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Introduccion

istoricamente y principalmente en el ciclo bachillerato, el tratamiento del concepto de Limites se

ha venido -y alun en éstos tiempos- como un tema complementario o introductorio al concepto

de derivada, y no se le otorga la importancia real que esta idea tiene en el Calculo Diferencial e
Integral. Desde siempre se ha dicho que las matematicas sirven para ordenar las ideas y guiar el correcto
pensamiento, evidenciado en buenas ideas para solucionar cualquier situacion novedosa o con cierto
grado de dificultad: es decir resolver problemas. Los que hemos tenido cierta formacion superior al
bachillerato, principalmente del drea uno: fisico-matematica y de las ingenierias, podemos confirmar el
gran cumulo de bondades que las matematicas aportan a las demas ciencias como una eficaz
herramienta, en la solucién de problemas especificos del drea. Si decimos que las matematicas estan en
todas partes es porque éstas estudian cantidades, formas, estructuras y nociones como el espacio, el
cambio y lo aleatorio; afiadiendo las relaciones y establecimiento de modelos, mediante procesos de
abstraccion logran establecer resultados aplicables a amplias clases de objetos, lo cual les confiere una
generalidad no encontrada en otras disciplinas.

En cuanto al campo curricular, la ensefianza del Calculo Diferencial e Integral, se ofrece en el ultimo afio
del bachillerato, en algunos sistemas es considerada como asignatura optativa y en otros, como parte del
curriculum obligatorio. El hecho que esta asignatura se imparta en el Ultimo afio de la Educacién Media
Superior supone que el alumno debe de poseer un acervo de conocimientos generales, tales como:
Geometria Sintética - comUnmente conocida como Euclideana - Geometria Analitica, en ambos sistemas
de referencia: rectangular y polar, trigonometria, dlgebra; pero la realidad no resulta ser asi.

En el ciclo anterior al bachillerato, es decir en la secundaria se atienden los objetos matematicos
concretos y se prescinde, en general, de las demostraciones'. La manera de darle el tratamiento en
amplitud y la profundidad a los conocimientos, son inferiores a las correspondientes en el bachillerato.
Por vez primera el alumno usa sistematicamente el lenguaje simbdlico que inicia el proceso de abstraccion,
indispensable para los estudios posteriores.

Sin embargo, en el bachillerato los propios contenidos de los cursos obligan a tal articulacién, lo cual es de
vital importancia en la geometria analitica, que combina algebra y geometria, y qué decir para la
asignatura de Calculo Diferencial e Integral, que como ya se menciond, es la sintesis de buena parte de lo
aprendido en los afios anteriores. El curso donde se tenga que ver algebra serd el pilar fundamental para el
buen éxito en los otros cursos, debido a la formacion e informacién que proporciona a los alumnos.

! Oteiza, Elena, op.cit.

329



Objetivo

Los propdsitos de este trabajo no estan redactados en términos de objetivos conductuales, pues nos
parece que éstos objetivos no permiten alcanzar lo que se pretende (es un modelo probado), de alli que
si nos referimos a una de las premisas del constructivismo, como la averiguacion de los conocimientos
previos de los estudiantes, para poder iniciar la asimilacién e incorporacién de nuevos conceptos, la
propuesta incluye actividades y segun sea el caso: recuperar, actualizar o generar estos conocimientos
previos. El principal problema que detectamos los docentes que hemos impartido este tipo de
asignaturas, son los conocimientos previos que cualquier alumno debe poseer para garantizar el éxito en
la adquisicion de los conceptos basicos del Cdlculo, tanto Diferencial, como Integral, son pocos los
alumnos que no saben “nada”, y estd escrito entre comillas porque este juicio, sélo sirve para
escudarnos muchos profesores y justificar los grandes indices de reprobacién y ausentismo: los Unicos
alumnos que no saben nada son los que nunca llegaron hasta estas instancias o curso en cuestion.

Se pretende desarrollar una serie de actividades donde se pueda hacer un acercamiento al concepto de
Limite, partiendo de situaciones cercanas o familiares al alumno de una manera visual e intuitiva, la cual
se complementa o reafirma con la aplicacidn algoritmica y geométrica, siempre con la intencidn de que
el alumno pueda resolver problemas de diferente disciplina e indole.

Desde siempre y en todos los niveles, es muy importante que el alumno ejercite la resolucién de
problemas, ya que es asi, como el alumno re estructura su pensamiento y estimula su capacidad de
anadlisis y planteamiento de los caminos alternativos de solucién y ademas concebidos no como
soluciones absolutas. En el bachillerato se han hecho grandes propuestas (V. los modelos educativos del
CCH y Colegio de Bachilleres), y propdsitos de la ensefianza de las matematicas en este nivel, los cuales
consideran los siguientes puntos:

e Formalizar los conocimientos que el estudiante ha venido adquiriendo en los niveles

anteriores.

e Introducirlo a la vinculacion del dlgebra y la geometria.

e Fomentar el razonamiento l|dgico, la abstraccion y la generalidad, que son cualidades

intrinsecas de las matematicas.

e Crear conciencia en el alumno de las bondades y generalidad de los métodos matematicos

que ofrece el Calculo Diferencial e Integral para aplicarlos en otros campos y los cursos

subsecuentes.

Aprendizajes esperados

El alumno podra:

e Reconocer al calculo como el estudio del cambio.

e Manejar el concepto fundamental de funcién y percatarse de que con éste aparece un nuevo
objeto de estudio para cuyo tratamiento se requiere de nuevos procesos.

e Tener una primera aproximacion a las nociones de funcidn continua y limite de una funcién.

e Comprender los significados de la derivada y la integral de una funcién, tanto desde el punto de
vista geométrico, como de herramientas para el estudio del cambio.

e Aplicar las nociones y procedimientos del calculo a otras areas es uno de los objetivos
primordiales.
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Procedimiento

La propuesta plantea desarrollar el tema de Limites y Razén de Cambio que trata de los contenidos
siguientes: Calculo Numérico de la Razén de Cambio e Interpretacidn grafica de la Razén de Cambio
Promedio, Razén de Cambio Instantanea y Limites.

El desarrollo de este tema se lleva a cabo en dos sesiones de dos horas cada una.
Conocimientos previos
e Determinar la pendiente de una recta.
Conocimientos involucrados
Los aprendizajes por parte de los alumnos del tema antes citado son:
e Obtener razones de cambio promedio, razén de cambio instantanea y limites.
e Utilizar la notacidn A.
e Interpretar la razén de cambio promedio como la pendiente de una recta secante que pasa por
dos puntos dados.
Estrategia de ensefianza del tema
Para alcanzar estos aprendizajes en la planeacién de esta propuesta metodoldgica se utilizan diferentes
estrategias, técnicas y materiales didacticos.
Las estrategias empleadas son las directivas, educativas e instruccionales.

o Las estrategias directivas son aquellas que se utilizan para organizar el trabajo en el aula, como la
dindmica de trabajo durante la clase y las normas que los alumnos deben conservar.

o Las estrategias educativas se utilizan para facilitar el aprendizaje del estudiante, dando claridad
en la comunicacién, considera los conocimientos previos y efectda la retroalimentacion.

o Las estrategias instruccionales se entienden como un conjunto de herramientas de trabajo, que
facilitan el aprendizaje significativo, para que el profesor pueda desarrollar su quehacer al
interior del saléon de clases. Las estrategias instruccionales se dividen en: estrategias de
ensefianza (las que utiliza el profesor) y de aprendizaje (las que utiliza el alumno).

Dentro de estas ultimas estrategias de aprendizaje, se manejan para esta propuesta metodoldgica los
objetivos, resimenes, ilustraciones, pistas tipograficas, organizadores previos y pretest.

Como técnicas de dindmica grupal se emplean para esta propuesta metodoldgica el modelado, la
expositiva, el interrogatorio dirigido, la lluvia de ideas, binas, equipos de 4 personas y lectura eficiente.
En lo que se refiere a los materiales didacticos utilizados estan las lecturas, ejercicios, problemas
propuestos, ilustraciones y organizadores previos.

Cabe mencionar que el tema en estudio se evaluara de la siguiente manera:
e Resolucién de ejercicios tanto en clase como extra clase - evaluacidn diagndstica y evaluacidn
formativa.
e Desarrollo de una investigacion de los sistemas numéricos.
e Realizacidn de una actividad experimental.
e Aplicacién de una evaluacién sumativa a través de una prueba objetiva con diferentes tipos de
reactivos -Falso-Verdadero, correspondencia o apareamiento, complementacién y multireactivos
Todo esto con el propdsito de proporcionar al estudiante una estrategia de estudio de la asignatura a
través de estas técnicas y métodos de planeacion.
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A continuacion se presentan las técnicas y estrategias de ensefianza y aprendizaje empleadas para cada
sesidn a fin de abordar los contenidos antes mencionados.

Materiales utilizados

Material impreso (practicas dirigidas) colocados en linea par ser descargados por los alumnos, Applet en
Geogebra y cuestionarios en linea. Las practicas versaran en un contexto donde el alumno pueda estar
familiarizado o le sea accesible reproducir las actividades sin requerir de instalaciones especiales o
laboratorios.

’Cada vez que mencionamos “matemdticas” o “modelo matematico” tenemos la impresién de que el
alumno se estd imaginando algln tipo de férmula o conjunto de simbolos. Pero no es lo que debemos
entender por “matemadticas”. Existen varios tipos de representacion matemadatica como veremos a
continuacién.

El objetivo de modelacidon matematica es el generar una representacién matematica util de una situacion
real. Tenemos a nuestra disposicidn tres tipos principales de representaciones, conectadas entre si. A
continuacién se muestran, dentro de dos situaciones reales.

Situacion real: Pensemos en dos situaciones diferentes. La compraventa de algun producto y la caida
libre de un objeto. Ambas estan ilustradas en los siguientes diagramas:

A) Compra — venta: B) Caida libre
Precio de gasolina por litro ooo :
Venta: $ 9.45
oooO
oooO
e e e e e e e e e e e e |

Representacién numérica: No es necesario conocer una expresién matematica de la situacién para poder
representar su comportamiento. Podemos generar una tabla de valores relacionando algunas de las
variables del sistema por otros medios. Cmo hacer esto, es uno de los objetivos de estas notas. En las
dos situaciones anteriores .podriamos generar las siguientes tablas, con algunos célculos sencillos (en el
primer caso) y efectuando algun experimento apropiado (en el segundo caso):

Litros Precio Tiempo Distancia
1 $9.45 1 0
2 $18.90 2 5
3 $28.35 3 20
4 $37.80 4 45

Representacién grafica: También podemos usar una grafica para describir el comportamiento de la
situacién real. En los dos casos que estamos ilustrando tendriamos que:

% Mochén, Simén. Modelos matemdticos para todos los niveles, Cap. 3, pag. 13-18. Grupo Editorial Iberodmérica. México, 2000.
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Esta representacion en matematicas resulta por lo general como consecuencia de una representacién
numeérica, pero hay instancias en las que esta representaciéon se obtiene directamente. Muchos aparatos
generan graficas como salida para ser analizadas e interpretadas. Este es el caso de un osciloscopio o el
trazo de un electrocardiograma.

Debido al uso creciente de las computadoras, hoy en dia aparecen con gran frecuencia este tipo de
representaciones graficas (software de geometria dinamica). Por lo tanto, una actividad importante en el
aula seria la de interpretar graficas obtenidas de situaciones reales, o la de trazar la forma de la gréfica
gue esperariamos en una situacion real determinada. Por ejemplo, écudl seria la grafica de la
temperatura como funcién del tiempo de un recipiente a temperatura ambiente que se introduce en un
refrigerador? o écudl seria la grafica de la altura de una pelota como funcién del tiempo que se lanza
hacia arriba?

Representacion simbdlica: Esta es la mds conocida y usada. Consta de un conjunto de ecuaciones que
relacionan las variables del fendmeno. En nuestros ejemplos tenemos que:

Si Si
K = Cantidad de litros de Gasolina t = tiempo en segundos
P = Precio d = distancia en metros
entonces entonces
P =9.45K d=5¢t

Las ecuaciones que se estudian en la escuela son del tipo explicito, es decir, se relacionan las variables
entre si. Sin embargo, como veremos en estas notas, las férmulas mas sencillas de escribir para
representar un fenémeno son del tipo local, ya sean recursivas o diferenciales (de estas ultimas no
hablaremos por no salirnos del objetivo principal de estas notas).

Por lo general, en matematicas se ha dado preferencia a la representacién simbdlica, es decir, a férmulas
y a ecuaciones, dejando a un lado las otras dos representaciones. Sin embargo, las nuevas tecnologias

han mostrado que las matematicas deben de abordarse con un punto de vista mds amplio, dando
importancia tanto a representaciones numéricas como graficas.

Analisis de los resultados

Se presentaran en la réplica oral del evento (presentacion en Power Point), después de aplicar los
materiales hacia adentro de la estrategia y en aplicacién metodoldégica.
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