan que
trabajaron con la idea intuitiva de limites, asi como la definicibn mediante representaciones
graficas y numéricas, la principal conclusibn que mencionan los autores es la notoria

discrepancia que existe entre la definicion formal y el concepto informal de dicho tema.

Cabe destacar que no todas las propuestas mencionadas anteriormente realizan alguna
evaluacion que arroje resultados sobre su puesta en practica y esta es una de las diferencias
del trabajo que se desea realizar con respecto a otros llevados a cabo. Por lo tanto, en esta
propuesta se busca llenar estos vacios que otros trabajos han dejado en lo que a resultados se

refiere y analisis se refiere.
2. REFERENTE TEORICO

Dado que la propuesta involucra aspectos de lineas de pensamiento como: la Didactica
Francesa y las teorias que de ella se derivan, Pensamiento Complejo, Competencias y
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), se hace necesario presentar la posicion

tedrica que al respecto se adopta.

La Didactica Francesa, considera la didactica de las mateméticas como una ciencia autbnoma,
gue estudia el saber desde el enfoque epistemoldgico, el alumno desde de perspectiva de la
cognicién y el profesor a través de la pedagogia, eliminando asi la relacién biunivoca entre el

alumno y el profesor (Gobmez, 2005).



El enfoque epistemolégico (el saber) se caracteriza por el proceso llamado Transposicion
Didactica, el cual se define como el procesos de transformacion que sufre el objeto que se va a
ensefiar (Gomez, 2005). Ademas, Chevallard citado por Gémez (2005), introduce tres nuevos
términos como lo son: “el saber sabio” definiéndolo como el conocimiento erudito tal y como es
producido en el campo cientifico, “el saber a ensefiar’ que se da mediante modificaciones o
adaptaciones que se le deben hacer al saber sabio para poder ser ensefiado y finalmente el

“saber ensefiado” es la manera de como se va a ensefiar el conocimiento.

Por otro lado, desde la perspectiva de la cognicién (el alumno) se trabaja con la Teoria de
Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990). Vergnaud menciona que el conocimiento esta
organizado en campos conceptuales y que este proceso se da en un extenso periodo de
tiempo. Es decir, la Teoria de Campos Conceptuales se trata de una Teoria Psicolégica del
proceso de conceptualizacion de lo real que permite localizar y estudiar continuidades y
rupturas entre conocimientos desde el punto de vista de su contenido conceptual (Moreira,
2002).

Desde la vision de la pedagogia (el profesor) se trabaja con la Teoria de Situaciones Didacticas
(Brousseau, 1986). Es decir, al estudiante se le debe presentar situaciones en cuya solucion
sea necesaria la adquisicion de nuevos conocimientos. Bajo el enfoque de Brousseau, la labor
del profesor es elegir las situaciones a-Didacticas que ayuden al discente a interactuar para
lograr una solucién, dicho de otra manera, debe simularse el trabajo que realiz6 un matematico
en la produccion del conocimiento (tomando en cuenta la Transposicion Didactica) (Brousseau,
1986). En este enfoque el profesor no tiene un papel protagonista, ya que es el mismo
estudiante quien construye el conocimiento, sin embargo al finalizar el proceso el docente debe

institucionalizar el conocimiento.

Por otro lado, como segundo eje se encuentran las Competencias Profesionales, las cuales se

definen segun Tobdn (2008) como:

Procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber
convivir), para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacion, flexibilidad, creatividad, comprension y emprendimiento, dentro de
una perspectiva de proceso metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso
ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la construccion y

afianzamiento del tejido social, la busqueda continua del desarrollo econémico



empresarial sostenible, y el cuidado y proteccién del ambiente y de las especies
vivas. (Tobon, 2008, pag. 5).

Las Competencias, como lo menciona Tobdn, son todos los procesos necesarios para la
formacién del ser humano de manera completa, para lograr asi su realizacion personal,
tomando en cuenta su ambito personal, educativo, ambiental y social. Debido a esto son un
aspecto fundamental en la propuesta, ya que la misma se basa en el desarrollo de
competencias necesarias para que el individuo pueda desenvolverse de la mejor manera en el

ambito académico y profesional.

Con respecto a la educacion superior, Tobon realiza una clasificacion de las Competencias en
Competencias Genéricas y Especificas, las Genéricas corresponden a las Competencias que
se pueden desarrollar en todos las asignaturas, mientras que las Competencias Especificas,
son las que se presentan en una materia 0 campo en particular, las cuales se desean

desarrollar dependiendo del desenvolvimiento que se quiere a futuro de la persona.

Es importante mencionar que si se quieren poner en practica, un disefio curricular por
competencias, la evaluacién no puede seguir siendo la misma y aqui es donde aparece una
modificacién importante, ya que Hawes (2005) propone que la evaluacion debe ser basada en
observaciones, trabajos periddicos y continuos, proyectos interrelacionados con otras
asignaturas, ademas la autoevaluacion dentro del proceso, ya que se debe tomar en cuenta el

avance o crecimiento diarios, de la mano del facilitador que guiara la etapa de aprendizaje.

Por otra parte, los autores Tobén y Margery (2010) se refieren y proponen los niveles de logro
de las Competencias. Tobén los divide en Nivel I, Nivel D, Nivel C, Nivel B y Nivel A, que
respectivamente corresponden a Incomptencia, Deficiencia, Competente, comportamientos

tipicos de un individuo superior al promedio y el mas alto nivel de desarrollo de la Competencia.

Ahora, el Pensamiento Complejo, como tercer eje de accion, consiste en la perspectiva global
del mundo desde todos los puntos de vista, cada componente que lo conforma, tomando en
consideraciéon que al final este proceso es un todo caracterizado por la volatilidad,
incertidumbre, complicacion y ambigiiedad. Es por esto, que cualquier situacion cotidiana,

incluido el proceso educativo, es considerado complejo.

Segun la perspectiva de Morin (2002), el Pensamiento Complejo consiste



En una nueva racionalidad en el abordaje del mundo y del ser humano, donde se
entretejen las partes y los elementos para comprender los procesos en su
interrelacion, recursividad, organizacion, diferencia, oposicion y
complementacion, dentro de factores de orden y de incertidumbre (Morin, 2002,
p.79)

Debido a esto, el Pensamiento Complejo propone restructurar la educacion utilizando procesos
que fomenten la interdisciplinariedad, multidisciplinariedad entre otros, buscando fomentar en
los estudiantes actividades que se acerquen a la realidad, a las necesidades de la sociedad en
general, por esta razén es que la propuesta pretende estimular y desarrollar el Pensamiento

Complejo, como parte de fundamental del aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente el cuarto eje de accién es la incorporacién de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC). Puesto que el estilo de vida del ser humano se encuentra en constante

cambio, obliga a las personas a adaptarse a la nueva era de la Alfabetizacién Digital.

La educacion no puede quedarse atrds, ya que el proceso de aprendizaje debe estar mas
cercano a la realidad del estudiante. Una ventaja de la correcta incorporacion de las tecnologias
en los salones de clase, es que fomenta un mayor protagonismo de los estudiantes, mejor
accesos a los contenidos y a sus distintas representaciones, un mayor aprovechamiento del

tiempo, gran motivacién y atraccién por los contenidos, entre otras ventajas (Arguedas, 2010)

3. Propuesta didactica para la Ensefianza de Limites

El calculo es una de las ramas de la matematica que forma parte en los curriculos de diversas
carreras en la Universidad de Costa Rica, por ejemplo en areas como: salud, ciencias exactas y

naturales, educacion, informéatica, ingenieria, entre otras.

Dentro de esta rama de la matematica, se encuentra el tema de Limites cuyo contenido es
indispensable para el desarrollo de los temas posteriores del calculo ademas de que modela
diversas situaciones de la vida cotidiana, es por ello que se decide elaborar y aplicar una

propuesta didactica para la Ensefianza de Limites de Funciones en una Variable Real.

Dicha propuesta es aplicada a un grupo del curso MA-1210 Célculo I, en el Recinto de Paraiso

de la Universidad de Costa Rica, durante el Il Semestre del 2011. El curso estd programado



para un total de cinco horas semanales distribuidas en dos sesiones de dos y tres horas. El
grupo esta conformado por 21 estudiantes en lista de matricula provenientes de la carrera de

Turismo Ecolégico.

Este topico es el primero en el programa del curso, en donde se veran la idea intuitiva del limite,
célculo de limites con tabla de valores y aplicando métodos de factorizacion y racionalizacién.
La escogencia de estos contenidos es el proceso llamado Didactica Transposicion (en donde

se realiza la escogencia de los saberes a partir de la noosfera).

En la implementacion de esta propuesta se trabaja con TIC, principalmente el uso de la
computadora y el Internet, ya que se cuenta con un laboratorio en donde cada estudiante tiene
asignada con una computadora para poder trabajar individualmente. Ademas se utiliza el
Software Matematico GeoGebra®! , en donde se les brinda a los estudiantes archivos

previamente creados para su manipulacion grafica.

La utilizacion del Internet también fue importante, ya que se cre6 un grupo en la red social
Facebook®™ , con el objetivo de que los estudiantes realizaran consultas desde este sitio tan
frecuentado por los jévenes. Ademas, en esta red social se recomendaban paginas Web, se

realizaron recordatorios del curso, entre otras cosas.

Por otro lado, se trabaj6 con la pagina Web WolframAlpha® , la cual se les recomendaba como
un apoyo para la corroboracion de procesos, respuesta y ademas visualizacion de los graficos

de funciones, ya que ellos no cuentan con el programa GeoGebra® en sus ordenadores.

Ademas, una Competencia que se pretende desarrollar es: “La capacidad de reconocer la
existencia del limite de una funcién real, asi como aplicar métodos de sustitucion, factorizacion
y racionalizacion de polinomios para el calculo de limites algebraicos, laterales, infinitos

(asintota horizontal) y al infinito (asintota vertical)”.

! GeoGebra es un software de matemitica libre, que reune geometria, algebra y calculo desarrollado por Markus
Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo (www.geogebra.org).

2 Es un sitio Web que funciona como una plataforma de comunicacién, que permite contactar gente que se conoce
o0 personas que se desean conocer desde cualquier parte del mundo. En él se pueden compartir videos,
comentarios, etc. Fue creado por Mark Zucherberg estudiante de Harvard en el 2004 (www.facebook.com).

* Es un buscador de respuestas creado por la compaiiia Wolfram Research en el 2009. Es un servicio en linea que
responde a preguntas matematica directamente, mediante el procesamiento de la respuesta extraida de una base
de datos (www.wolframalpha.com).



Como primera instancia, se debe tomar en cuenta los indicadores y conocimientos previos de
los estudiantes que entre los mas importantes estan: manejo de gréaficas, identificar el dominio
maximo de una funcion, conocer y aplicar los métodos de factorizacion y racionalizacion para la

simplificacion de expresiones.

Por otra parte, para la evaluacion de las competencias, se tomaran en cuenta los siguientes

criterios de desempefio:

1. ldentifica la existencia y el valor del limite de una funcién mediante las graficas y tablas
de valores.
Calcula limites de funciones reales por métodos algebraicos.

3. Calcula limites infinitos de funciones reales por métodos algebraicos y determina las
asintotas verticales.

4. Calcula limites al infinito de funciones reales por métodos algebraicos y determina las

asintotas horizontales.

Para determinar si logra alcanzar satisfactoriamente los criterios se establecen tres niveles de
logro: Basico, Intermedio y Estratégico. El nivel Basico, dentro de las caracteristicas deseables
se destacan actitud positiva, conocimiento de las nociones basicas de los conceptos y
realizacion de los procedimientos basicos; el nivel Intermedio se caracterizard por la necesidad
de buscar apoyo o guia para resolver problemas exitosamente; y el nivel Estratégico se alcanza
cuando el estudiante logra justificar todos los razonamientos necesarios para resolver la

situacion.

Cabe mencionar que como parte de la inclusién de las actividades diarias del estudiante y la
incorporacién de las TIC en la propuesta de ensefianza, fomentando el desarrollo del ser
humano como un ser complejo. Se integré las redes sociales, creando un grupo de Facebook
donde el estudiante pudiera interactuar con el docente fuera de las lecciones, creando un
espacio propicio de estudio. Ademas, de presentan situaciones problemas como introduccién al
tema de limites, esto como parte de algunas actividades cotidianas dentro del estudio integrado

para la vida diaria.

Con respecto a la propuesta, la cantidad de lecciones que se emplearon para implementar la
propuesta fueron tres, las mismas se desarrollaron de la siguiente manera. En la primera
leccién se trabajé la idea intuitiva de limite, la representacién grafica de limites, calculo de

limites inmediatos, limites laterales y propiedades de los limites.



En la segunda leccién se realiz6 un pequefio repaso del calculo de limites mediante sustitucion
directa (leccion #1) y ademdas se realiz6 un breve repaso de métodos de factorizacion,
racionalizacion y simplificacién de expresiones algebraicas. Seguidamente se trabajaron los

limites algebraicos. Finalmente en la tercera leccion se trabajaron los limites infinitos y al infinito

Para cada leccion, se le entregé a los asistentes hojas de trabajo con aproximadamente entre
cuatro y ocho items y se trata de ejercicios con preguntas generadoras. El objetivo es que

asimile la informacién y contenidos de una manera adecuada.

Se le facilitd, a cada estudiante, en su debido ordenador un archivo manipulable en GeoGebra®.

Como actividad introductoria se le present6 la siguiente situacion:

Una persona va a asistir a una entrevista de trabajo en BASOMASA S.A. Se le
programé la cita para las 2:20 pm. Su casa de habitacibn se encuentra a una
distancia de 10 km. Sale en carro de su casa a las 2:00 pm. Durante el viaje va
consultando su reloj constantemente y observa que a las 2:06 pm se encuentra a 7
km de la empresa, a las 2:14 pm se encuentra a 3 km, a las 2:16 pm se encuentra a
2 km vy finalmente cuando marca su reloj las 2:18 pm se encuentra a una distancia
de 1 km. La persona llegdé puntual a su entrevista. Observemos el grafico de su

recorrido:
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Cuando lleval 2 Minutos |e falta por recorrer 4 Kilometros

Se les entreg6 la figura anterior en el programa GeoGebra®. Esta figura posee animacion, al
mover el punto con el deslizador (parte superior) el automavil se desplaza a lo largo de la linea

(funcién lineal). En el eje de la ordenadas se encuentran los kildmetros que debe recorrer el



individuo y en el eje de las abscisas los minutos después de las 2 pm. Las lineas discontinuas
van marcando los minutos que llevan trascurridos y los kilbmetros recorridos. Ademas, en la
pantalla hay una leyenda que dice: “Cuando lleva ... minutos transcurridos le falta por recorrer ...

kilbmetros”.

Una vez que el estudiante manipul6 el archivo, se le realizaran las siguientes preguntas con la

finalidad que conteste dando los valores numéricos:

v' Cuando lleva transcurridos 10 minutos, ¢cuanta distancia le falta para llegar a la
entrevista de trabajo?

v" Cuando han transcurrido 14 minutos, ¢,cuantos kilbmetros le faltan por recorrer?

v" Y cuando lleva 16 minutos de viaje, ¢ cuanta distancia le falta?

v' Alos 18 minutos ¢a qué distancia se encuentra de la empresa?

Finalmente, se le puede preguntar al estudiante sobre cudl es la conclusion que puede obtener
respecto al tiempo y la distancia, se escuchan las ideas de los estudiantes y el cierre lo hace el
profesor, con la frase “la distancia de la empresa se aproxima a cero cuando los minutos
transcurridos se aproximan a los 20", con el objetivo de introducir el lenguaje que se utilizara en

el tema de limites.

Este primer ejemplo introductorio, se trata de un ejemplo de una situacién cotidiana de todos los
estudiantes. Sin embargo al plantearse las preguntas anteriores el estudiante necesita la
adquisicion de nuevos conocimientos (en este caso la idea intuitiva de limite) para la solucion a
los cuestionamientos. Es una situacion a-Didactica que fue planteada por el docente para la

adquisicion del conocimiento deseado.

Otro ejemplo que se les presentd a los estudiantes, es
determinar el valor de f(x) para x = 1y para valores

as- muy cercanos a x = 1, de la siguiente funcion:
sgIIiiiiiiiiy x3—1

|: X) =

,: ) =——
25 i: 3

ii f()Q:% Se le hace notar al estudiante que f(1) no existe, ya

i gue el denominador se hace cero. Sin embargo, si se
151 ! grafica la funcién para valores muy cercanos a uno la

! funcién f(x) se acerca a un valor numérico especifico,

054 1l
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como se puede observar en la figura, los puntos celestes (valores de la funcion f(x)) cada vez

que el valor de x se acerca mas a 1 estos se aglutinan al valor de 3.

Una vez realizado el analisis con la gréafica de la funcion y determinar al valor del limite
mediante al manipulable, se realiza en la pizarra la factorizacién y simplificacion de la funcién

para realizar una comparacién de las respuestas obtenidas.

Se le hace comprender al estudiante que aunque en la funcién original cuando x = 1 no existe,
para valores muy cercanos a uno el valor de f(x) se acerca o “tiende a ser 3” matematicamente
eso se escribe:

x3 -1

}cl—rgx—l =3

Todos los archivos presentados a los estudiantes eran manipulables, en los cuales ellos

podrian estar cambiando los valores de x para observar a que valor se acerca la funcion f(x).

Cabe mencionar que en la segunda leccién no se conté con el laboratorio de cémputo, por lo
que las gréficas de las funciones creadas en los archivos de GeoGebra® fueron proyectas a los
discentes. Ademas, se estaba en constante revision de la péagina WolframAlpha® para
corroborar las respuesta y asi crear en el estudiante poco a poco un sentimiento de credibilidad
en lo que él resuelve.

En la tercera leccion, uno de los ejemplos méas representativos fue el de determinar el valor de

los siguientes limites:

li ! li !
im — im

X—+0c0 X—>—00

Ya que para el estudiante, en muchos casos, es complicado entender por qué cuando el valor
. . g s ., 1
de x tiende a infinito de la funcion f(x) ==, el valor al que se acerca f(x) es cero. Al

presentarle el siguiente manipulable los estudiantes comprendieron graficamente el motivo del

resultado.



Ya que se puede observar que cuando el valor de x se hace mas grande, es decir, “tiende a ser
+00” el valor de f(x), los puntos de color rojo sobre la grafica, se acercan mas al valor cero.
Anélogamente, cuando el valor de x se hace mas pequefio, es decir, “tiende a ser —o” el valor

de f(x), los puntos de color verde sobre la gréfica, se acercan mas al valor cero.

Este mismo ejemplo sirvio para explicar, graficamente, por qué cuando el valor de x se acerca a
cero el valor del limite es infinito, ya que la funcién crece (o decrece) sin limite, es decir,
conforme los valores de x se acercan a 0 por la derecha (valores positivos) el valor de f(x)
cada vez es mas grande (existe una mayor espacio entre los puntos de la gréafica), ‘tiende a
+00”y conforme los valores de x se acercan a 0 por la izquierda (valores negativos) el valor de
f(x) cada vez es mas pequefio (existe una mayor espacio entre los puntos de la gréfica),

“tiende @ —x”.

Finalmente, para dejar mas claro el concepto de division entre cero se les presento el siguiente

problema:

Se pide imaginar que se tiene un cubo de agua de un litro cubico y que se desea
llenar un tanque de diez litros cubicos, para llenar el tanque se necesitarian diez
cubos llenos de agua. Ahora supdngase que el cubo es diez veces mas pequefio,
se necesitarian cien cubos llenos. Si el cubo es cien veces mas pequefio se
necesitaria mil cubos; si es mil veces mas pequefio, diez mil cubos, y asi de forma
sucesiva. Se deduce que podriamos pensar que si el cubo lleva cero litros se

tendrian que hacer infinitos viajes para llenar el tanque.

Por su parte, la evaluaciéon que se realiz6, para lograr determinar el nivel alcanzado de la
competencia por los estudiantes, fue de dos maneras distintas segun los criterios de

desempefio establecidos. La primera mediante hojas de trabajo entregadas a los estudiantes,



estas contenian ejercicios, en donde se debia contestar preguntas generadoras, que los llevara
a analizar, comprender y resolver el limite. Esto con el objetivo de poder guiar al estudiante e

involucrarlo de manera mas activa en el proceso de aprendizaje.

Por otra parte, la segunda forma de evaluacion se realiz6 mediante la observacién del
desarrollo de la clase, esta se pretendia evaluar la actitud presentada por cada uno de los
alumnos en el desarrollo de la leccién, segln las anotaciones propias del docente en su
bitacora de leccién. Ademas de observar el avance de cada estudiante y la asimilacién de la

informacién brindada.

Entre las limitaciones presentadas antes y durante la aplicacion de la propuesta didactica se
encuentran: las fallas técnicas producidas en el laboratorio de cOmputo, ya que al estar
conectadas veinticinco computadoras el Internet bajo considerablemente su velocidad,
conjuntamente a la hora de ejecutar los archivos de GeoGebra®, las computadoras no tuvieron

el rendimiento adecuado.

Lo anterior conllevé a un atraso en el desarrollo del curso y un recorte de los ejemplo planeados
para dicha clase. Otra situacion particular que se presentd, es que entre las fechas de la
aplicacion de la propuesta existia un dia feriado, el 15 de agosto dia de la madre, lo que llevé a

reducir la cantidad de lecciones, que en un principio eran cuatro.
4. Andlisis del logro alcanzado con la propuesta

Para observar de alguna forma el logro alcanzado por los estudiantes, se analizé uno a uno

cada criterio de desempefio, obteniendo los siguientes resultados:

v/ Con respecto al primer criterio se evidencia que el 55% de los estudiantes alcanza su
nivel maximo, mientras que solo el 12% no logra superar el nivel basico.

v Del segundo criterio se obtiene que el 77% de los estudiantes alcanzan el segundo nivel,
el 12% alcanza el nivel maximo y de igual forma el 12% no logra superar el nivel basico.

v Del tercer criterio se determina que el 44% alcanzan el segundo nivel, el 33% alcanzan
el maximo nivel y el 22% no alcanza superar el nivel basico.

v Del cuarto criterio no se determina el logro alcanzado, ya que por factor tiempo no se

pudo evidenciar.



De lo anterior, realizando un analisis calculando la desviacién estandar de cada criterio, se
observa que dicha desviacion es baja en todos los criterios, lo que indica que hay bastante

homogeneidad en los valores.

En lo que respecta al nivel alcanzado de la competencia, se determina que el 89% de los
estudiantes alcanza el nivel intermedio, mientas que solamente el 11% llegd alcanzar el primer
nivel. En términos generales, en lo que a estudiantes se refiere, estos en promedio alcanzaron

el nivel dos de la competencia.

Para finalizar, con respecto a la respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes con la
incorporacién de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) a las lecciones, se tomd
como base la primera leccion que fue en la que se contdé con el laboratorio de cémputo,
obteniendo que de los estudiantes el 76% se muestra satisfecho y motivado por el uso de la
tecnologia, mientras que el 24% argumenta que no les agrado las actividades desarrolladas por

medio de la computadora.

Algunas de las razones que exponen los estudiantes sobre el no gusto por las actividades de la
primera leccion, se debe a que poseen poco habilidad en la computadora, no les gusta trabajar
en las mismas, ya que consideran que la clase se vuelve aburrida, complicada Yy tediosa,

ademas de que el rendimiento de las computadoras no fue el esperado.

Se determina al final que la propuesta si tiene un alcance importante, se deben mejorar en
muchos aspectos, pero esto es un primer acercamiento para demostrar que en las clases
universitarias se puede implementar las nuevas tecnologias, en lo que a matematica se refiere,
haciendo de las mismas unas clases provechosas, motivadoras y aprovechables para los

estudiantes, una nueva manera de enseniar.
5. Conclusiones

Con respecto a este tipo de ensefianza, empleando las TIC, el Pensamiento Complejo y las
Competencias, es una alternativa viable en los salones de clase, son alternativas que segun los
estudios bibliogréaficos realizados, a la actualidad son muy escasos y en su mayoria carecen de
una evaluacion acorde a la forma de ensefar, lo que no le da validez ya que no se muestran los

resultados obtenidos.

En lo que al tema de limites de funciones se refiere, se logré una mejoria en la idea intuitiva que

presentan los estudiantes con respecto al limite, mejoraron sus formas de observar un limite, ya



gue se podia mostrar graficamente lo que los estudiantes realiza normalmente algebraicamente

calculando el valor numérico.

El trabajar con la computadora hizo que la mayoria de los estudiantes se motivaran
presentando un menor rechazo a la materia. Sin embargo, no a todas las personas les agrado,
ya gue los estudiantes que se les dificulta el uso de la computadora hicieron ver su desacuerdo

con las actividades.

Los resultados muestran que el 89% de los estudiantes alcanzaron el nivel intermedio de la
competencia y el 11% alcanzo el nivel maximo, esto demuestra la viabilidad y validez de esta

propuesta.

Esta forma de ensefianza, como se mencion6é anteriormente es una alternativa viable, sin
embargo no se debe dejar de lado que la misma requiere de un poco mas de tiempo, por parte
de los docente, para la investigacion y elaboracion de actividades y evaluaciones acordes con

el uso de las TIC, Competencias y Pensamiento Complejo.

El realizar este tipo de propuestas es una buena alternativa para la educacién secundaria y
universitaria, teniendo presente siempre que al cambiar la forma de ensefiar, mediante
competencias, TIC y Pensamiento Complejo, se debe incluir también un cambio en la
evaluacion del curso en que se imparta y del alcance logrado, ya que no se puede evaluar de
una forma tradicionalista una propuesta que busca que el estudiante sea el participe de su

propio aprendizaje, se debe valorar el progreso diario.

Con esta propuesta se deja abierta la posibilidad de realizar mayores estudios que muestren
resultados sobre esta esta forma diferente de ensefar, en el caso de limites seria bueno
ampliarlo al tema de continuidad y asi ir abriendo la brecha al cambio de la forma tradicionalista

de ensefiar.
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