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INTRODUCC ION 

Presentaci6n del. problema. 

Los al.umnos de nuevo ingreso, y quienes inician el. segu!!_ 

do semestre en l.a Escuel.a superior de Ingenier!a Mecánica y -

El.éctricn (ESIME) , han llevado por lo menos un curso de cálcu 

lo diferencial y otro de cálculo integral. Y aunque en WlO -

de los objetivos de dichos cursos de la vocacional, de donde­

provienen la mayor!a de los al.urnnos que ingresan a la ESIME,­

se menciona que al término de ellos, el. alumno habrá desnrro-

1.lado habilidades tanto en el. manejo de los conceptos como de 

sus nplicaciones, se ha. observado que el nivel de conocimien­

tos de los nlumnos, en los temas dal cálculo, se limita prin­

cipalmente n cuestiones operativas, sin manejar adecuadamente 

los conceptos. Esto se manifiesta, por ejemplo, al solicitnE. 

les derivar una funci6n dada y dar ya sea su interpretaci5n -

física o geométrica. 

Por otro lado, en las cuestiones operativas se observan­

unn serie de dificultades en el manejo de-1 álgebra, la geome­

tría eucl.idiana y anal!tica, hasta el deficiente manejo de -­

las f6rmulns de derivaci6n e integracién. Aunado a l.o ·ante-­

rior, se ha observado la falta de un método de estudio cfi--­

ciente por parte de los alumnos, lo cual trae como consecuen­

cia un alto índice de reprobaci6n en el curso de Matemáticas­

I (alrededor de un 65 'l, de una poblaci6n de 3500 alumnos --­

aproximadamente), que trata entre otros temas, el de derivada 

y el de integral. 



Como sabemos, ese al to índice de reprobación rio s6lo es -

culpa de los alumnos, hay otros factores que intervienen en -­

los bajos resultados, entre los que mencionaremos: 

al La heterogeneidad en la formación de la planta docente (eg~ 

sados de la Escuela superior de F1'..sica y Matemáticas 1 de la 

Facultad de Ciencias o de Escuelas de Ingenicrtn), ocasiona 

gran diversidad de enfoques en el mismo curso, e impide que 

los conocimientos transmitidos sean siempre adecuados al nivel 

al que imparten la materia de Matemáticas. 

b) El. programa de estudio de Matem5.ticas I * es muy amplio {se 

anexa copia) y el tiempo que se le dedica, aproximadamente cu~ 

tro meses de cuatro clases de hora y media a la semana, es muy 

limitado, lo que origina que algunos temas se vean muy super€!, 

cialmente, y en especial, que al capítulo de la integral, que­

es el último, se le dediquen dos semanas aproximadamente, y -­

que a la mayorta de los profesores, según comentarios de alqu­

nos de ellos, no les alcance el tiempo para cubrirlo satisfac­

t.oriamen te. 

c) La carencia de notas, libros y materiales de nivelaci6n 

para el curso de Matemáticas I, debido en parte a la falta de 

recursos, y a limitaciones de tiempo. 

In ves tigaci6n. 

ror lo expuesto anteriormente, y considerando tmnbién los 

comentarios de los profesores de los cursos de Matemáticas II, 

III y IV; Física I y II; Química I y II y Proyecto II, rcs¡:ecto 

• 5610 mene iona los temas y libros da re fercncia. 
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a 1as deficiencias de los alumnos en Matemáticas :r., y a que -

en diversas ocasiones tienen que dedicarle parte de sus cla-­

ses a repasar conceptos del curso, decidimos hacer una inves­

tigación para conocer el nivel de comprcnsi6n de los concep-­

tos de derivada e integral (por ser temas considerados como -

l.os más importantes, entre otras cosas, por sus diversas apli 

caciones) de los alumnos que ingresan a la ESIME, así como de 

los alumnos que inician el segundo semestre. La fin.:ilidad de 

nuestra investigaci6n es conocer detalladamente las dificul.t!! 

de~ más comunes que tienen los alumnos al. manejar l.os concep­

tos del. cálculo diferencial e integral. 

Cabe aclarar que no entendemos .el nivel. de comprcnsi6n -

de los conceptos del cálcu1o corno un.:i. serie de categorías en 

1as cuales serían ubicados 1os estudiantes. 

En este trabajo, a través de preguntas seleccionadas, y 

a través del aná1isis de los aciertos, y tambi6n de los dife­

rentes tipo:; de errores de los estudiantes buscamos encontrar 

evidencias de la comprensi6n, aún parcial que tengan de 1os -

conceptos del cS1culo. 

Hip6tes is. 

Se elaboraron dos hip6tesis en torno a la comprcnsi6n de 

los conceptos de derivada e integral en los estudiantes del -

primer año de Ingeniería, adquiridos en la enseñ<.'nza media S.!:!, 

perior y en la ESIME, estos son los siguientes: 

l. En general, la comprensi6n de los conceptos de derivada e 



integral en los estudiantes del primer año de ESIME es muy -­

bajil,··Ya que se les olvidaron o till vez nuncn. los aprendieron. 

2. Respecto a los alumnos del segundo semestre, ilUnque tambi6n 

tienen un bajo nivel de comprensi6n de los conceptos del cálc~ 

lo, esta es un poco mayor que la de los alumnos del primer se­

mestre. 

~-

Como instrumento de invcstigaci6n se decidi6 elaborar dos 

cuestionarios, uno sobre el concepto de derivadil y otro sobre 

el concepto de integral, para ello se leyeron dos artículos de 

A. Orton(l) y {21, algunos libros de cálculo más solicitados -

por los profesores (4 l y (6 J , los proqramas de cálculo de la v~ 

cacional y la ESIME, y se consult6 a varios profesores de mat!:_ 

máticils de la ESIME. Se eligieron preguntas abiertas para po­

der observar las diferentes dificultades que tienen los alum-­

nos en el manejo de los conceptos del cálculo. 

Dividimos la presentación de esta investigilción en cuatro 

capítulos. En el primero de ellos describimos las etapas que 

realizamos para elaborar nuestros cuestionarios sobre los con­

ceptos de derivada e integral. 

En Pl c;ipít11lo II, c:-:plic.-:imo:::; como se tieleccionó a los e:!_ 

tudiantes que contestaron los cuestionarios, así como las con-

diciones en las que estos se aplicaron. Por último, comenta--. 

moS la renlizac!t:!l de algunüs entrevistas individuales. 

En el capítulo III se analizan de dos maneras las respues­

tas a los cuestionarios: una, por medio de distribuciones de -
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frecuencias y de- porcentaje de aciertos, errores y abstenci~ 

nes de cada reactivo: la otra, analizandO las respuestas 

incorrect<'lS c'l algúnos i:'eactiVOS _que -consideramos m§s Signif!_ 

cativas, y_as! conocer las deficiencias que tienen los alum­

nos en el manejo de los conceptos del cálculo. 

Finalmente, en el cap!tulo IV se presentan las conclu­

siones obtenidas con la presente investigaci6n, así como al­

gunas proposiciones para el aprovechamiento y/o continuaci6n 

de este trabajo. 



" 
CAPITULO. I .- DISEP.o- DE._ LOS CUESTIONAPIOS. 

Posici6n tOmada ·ante· -~el· pr'obl~d~-- de· "la- .6o~pi~h-~~~-n de un· con· 

. . -- ----

Para -poder presentar nue?Stra: ;-~!lv·eSti9ac~6fl-.~ primero de-

bemos plan~ear ,c~~~~--~:e~~t~ n~estra pos_ic~ón· ante 1aB Siguien:­

te.s preguntas: 

~) ¿Cu.lindo una persona ha comprendido un concepto?• _en 

particul~r; ¿cuándo. un a·lumno ha Comprendic!o el concepto de -

derivada e integral? 

ii) ¿Qué tipo de instrumento debemos desarrollar para 

conocer el nivel de comprensión de los conceptos de derivada 

e integral en los estudiantes del primer año de Ingenieria? 

i) En virtud de que es difícil determinar cuc::indo una 

persona ha comprendido un concepto, ya que las palabras "co!!! 

prender'' y "concepto" no tienen el mismo sentido p.::ir~, todos, 

s6lo daremos nuestra posici6n de cuando consideramos que un 

alumno ha comprendido el concepto de derivada e integral. 

Coincidimos con la posici6n de D. R. Hofstadter acl'.!rca de un 

concepto: "nada es un concepto excepto en virtud del modo -

en que se encuentra enlazado y conectado con otras cosas que 

son tambi~ó conceptos" • 1 De .acuerdo con esto, consideramos 

qne un .alumno del primer <1.ño de Ingeniería ha comprendido el 

concepto de derivada si es capaz de: 

l. Oouglns R. tlofstadter. Temas Matemágicos: 
inspirnci6n?. Investiqaci6n y Ciencin, No. 
p.:ig. 146. 

¿Mecanizar la 
74 Nov. 1982. 



.:i)·concebir la- rec;t_a til!lgente n -t:tnn curva c::Orno el límite-de 

rectas · sec~n~es. ~~'.:.~"~, -~-.ltti~ci6~ g'e~m~~~ic.i ~ 
_bl ··obtener· la p'_endiente d·e· i·~- rect~ -tan9e-nt~ :a ln gr5fica de 

U~a f~n:~i.6ñ';~ da:d.~ -··-p~_r ü-n-~i _:_f6rmul..:t .-. en. -:cua·l.~;~-¡e~.~:- d~_-:;-su·s-··-~tl_~_-
tos. 

el -ConocÉ!r la relnci6n que hay entre * y 
dv 
¡¡;¡ 

f) r.raficar una funci6n. dadas ciertaS condiciones .. en alqu­

n<1 de l.as cuales está involuccad.a 1<1 dei:ivad<1. 

Como el concepto de derivada sr. encuentra relacionado -

con los conceptos de función y límite de una funci6n, creemos 

neccsa r io que el alumno maneje el concepto c;1e func i.6n, pr in-

cipalmente su gr.5fica, incluyend\"I qrá!icas de t"uncioncs qlH~ 

no sean presentadiis junto con una regla de corresponrlencia o 

[6rmu1a correspondiente; y del. concepto de limite de una 

funci6n, principalmente que lo maneje a nivel intuitivo, así. 

como su notaci6n. 

Yü que todo nuevo concepto- Ca lugar c:i un nuevo ::;i!!'.boli;:_ 

mo, tambil!n se le pide al <1ll1mno que mnneje correctamente lil 

notaci6n de la derivada. 

Con respecto al concepto de ln integral, consideramos -

que e1 alumno ha comprendiclo el concepto si es capaz de: 

.:i) Determinar a partir de una sucesión de áreas de rec-

tángu1os inscritos b.:ijo un<1 curva, el área cx<1cta bajo la 

curv.;:i dada. 



b l Utilizar -ia integral- par·a - Cáiculai;- .e~:-~'. G.rea-,·ba.jo_ ·1a · 

gráfica" de una funci6n dad:a lutiliia.nd~.-:_el _teci:C"ema-:·f~ri~amen~ 
tal del cálculo) .-- y también para el,- c;il~ui~ de' áreas a~·-- re::..:..: 

-:-·.; _,. ~-:<'' -
giones indicadas en una gráfica. 

c) Encontrar la ecuaci6n de un~ é~:~~:·-;: «:'b:~~¿¡·~ri~~-~ uno·. --
,,__;_-':-· 

de sus puntos y también las pendientes- de;'-:~~g-.:;rectas:~ta·ng·en-_:'. 

tes a la curva en todos sus puntos, esto _·e;n -~,~~~~~.a~~;'~ci~~- estás· 

pendientes es tan expresadas por una f6rmula ~E!r\Ci.1ia-· • .:_:,---· <O:'-.''~--

dl Interpretar la integral como el área-:'~-~'.jc;»-·¡-~;·_~iá--f{C'ñ. - _ _._ . 

de la funci6n dada por el integrando y po.derlia"_ -CafCiJlar 

el Dado un movimiento no-uniforme simple descrito-por 

una velocid.;id d.:irla, encontrar l.:i distancia· r~corCidÓ.· e~ cua!_ 

quier intervalo de tiempo. 

f) C.:ilcular el volumen de un s6lido de revoluci6n senci 

llo. 

Como el concepto de integral se encuentra relacionado -

con los conceptos de funci6n, ltmite de una funci6n y de de-

rivada, creemos necesario que el alumno maneje el concepto -

de función y del límite de una función, como se explic6 en 

el caso de la derivada, y que del concepto de derivada ma-

neje su aspecto geométrico y físico. 

Por último, se le pide al alumno que maneje co::-rcctame~ 

te la notaci6n de la integral definida. 

ii) El cuestionario con preguntas abiertas fue el instr~ 

mento que consideramos adecuado para conocer el nivel de co~ 

prensión de los conceptos de derivada e integral en los est~ 

diantes, por lo que elaboramos dos cuestionarios, uno sobre 



el concepto de deri"ad.:i y otro sobre el concept.o de integral; 

En la elaboraci6n d~ los cuestionarios, se -pla~te..,ron _ pregun_ 

tas de acuerdo con r,.·uestrn posici6n de la comprensi6_n,_ de lcis­

conceptos de doriva..d...a e lnte<gral. y evitando: 

a) Diflcultade:.s nlqcbraicas, en la medida de .. l~ posibl~. 

b) Preguntas c::::-on funciones "complicadñs" (por ejérripi~-.- -

funciones expresada..s por medio de dos o más reglas - de--·corre:!. 

pendencia en dos o más intervalos, 6 funciones-·cuyas--_~~Sfi~'~s 

no sean fáciles de construir). 

c} Que requlr :i eran f6rmulas "complejas'" de derivaci6n o 

integraci6n. 

d) Que dcterm i... nnran cuando una funci6n es derivable o -

integrable. 

e} Que utili:z:.ann la derivada o integral para demostrar 

teoremas. 

Resumiendo, s. e procur6 en general que la comprensi6n de 

los conceptos de tlerivnda e integral, se investigara en sus 

aplicaciones e in t::erpretac:i6n geométricas y físicas y no en 

el manejo que se :Le da a 1.a derivada e integral en aspectos 

te6ricos del aná :t.. :i.sis. 

ContcY.to y nocio rices de las preguntas de los cuestionarios. 

El cuestion..a...rlo sobre el concepto de derivada, conside­

rando lo antes e~puesto .. consta de 9 preguntas alqunas con 

diferentes incifSe>s, que dan en total 25 reactivos. 

En la tobl~ 1 sa muestran las nociones y los diversos 

contextos que ab.arcon la.s diferentes preguntas del cuestion~ 
rio. 



'lnngentns 1) R:tlaci6n en-
tre secantes 
y tangentes. 

o 

I 

Ra7.6n de 
canbio 

X 
e 

o 

N 

E 

X ~ri~6 
s 

10 

CONTEXTO 

Gráfica de 
funciones 

2 ) Secan tes y tan 
gentes en la = 
gráfica. 

J}Encontrar razo 
nes ch cambio:-

?)Derivar luego 
interpretar --
georrétricarrcn-

"'· 
9 ) Dados pun b:ls 

noU!bles en-
centrar 1a -
gráfica. 

Tabla 1 

F'"'isico Sinb6lico 

X X 
6) Cálculo de 5) Manejo de 

raz6n de - sitrtolisrrc 
cant>io en y signifi-
situación- cado. 
física. 

B)Dada lol. ley 4) Enoont:r.:ir 
fu rrov. en- QZOllC?S 00 
centrar ve- canbio -
locidades y (derivar). 
altura náx!_ 
ma. 

Se muestra a continuaci6n la versi6n final del. cuestiona-

rio sobre el concepto de derivada. 
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r-.;Q.1I3RE -------------------GRUPO 

FEO-IA 

ESTE CUESTIONARIO FORMA PARTE DE UN ESTUDIO PARA CONOCER LA 

~tPRENSIOl'I DEL CCNCEPTO DE DERIVADA EN LOS ESn.rDIANTES Dt.::L 

PRIMER AFiJ DE INGENIERIA. 

1.La ílgura 1 m.iestra una elipse y un punto Cijo P sobre ella.ElljtJT'OS 

un punto Q di Cerente de P,que se encuentre tatbl~n en I~ ·~1 tpse, y tra­

c<n1:1s la recta FQ,que 11.nnrerros ~.puesto que cortan In elipse 

por lo nenas en los dos puntos P y Q ( figura 2 ) .SI el punto Q se n1.1e­

ve sobre la elipse aproxlnñndose al punto P,la secante girar.ti alrededor 

del punto P ( observa la figura 3 donde se senatan diversas posiciones 

Q1 ,Q",Q111
, •••• del punto Q ). 

a)l C.U6ntas secantes diferentes o las que ya han sido dibujadas en la fi­

gura 3 podrfan ser trazadas ? 

b) Cuando Q se oproxlnn nós y m.'is a p,¿ que le ocurre a la~ secoute 

FQ? 

o 
figura 1 f'I gura 2 Figura 3 

2. La gr6ílca de y • Jx2+ l de x • (}a x • 4 se rruestrn en la ílgurn 4. 
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y 

' 
... 

• 

B 

' 

• X 

F1gurn 4 

a) ¿ Cu6les son Jos valores de y cuandp x=I y cuando x•3 ? 
b) ~termina la pendiente de la recta secante que pasa por A y B. 
CI D?termlna In pendiente de la recta tangente a la gráílca de ya 3x2

+ 1 
en X•I 

Se deílne la raz6n rrcdla de cooblo de y=í(x) en el im:erV_a·~o {x 1 ,X 2]curo 
f(X2)-f(X1) 

X2- X1 

y In rnz6n de cooblo Instantánea de yaf(x) en x~x 0 can:> la derivada de f 

S!L!.2. • 

3.La figura 5 representa la gráfica de cierta íuncl6n y•í(x) de x•O a"x•6. 
¿ OJ61 es la rnz6n rmdla de cmblo de y en el Intervalo 

a) [O, l] ?. 
r 
6 

• 
3 

2 

o 

B 

A 

b)[l,3]? e) [0,6] ? 

X 

fisura 5 F 



L 
1 

4. Encuentra la í6rnula de la roz6n de cari:lio lnstantfinca de las slguien· 

tes íunclones. 

b) y • 5 e) y .li 

s. Do el natbre y t::rrblén el slgnlílcado de coda uno de los siguientes 

sfn'bolos. 

a) Ax b) AY e) AY d) .!!.!. 
Ax dX 

e) ¿ Co51 •• la relacl6n entre 9Y. y AY. ? 
dx ox 

6. En un tanque de forrra c6nlca está entrando aguo a roz6n constante.Es 

claro que mientras se 1 lena et tonque,ourentan el voluren del agua y 

su proíundidad.Aunque el vollfl"Cn aurenta a un rinm constante, la pro· 

fundldad aurentar5 r6pidin'Cnte al Inicio y m.'ís lentarente al final.A· 

nallcBtDs nu:rérlcarcnte esta sltuacl6n. 

El tanque tiene 4 metros de attura,y 2 rretros de radio en su parte su· 

perlar. 

a) SI se lleno' en 64 mi nucos,¿ cu5.I fu6 la raz6n tn!dla del carolo de ul· 

tura del agua ? 

T 
4m 

l 
b) El nivel h fel agua en el Interior del tanque, en funcl6n óel tienvo t, 

es h(t) • /t ( h se mide en metros y ten minutos). Encuentra lo ro· 

z6n lnstant6nen o la que sul..ie el nivel d·el egua o los 8 minutos exacta· 

trente. 

7. Para cada lnclso,catcula la derivada en et punto Indicado y expl l.ca el 

significado gecrrétrlco de tus resultados. 

b)y .. 3x2- 12x en x•2 e) y • x3 en x • • I. 
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8. Una pelota se J_¡;inza vertlcalrrcnte hacia arriba, desde el suelo,con una 

velocidad inicial de 20 m/seg. SI el sentido positivo de Ja distancia, 

desde el punto de partlda,es hacia arriba, la ecuación de rrovlmlenco es 
S(cJ .. -sc 2+ 20c • 

SI t es el tlCftllo,en segundos,que ha transcurrido desde el nurento de 
lanzar Ja pelocn,y Ses la distancia de la peloca,en rretros,desde el 
punto de partida a los t seg,encuentra : 

a) In ve:ocldad lnscancAnea de In pelota al ct:rmlno de 2 seg. 

bJ Ja altura mi:<Jnn que alcanza la pelota. 

el In velocidad Instantánea de Ja pelota cuando llega al suelo. 

9. Bosqueja la gráfica de una funcl6n r' que satisfaga las siguientes con­

dJcfones. 

º' f(OJ•I , f(2J•3 
bl f' (Q} .. f' (2) .. o 
e) f'(x)>O si xc(0,2) 

dJ f'{:<) <0 si XC (-=,O)U(2,co) ., f' '(x) >O si X< 1 

f) f 11 (x)<O si X> 1 • 

En caso de dlflcultad,arplea ni graflcar Ja m;:i.yor cantidad posible de 
condiciones ) • 
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El cuestionario sobre el concepto de integral, consideran .. 

do lo antes dicho sobre la comprensi6n del concepto de inte--­

gral, consta de 9 preguntas algunas con diferentes incisos, 

dando un total de 24 reactivos. 

En la tabla 2 se muestra las nociones y los diversos con­

textos que abarcan las diferentés preguntas del -cuestionario. 

N 

o 

e 

I 

o 

N 

E 

s 

Areas 

volurmn 

Integraci6n 

í'~fica de funciones 

l)y2}Cál.cul.o fu áreas de 
:rectángulos inscritos b.::i. 
jo la gráfica de una ruñ 
ci6n. -

3}y4}Utilizar la integral 
para calcular áreas. 

9}C5lculo cbl volurren c1e 
ui. sólido de ro.voluci6n 

5} Integral para enoontrar 
la ecuaci6n 00 una curw.. 

7)CSlcul.o fu áreas usan-
00 integi:acilSn 

Tabla 2 

F.{sico Simb:Slico 

X X 
X X 

B)Dada la ley 6 }Cilculo de-
de velocidad, integrales -
enoontrar la 

A(t)= Lo:.f (x)dx distancia y -
altura rráxima. dadas gunos 

fmci.ones f. 

La versi6n final del cuestionario sobre el concepto de in-

tegral se muestra a continuación. 



lf> 
N0.1BRE ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~GRUPO 

FEOlA 

ESTE CUESTICNARIO FOW.IA PARTE DE UN ESTUDIO PARA CCNOCER LA 

CCMPRENSIQ>l DEL CONCEPTO DE fNTEGRAL EN EL PRIMER Al'b DE IN­

G~JERIA. 

1, La figura 1 ITTJestra parte de la gr4flca de y•x2.La parte scnbreada es 

el lirea bajo la gráfica de X•O a x .. t. 

y y 

y .. x2 y .. x2 

o X X 
Figura 1 Figura 2 

Para obtener el lireD sari>reada,podaros usar el ~todo de "exhaucl6n11 • 

PorejQ'11>1o,padaros dividir OA en cuatro bases Iguales y luego dibujar 

rcctlingulos Inscritos sobre tres de. las cuatro bases,cam en Ja figura 2. 

a) ¿ Cu41 es Ja longitud de Ja base de cada rectlingulo? 

b) Lista las alturas de los tres rect4ngulos. 
e) Lista las lireas de los tres rccc4ngulos. 

d) ¿ Cu41 es In suro de los fircas de los recctingulos Inscritos scnbreados ? 

( puedes hacer uso de cu calculadora ) 

OR.41UWa que la 4w:ta de La-s áliead dc lo.s 11.ccúingulo4 C.ó =o.i qu.e. eL á~a 

C.ajo la CU>?Lla. 



2. Podtn?Js ttcjorar lo oproxlm::1cl6.n ni lireo bojo lo curvo.dividiendo ·ahora 

OA en cinco partes Iguales ( ílguro3 J. 

y 

o X 
Figuro 3 

a) ¿ Culil es la longitud de lo base de cado rect6ngulo 1 

b) Lista las alturas de los cuatro rect6ngu\os, 

c} Lljtn los lireos de los cuatro rectángulos. 

d) Encuentro el lirco total sarbreoda. (puedes hacer uso de cu colculadoro) 

J. Mcm::is obtenido los fircos poro eres y cuatro rectfingulos Inscritos.De lo 

misma m::inero,poderos hacerlo para cinco,sels,slete, ••• etc. rectlingulos 

_lnscrlcos.Esco sucesión podrfa ser continuado lndeílnldinente,conslde­

rondo mis y m1s rectfingulos Inscritos. 

o) ¿ Podraros alguno vez obtener,de esa sucesl6n,uno respuesta exacta poro 

b) Z. Cu6.I es el área bojo In curvo 

el lireo de lo curva y• x2 de x •O o x .. l 1 

Y - x2 de X•O n x • l? lHa~ alguna· 

relncl6n entre tu respuesto y el Inciso o 7 

' 4. Sin lntegrnr, detennino el volar de ~ dx interpretando la Inte-

gral caro el lireo bojo lo grliílco de In íuncl6n,lo cual tiene uno ronna 

geon:!crico conocido. 

S. Encuentro lo ecuncl6n de lo curvo que poso o trnv6s del punto (3,2) y 

en cual quier punto (X,yJ de .ello, In recto tangente tiene una pendiente 

igual o 3x2- 5 



6. S~ que tenerrcs unn íuncl6n r cuya gr6ílcn es continua sobre el 

lntervnlo (O,n) , entonces deílnhros In Íuncl6n tiren A-ccnD 
X 

A(¡c) • l í( t.)dt 

para toda x c(O, a], 
y 

y• í(x) 

X 

C.alcula el firea A(x) para las siguientes íunclones: 

a) í(x) •· J b} í(x) • x4 t 
el. í(x) • 5 x: 

1, Calcula las Cirens sarbrcadns en las siguientes ílgurns_,_~I_ .e_sto __ e~ posl­

bté.s1 no es posible,~xpl len la rn:t6n. 

' y 

Y"' x
2
-2x+2 

X 

(a l 

y 

_, 

-· 

y• 2x- x2 

...!.'_ 

( b l 

X 



I" 

y 

., X 

( d 1 

8. SI uno pi edro.es lanzada hacia orrlba con una velocldnd inlclal de !IOm/seg 

entonces su velocidad crrrbia. con el tiert'Jlo de acuerdo a la í6mul.a 

V(t) .. 30-9.St 

a) Ollcula la dl!tancln recorrida por lo piedra durante los prilreros. 2 seg, 

b} ¿ Culindo nlconiarfi sum1xlma alturB '! 

9. Cuando lo regl6n bajo lo curva y~~entre x11-S y x•5 ~s gira­

da :rnov nlre~edor del eje X se genera un s611do. 

'· 
o) D.iscr l be el s61 l do generado cuando 1 a reglón sttrbreadn es girada.. :360° 

alrededor del eje X. 

b) Cnlculo e~ voh.rnen de ese s611dousando lntegrocl6n. 

e)¿ Clrro se obrnvo lo í6mula. arp\eoda en el Inciso b 7 
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Selecci6n y ensayo de los reactivos: 

Los cuestion.o.rios en su primera e.tapa: consist:i . .-eron en -­

ad.o.pt.o.ciones de buena parte de las preguntas propuestas por A. 

Orton en sus .o.rt!culos intitulados: 

"Students' Understandingof differentiation" flJ y nstudents• 

Understanding of Integration •• 12) • Se seleccionaron algunas -

preguntas y se les plantearon a un pequeño grupo de estudian-

tes del bachiller.o.to (15 alumnos del e.e.u. Oriente) y del. 

primer semestre de Ingenier3:a de ESIME (20 alumnos en total.) , 

con la finalidad de detect.:i.r si las pregunt.o.s eran entendidas 

por los illumnos, observar posibles dificultades para. cantes--

tarlas, y determinar el tiempo promedio que neccsitarl'.an los 

alumnos para contestar cild<l reactivo. 

Los cuestionarios se modificaron de ilcuerdo a J..a.s difi--

cultildcs que se observaron (por ejemplo, las preguntas con 

respecto il rilzón de cambio les resultLtron muy difÍci les a los 

illumnosl. También se revisaron los programas de c.Sl.culo de 

la vocacional y de la ESIME, asr corno diferentes libros de 

c5lculo. 1 hasta obtener otra versi6n de los cuestionarios. 

Estos nu.evos cuestionarios fueron proporclonados a algu-

nos profesores, que imparten .l<l materia de M.o. temática.s I en -

ESIME, solicit5ndolcs que hicieran comentarios ncerca de cad.:: 

reactivo. y propusieran, si así lo consideraban, nue"os reac-

tivo.s. 

l. Los libros C!e calcü'l:i:>que se revisaron son los que lama­
yoría de los profesores solicitan a los alumnos: 
Louis Leithold, El c5lculo con Geomctr!a Anal!tica /6J y 
Earl W. S"".okowsky; c5lculo con Gcometri.n An.1l[ti. ca ('11. 



Finalmente, despu6s de recoger y analizar la informaci6n 

dada por los profesores, también la proporcionLl.da por los 

alumnos que contestaron los diferentes reactivos, y tomando ~ 

en c~enta el tiempo que ocupaban en contestar cada cuestiona­

rio (el cual fue de una hora y media, tiempo que dura cada 

clase), se elaboraron los cuestionarios definitivos. 

Características generales de los cuestionarios. 

-Los cuestionarios están constituidos por preguntas que en 

buena parte no son usuales para los alumnos. 

-Por tratar de cubrir todos los aspectos conceptuales, antes 

mencionados, de la derivada e integral, los cuestionarios re­

sultaron ser extensos (25 reactivos p;:ira el cuestionario de -

la integral l . 

-Algunas preguntas que sabíamos eran dif!cilcs para los alum­

nos. las dejamos por considerarlas importantes. 

-se procur6 que los cuestionarios aba.rc;:i.ran todos los aspee-­

tos conc<?ptuales de la derivad" e integral, nlin cunndo los 

alumnos del primer semestre se encuentran en desventaja res-­

pecto a los alumnos de segundo semestre porque en los progra­

mas del cálculo de vocacional, no se contempla estudiar a la 

derivada como velocidad lnstnnt~nea ni como raz6n de cambio, 

y en la parte de integración no se estudia int~1Jri1ci6n impro­

pia. 



CAPITULO I:I APLICACION DE LOS CUESTIONARIOS. 

Selecci6n de una muestra de alumnos del primer año de Inqe­

nier!.:i. 

Se aplicaron los cuestionarios a seis grupos del primer­

año de Ingeniería de 1.a ESIME del turno vespertino, tres del 

primer semestre y tres del segundo semestre (de una poblaci6n 

estudiantil de 76 grupos aproximadamente para cada semestre). 

Aunque no se consider6 ningan método estadístico para s~ 

leccionar 1<:1. muestra de estudiantes, se puede considerar que 

las respuestas obtenidas y las dificul.tades encontradas son -

las típic;;is de los estudiantes de estos cursos, ya que los -­

alumnos del. primer semestre son colocados aleatoriamente en -

sus grupos y con respecto a .los del segundo semestre, los gr!:!,. 

pos seleccionados tuvieron di fe rentes profesores en e.l curso de 

H;;itemáticas I que podemos considerar corrci profesores normales. 

Aunque cada grupo consta en promedio de 4 5 alumnos, el -

cuestionario de derivada sólo lo resolvieron 162 alumnos, 88 

alumnos del primer semestre (aplicado el 20 de octubre de 1987) 

y 74 alumnos del segundo semestre (aplicado el. 2 de junio dC: 

1987) '1 el cuestionario de integral s61o lo resolvieron 112 -

alumnog, 54 alumnos del. primer semestre (aplicado el 6 de en!:_ 

ro de 1988} y 58 alumnos del segundo semestre (aplicado el 16 

de julio de 1987). 

A pesar de la buena disposici6n de la mayoría de los --­

alumnos para contestar los cuestionarios, cuando se aplicó el 



:.!3 

cuestionario de la integra~ 24 alumnos del primer semestre y -

15 alumnos del segundo semestre se retiraron sin contestar ni!_l 

guna pregunta. 

Por último, observamos que la mayor!a de los alwnnos (un-

90 \ aproximadamente) del primer semestre son egresados de las 

vocacionales del D.F. y área metropolitana y los demás son 

egresados de los CBTIS de provincia • 

• Infor~ci6n del caracter de los cuestionarios. 

En una clase anterior a la aplicaci6n de los cuestiona--­

rios, se les inforrn6 a los alwnnos el caracter de ellos: 

lª) se trata de conocer el nivel de comprensi6n de los concep­

tos de derivada e integral que tienen al ingresar a la --­

ESIME (6 despuás de haber llevado el curso de Matemáticas­

I) • 

2ª} No se pretende evaluarlos ya que no se les asignará alguna 

calificaci6n q\1e los pueda afectar. 

32.) El "estilo''de las preguntas no es del ti.po tradicional, ya 

que nO se. trata de buscar que tnn "entren.o.dos" están pnra­

resolver ejercicios. 

4~} Se bu~ca poner en evidencia dificultndes de comprensi6n -­

sin que interfieran las opernciones algebraicas, esto es,­

las preguntas son difíciles pero con situaciones operati-­

vas sencillas. 



s~ Se les pide que pongan sus datos, para el caso de que enea!!_ 

tremes respuestas que conslde~emos interesantes o.muy escu~ 

tas, despu6s se les pueda entrevistar individualmente. 

Además a los alumnos del primer semestre, antes de resol­

ver los cuestionarlos, se les hicieron algunas recomendaciones, 

para evitar algunas dificultades que se observaron en las res­

puestas u omisiones de los alumnos del segundo semestre, por -

ejemplo, para el cuestionario de derivada se les hicieron va--­

rias recomendaciones y observaciones: 

En la pregunt.'.1 1-b , no confundir recta con segmento. 

Las definiciones de raz6n media de cambio y raz6n de -­

cambio instantánea estan dadas antes de la pregunta J. 

La funci6n está. dada por la gráfica en la pregunta 3 -­

incisos a, b y c. 

En la pregunta 7 no olvidar dar el significado geom~tr! 

co. 

- Si hay alguna pregunta que no puedan resolver, comentaE 

lo. 

En los datos, colocar el nombre de escuela de proceden­

cia. 

Del cuestionario de integral sólo se hizo la siguiente -­

observación: 

En la pregwtta 4, cuando se pide obtener el valor de la -

integral, no significa que hay que quitar el símbolo de inte--

..... ,.,-.-··--



gración. · _.·< -· ~· ·.-... - ---:,"· 

Y se hizo la: ~-¡~uie~tc:;··~o~-ifi~aci6~·_- ~~ r~· p~_eg~_ta 
la fwi6i6n- are.a: 

X . 
En lugar de-A(x)= f

0

t(t)dt se definió l.a-·furiCi60 S.rea --

t 
como A(t)= J

0
f(x)dx • 

• Cl.asificaci6n de respuest<is en correctas e incorrectas. 

Decidimos considerar como respuestas correctas l.<is que --

cr<in total.mente correctas, esto es, si: 

a) La res pues t:a no tiene ambigüedades, por ejemplo, en la 

pregunta l. del cuestionario de derivada, no se consideran ----

correctas las respuestas como~ "muchísimas más", "un número --

indefinido de secantes", cte. 

b) Si la respuesta involucra otro concepto, este debe ser 

manejado correctamente, por ejemplo, en la pregunta 12 del 

cuestionario de derivada, no se consideran correctas las res--

puestas que sólo den la ide<i del límite sin expresarlo debida-

mente. 

c) Si so les pide, por ejemplo, obtener la raz6n de cam-­

bio instantSnea derivando, para considerar correcta la respue~ 

ta deben manejar correctamente la notación de la derivada. 

d) Cuando en una pregunta se les solicit<i dos respuestas, 

por ejemplo, la pregunta l.S del cuestionario de derivada, para 

considerar correctn su respuesta, el alwnno debe de derivar y 



evaluarla correctamente y dar también la intcrpretaci6n geomé­

trica correcta. 

e) Si nlgun<>. pregunta es resuelta bien por et.ro medios -­

(usando f6rmulas de físic.:i por ejemplo) la respuesta es consi­

derada correcta, por ejemplo, la pregunta 18 del cuestionario­

de derivada, si los alumnos en lugar de usar la ecuaci6n del -

movimiento dada, utilizan otra que c1.la5 pucdn.n obtener usando 

correctamente f6rmulns de física. 

Todo esto no se debe a que hubieramas querida ser muy "estric­

tos", sino que tratamos de evitar en buena parte apreciaciones 

personales, ya que tambi6n hay interés en observar errores --­

"scncillos"y "graves". 

Condiciones en las que se llevaron a cabo entrevistas lndivi 

duale5 a los alumnos. 

Como algunas res pues tas dadas por los alumnos a los cues­

tionarios, las consideramos incompletns o "interesantes" se 

hicieron entrevistas individuales de la siguiente manera: 

Se ~cleccionaron 9 alumnos en promedio del primer y segll!!. 

do semestre para cada uno de los cuestionarios (los alum­

nos seleccionados no necesariamente fueron entrevistados­

para los das cuestionarios). 

E1 tiempo promedio que se utiliz6 pnra cada entrevista -­

fué de 20 minutos. 

A los alumnos del segundo semestre (fueron los primeros -



en entrevistar) se les present6 el cuestionario para 

que leyeran la prPgunta a responder y después se les 

di6 sus hojas de respuestas, para que leyeran su respuc~ 

til (se hizo así ya que, por razones totalmente ajenas a 

nuestra voluntad, la aplicaci6n del cuestionario al día 

de la entrevista habían transcurrido aproximadamente 

tres meses) y por Gltimo se les pidi6 que explicaran su 

respuesta. 

En base a la respuesta dada, se les hacían otrns pregu!!. 

tas para poder tener más claras sus dificultades. 

A los alumnos del primer semestre en cambio, se les 

leía la preguntn y se les solicitaba que dieran una re!!. 

puesta (aunque también hubo nproximadamente tres meses­

de diferencia del día de la aplicaci6n del cuestionario 

a la entrevista, quisimos observar variaciones en sus -

respuestas). 

Las entrevistas se hicieron en lugares donde hubiera e1 

menor número de distractores (cubículo de matemáticas, 

en salones de clnses vacios 6 sala de juntas) • 
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CAPITULO III. ANALISIS DE LAS RESPUESTAS. 

In troducci6n 

Las respuestas se analizaron de la siguiente manera: 

l.!l) Se obtuvieron las distribuciones de frecuencias y de­

porcentajes de aciertos, errores y abstenciones de cada rcact! 

vo, con los alumnos de los dos semestres, para obtener el por­

centaje del promedio de aciertos por cuestionario. Además para 

conocer el av41nce de Matcmtític.:is I a Matcmátic.is II, se hicie­

ron gráficas, indicando los porcentajes de aciertos de cada -­

uno de los cuestionarios. 

2ª) se analizaron los errores cometidos por los estudian­

tes en algunos reactivos que consideramos m.:is rcprcsentativos­

de la comprensi6n de los conceptos del cálculo. Esto lo consl 

doramos muy importante en nuestro trabajo, pues nos parece, -­

como dice J. Addil en fSJ, que "es en particular con los .:ilum-­

nos en dificultades, y en el anSlisis de los errores, que ---­

aprendemos mSs sobre la comprensión de las matemáticas y ilÚn -

sobre las matcm5ticas". 

-Par.'.l obtener las distribuciones de frecuencias y de por-­

centajes, hicimos lo siguiente: 

a) De los 25 reilctivos que contiene el cuestionario de -­

derivad.'.l se seleccionaron 21 reactivos por considerar que eran 

los.m5s interesantes, ya que reflejan las dificultades que ti!!. 

nen los alumnos en el manejo del concepto de la derivada. 

b) De los 24 reactivos del cuestionario de integral se 



seleccionaron 16 reactivos que consider.:ur;os más interesantes, 

puesto que reflejan l.as dificultades que tienen los alumnos -

en el manejo del concepto de la integral. 

Despuás de lo anterior, se obtuvieron las distribuciones 

de las frecuencias y porcentajes de aciertos, errores y abs-­

tencioncs de cada uno de los cuestionarios, para cada uno de 

los reactivos correspondientes a los dos diferentes semestres, 

que se muestran en los cuadros 1,2,3, y 4. Y finalmente, se 

hicieron las gráficas I y II, donde se muestra la relaci6n 

entre los porcentajes de aciertos del cuestionario de deriva­

da y de integral, para observar el avance obtenido de Matemá­

ticas I a Matemáticas II. 



CUESTICW\RIO DE DERIVAD.\ x "' 1.23 
FRECtlENCIAS 

REAC'I'IVO No 11 l a 1-b 2-c 3-a 3 b 3-c 1 a 4-b 4 e 5-c 5-d 5-c 6 a 6 b 7 a 7--b 7-c 8-it 8 b 8-c 9~ - - - - - - - -- - -· -
1'CIERI'OS 17 2 s 3 3 3 2S 27 lS o o o 1 2 1 o o 2 4 o o 
El1!101<ES 47 72 lS 3S 29 25 12 6 15 72 76 38 12 10 68 69 66 22 s 7 9 
J\BSI'ENCICl'reS 24 14 68 so S6 60 Sl So 58 16 12 50 7S 76 19 19 22 6' 79 81 79 

X"' 4.71 

1\CIER'IOS 27 3 36 18 14 15 48 S2 41 4 1 5 5 9 4 1 o 38 19 7 l~ J SE<ll<OO ERl<ll<ES 43 68 16 28 29 26 7 4 15 59 65 33 7 9 60 62 61 13 16 19 
SEMESTl<E 

AilSI'ENCICNES 4 3 22 28 31 33 19 lB 18 11 a 36 62 56 10 11 13 23 39 48 53 

Cll1\Dl10 "º· 1 ~ 

"' 
['QfCENl'AJES x= !J.O 

RE1\Cl'IVO No l l 1-a 1 b 2-c 3 a 3--b 3-c 4-a 4 b 4-c 5-c s d 5-e 6-a 6--b 7-a 7 b 7-c e a a b e e 9 - - - - - - - --

~ 
19 2 6 3 3 3 28 31 17 o o o 1 2 1 o o 2 4 o o 
54 82 17 40 33 29 14 7 17 82 86 43 14 11 77 78 75 25 6 a lo !<ES 

. 27 16 77 57 64 68 SB 62 66 18 14 57 as 87 22 22 25 73 90 92 90 

X" 22.47 

~ 
37 4 49 24 19 20 65 70 56 s 1 7 7 12 5 1 o 51 26 9 4 

SEGlNOO SB 92 21 38 39 35 9 5 20 ªº 88 44 9 12 Bl 84 02 18 21 26 24 
5'>!ESTRE 

!<ES 

ES s 4 30 38 42 45 26 25 24 15 11 49 84 76 14 15 18 31 53 65 72 

CUADOO No. 2 



SEGWilO 

SEMES™' 

PIU>!I!R 

SEMESrnE 

= 
5'>!l!sr11E 

CUESTIOOARIO tE IN'lEGML 

RET\CTI\U No 11 2-d 3-n 3-b 4 5 G-a G-b G-c 7-a 7-b 7-c 7-d 8-.::i 8-b 9-a 9-b - -- - -
l\Cmm:JS 3 12 3 1 o 5 5 5 o o 1 o o 2 8 o 
ERroRES 13 12 17 13 23 20 19 18 13 8 6 8 25 15 9 8 

NlSl'EN:ICNES 38 30 34 40 31 29 30 31 41 46 47 46 29 37 37 46 

~ 
24 16 25 3 1 12 18 12 16 10 10 o 5 10 7 1 

11 25 15 18 16 17 12 15 23 20 16 19 19 9 2 6 . 
CNES 23 17 18 37 41 29 28 31 19 28 32 39 34 39 49 51 

CUADIO No, 3 

I'OOCDn"AreS 

F.EPCTno No 11 2-d 3 a 3 b 4 s 6 a 6 b G-c 7 a 7-b 7-c 7 d 8 a e b 9 a 9-b - - - - - - - - -
ACIER'.J.US 6 22 6 2 o 9 9 9 o o 2 o o 3 15 o 
EIU1011ES 24 22 31 24 43 37 35 33 24 15 11 15 46 20 16 15 

l\IlSralCICNES 70 56 63 74 57 54 56 59 76 35 37 95 54 69 69 as 

EJ 41 29 43 5 2 21 31 21 27 17 17 o 9 17 12 2 

19 43 26 31 28 29 21 26 40 35 29 33 33 16 3 10 

:u:m:s 40 29 31 64 70 50 49 53 33 40 55 67 59 67 85 BB 

OJADOO No. 4 

X= o.as 

X"" 2.91 

~ 

X"' S.lB 

x= 18.3 
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Para· análizar lor. errores corrietido·s po~:-·10s eStudian.tes, 

hicimos lo_- s_iguiente._ 

l A) Se: -cons idei~roñ -_"so~a~n tá · _¡os --r~~-C t~~os· ·_ :~·~;~~oS:. 
obtener· las· ~st:-i:ib~ciones _de- f-recueÍl~i.i:t'~-- y. ,po~~~ri-taj~'~· 

para-

- ' :~ 

... -· -· ,-,- - ; 

_sobre, la~- derivada resulta de diez temas-·y-.el cUeStlOnario de-

i·ri~-~~ai:_ce .nueve -temas·. -

· J!l) En lo~ temas que tienen una o dos ..,rc9lli1 tas se anal! 

z~·ro"n--·todnS, en: los temas· con tres pregun-tas, s5lo se analiz6-

una ·ae· ellas, debido a que casi se obtuvieron los mismos re-­

·sultildos, y en· el tema de cuatro prC?guntas s6lo- se analiZüron 

las dos prcgunt.:is que mejor reflejaron lo que clesc.:imos inves-

tigar. 

42) En cada una de la<;; preguntas, semalizar<1n los erro­

res y las malas interpretaciones cometidas por los alumnoo, y 

se describen algunas entrevistas individuales, hechas poste-­

riormente a la rcvisi6n de los cuestionarios. 

5~} Por Gltimo, se harán comentarios generales e inclui­

r&n algunos comentarios de 'los alumnos a algunas de las prc-­

guntas • 

. -.,._..,._--··· 



An5lisis Ce las respuestas del cuestionario sobre e~-= 

concepto de derivada. . ·-._ -·: - '. . 
'. __ -_: :.·: . . -

Idea _geométric~ -_de ~~C-~~)_-~an~:e\it'é ··:J:p_-~,gu_ri.~_~;: t 
·:;_-->·;.- '· .~- - -;-; 

Tema 1. 

incisos a y b) .-- "['_'!-: -:' :_:'. ·<· : :__;::, ,·,;:o: 
Pregunta 1-a. l,cUán't'aS; sec;:Í~t~-~ .. ~-:~"it~:¡;:~riteS'_; a--: 1-.:is:. qllé- --

. . - :· .. ' -_ - '·'"-' ':•::<; ... ;~::;:;_:,,:-:- ~ ·> ---:·-'' .-:·-. 

ya han sido - dibúja-daS'. ·~-0/f~·:'_,~~/~~~·~;ü~~!f.~;-~:~-t,tJ;if~~~~:·~i!l:~--~--~;~.-ª-.~?,: ___ :: . 
Corisid-~~amo; ~-~-f,'~r'.~Ct·~·s- -las·.:·reSpuesta·s .-.que :_expresan - cla-

·- ' ···-· - ', ;_' - ·--":;: .. _.~:, - _,_ .. - ' --- . _.-- -

ramentc que_ h_ay un_ "nrim~~H.:c;~:_:_J.'~'f_i-~~~~~;~~~1:~~~-ci.~-~5~f';~'.·p_o.~}id_c---que·- -~ -'· 
respuestas como "uri nú;¡,e'r-C>--1·9u-~-1-::-ai~,~n1:fme-ro: d~ ·~pu-~~6~S'':-ii~k_--ha.¡_·-

en el contorno ,de la elipse''• 

estas respuest.:is en algunos ca~os ·significaban un- número fi­

nito y en otros, un número infinito. 

Los resultados obtenidos por -los alumnos del primer. y -

segundo semestre son los siguientes. 

ler semestra 2°semestre 
- - -- -- - - -

Total Porcenta ie Total Porcenta;e 

ACIERTOS 17 19 27 37 

INCORRECTOS 47 54 43 50 

ABSTENClONES 24 27 • 5 

--
Para facilitar la comparaci6n entre el total de respue~ 

tas correctas, incorrectas y abstenciones de cada pregunta, -

se reportan, en la columna "porcentaje ", los cocientes del 

número de alumnos correspondientes a c.:ida cateqorta entre el 
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número de ·a1u.111:nos_ de~- se~_eStre respcc~iv_o, m_ultiplica:!o es­

til cociente-_-por loo-, Y redOi-ldeados de- me.da qu·e ~u-.sum'a sea_ -

100. ·(No-_ ?e. tra'-ta_ ~~·~~ictam~:rÍte de- -~r~entajes· ~uesta que 

el- total deº alumrl'o·s ·en cada Semestre es menar·_q':1e··.lOO):-: 

' ----. -, "_•;• ~--

. ANALISis' DE' RESP_UE~TAS; rNCó)iREéTA~-~ 

He~ó~\;c;f~-¿i.~1~1;dó·; i~' ~>';ri~v~-~·t~-~~,:~~~,~~~~~t~~-:'. incf?.r~ec tas de·. 

iiic_ ~i 19~:_{~-~~~_.,·:~~:~~;:~,~~~~~?~-~~;"f ·-::;~~i-::~~~-:>i·~-~·-,:~:_-,-_-;:H~~;: : ~~:··-··: '--~, ' -·~~ .----: ·:~~ .--.·-_ ._.~ 

:i ::2:~f (!f !t~:.-~;~1~-!l~I:~s:tf !!f i;tt~~~~~~~~":~~:r:~t!! .. 
. Cua.tr·o-.-cilÜmn·os. ~~~-~.-'Í~-~-~.:i~ ·qué:- -~·O ·-'ha"y_~ réct:"as" sec;a'n.tes. 

T~~~e-:·~i~-;~~~::fo-.-e~~re·s'an e·n·-:--tli~~¡~~~·-~-~ n_;. ~~-~- ej~~P.10, 
·-.-.r, núrTie'ra ·de s·e-Cant-e·s;,-,. -,,n-1:·• ;,n SeClinte_s_":. 

Dos alumnos del.segundo semestre lo expresan como una -

n-ada de secantes diferentes. 

Veintisiete alumnas la expresan de diferentes maneras, 

par ejemplo: "hay un nGmero finito", .. se pueden trazar va--

rias"·, "otras similares pera en sentida contrario", "muchís!_ 

mas más", "un nGmera no calculable. pero que no es infinito", 

etc. 

-cuarenta y un alumnos dan la idea de que se trata de un 

nGmera infinito pera no lo expresan de manera adecuada o e~ 

plÍcita, es decir, no se sabe si creen que hay un nGmera 

inÉinito, ya que en algunas entrevistas se observ6 que creen 

que hay un número finito de puntos en el arca de la elipse 

PQ. Por ejempla, veintiun alumnas lo expresan en términos 

------- -
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de- los. pun_tos_'.-de __ :1~-- ~iiPs~-=· :·;'.·s·a- pod-~Ía·~·-trazar ~na· recta s~ 

can~-~--p~r-~ ·_~a.d~/~u~·t?~·-·Pé ;la -~1-ip~_e ~-:-~y~-- q~e· cLSda _una· serta 

diferente". · 0 t~ntil:-~ como puritós.:·o p-uéden _existir sobre la 

elipse", "Un ·narñero __ ,i-~u:~i'-'',-~·1:·---~~:a-;.ne~O' ·:,~e'. p~~~Ós que hay en el 

contorno ·:de'~la -_~ii~~J-:;_'-;~ etc~ 

o.cho. _alumn_os ,lo expresan -en'·términos-0 de que las secan­

tes pueden cortar la elipse e~ dos puntos, por ejemplo, "se 

pueden dibujar tantas secantes siempre y cuando corten la -

elipse en dos puntos P y Q". "todas las que p<:isen por todos 

los "puntos de la elipse que sean diferentes del punto P y -

que corten a la elipse en dos puntos". "las que sean posi--

bles mientras siga cortando a la elipse en dos puntos". eti.:. 

Los doce .-:ilumnos restantes lo mencionan de diversas 

formas, como por ejemplo~ "un nl1mero indeterminado de se--

cantes", "se pueden trazar un nümcro indefinido de secnn--

tes, hasta llegar al límite en el que y<:i no se puede re<:ili-

zar un trazo mSs", "t<:intas como se deseen sin tocar a P", -

"se podrí<:in trazar 0-:n de secantes", etc. 

-un alumno 

límites (" lim 
Q-0 

d<:i una respuesta sin sentido en términos de 

~ tíP no está definida"). 
•Q o 



ºJ8 

E~TREV:ISTAS. 

En algunos casos los alumnos: afi.ritu::i.n· que el· nWnero de se­

cantes es finito porque el segmontc PQ, -:.e.~-:·~'.·ii.mit~do" ,- como se_ 

observa en la siguientes entrevista. 

El. alwnno 2-s2* contest6: "tedas las poSibles pe.i:o con la 

condici6n de que la filtima de ell.as sea __ una_ .. tangente"_• 

Entrevistador (E): ¿puedes explicarme tu-·respuesta? 

Alumno (A): La exprQsión "todas las posibles" lo Conside­

ro como un nGmero finito pero sin considerar el punto P ya que 

en ese caso serta una tangente. 

E. ¿Por qu6 crees que se trata de un número finito? 

1\. Porque se trata de un arco de la elipse que estS limi-

tddo por los puntos P y Q. 

E. Si consideras un segmento PQ, lmc puedes decir el núm~ 

ro de puntos que hay en él? 

A. En si, no sabría cuantos hay. pero se que es un nllmero 

finito ya que este est5 determinado por los puntos P y Q, es -

decir, puedo empezar y puedo terminar-

En la siguiente entrevista similar a la anterior, se con­

sidera que hay Wl número n de secantes considerado como un -

número finito. 

El alumno 2-72 contest6: "n secantes". 

E. Para t!, que significa: "n secantes" 

• 2-52, Se refiere al alumno identificado con el número 52 -­
del segundo semestre. 
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A. pnra mi n es un níimero finito, Y es.to se_--debe· _a que 

está limitado por los puntos P y Q. -- . '. - ·.. . ... -- :.' 

La e:x.presi6n "n secan tes" signÍ.fiC<i. pn'r~·,· ~i~-~Ó~s ·: ai~os 

que hay un número finito de seC~nt~s,''y-,~~;~_-ot-~O's>'~-~~:i:g:~.i~ica-
que hay un nLi.rnc:ro infinito, cÓmo se-6bs~rva_e~-'la_ :~~glÍ~~~~e: ___ -_" 
en trcvis ta: 

El alumno 2-71 contest6: "n secantes". 

E. Para ti, que significa: "n secantes". 

A. Para mi· n es infinito porque n puede tomar el ·va­

lor de 10,20,50, •••. etc, es decir, el número que yo quicro.,­

por eso es un número infinito. 

Una de las dificultados que tienen los alumnos al. cante:! 

tar esta pregunta, se debe a la confusi6n que tienen entre el 

concepto de elipse y el dibujo de la elipse, como se muestra-

en las siguientes entrevistas. 

El alumno 2-24 contest6: "tantaz como puntos O pueden -­

existir sobre la elipse". 

E. ¿Puedes explicarme un poco más tu respuesta? 

A. llay un número finito de secantes, que es muy grande,­

por ejemplo, trece millones pero que es finito. 

tes? 

E. ¿por quG considera~ que es finito el número de secan-

A. Es finito,porquc se trata de una figura cerrada. 

Despu~s de concluida la entrevista el alumno comenta que 



matemáticamente es infinito pero graficamente (físiCamente) 

es finito. 

El alUJ!Ulo 1-36 '* contest6: "todas las que pasen· por to-­

dos los puntos de la elipse que sean diferentes del punto P. -

y que corten a la elipse en dos puntos". 

E. Lee la pregunta, ¿cuántas secantes hay? 

A. Un número no muy grande pero no demasiado pequeño. 

E. Dame un ejemplo da un número muy grande. 

A. Un mill6n 6 un bill6n 6 un trill6n. 

E. Con respecto a la pregunta 1-a, ¿crees que haya un mf_ 

ll6n de secantes? 

A. No. 

E. ¿Entre que nCimeros estará el número de secantes? 

A. No lo sé, no me imagino el número de secantes. 

E. Lee la respuesta que diste para esta pregunta (se le-

dan sus hojas de respuestas) lqué opinas de tu respuesta? 

A. Que es co~recta. 

E. ¿Cuántos puntos consideras que tiene la elipse? 

A. No se cuantos tiene. 

E. ¿Tendrá un nCimero muy grande? 

A. No creo. 

* 1-36, Se refiere al alumno identificado con el número 36 -
del primer semestre. 



E. ¿Tendrá un nO.mero pequeño? 

A. Tampoco, creo que hay n .pun~~s~. 

E. ln es un número firiito '5 in-finito? 

A. n lo considero como un númerO fin_i-tO 
- ·- . 

E. ¿Hay más puntos en lli eiiP_Se --~: ~:~:;_:ef-· ~-~C·~. de -elipse· -

PO ? 

A. En toda la elipse. 

COHENTARIOS GENERALES. 

En esta pregunta se observan dos- dificultades. 

i) Los alumnos confunden el concepto de elipse con su -

represen taci6n (dibujo) . 

ii) Los alumnos consideran que la cardinalidad del seg--

mento PQ es finito porque tiene un punto inicial y -

un punto final. 

- La e:<:presi6n "n secantes" indica, para algunos alumnos, 

un ntimero finito, mientras que para otros es un ntlrnero infi­

nito. 

- Cuarenta y un alumnos tienen dificultad para discutir 

cor~ectarncntc la rc~puesta y esto quiz5s se deba a la rcda-­

cci6n de la pregunta, ya que presenta ambigüedades. Por un -

lado se habla del número de rectas que ya han sido dibujadas 

en la figura, y por otro lado, se espera que podrian ser tr~ 

zado un nO.mero infinito de rectas, es decir, se trata simul-

t5ncamunte un contexto concreto y un contexto abstr<:1cto. 



Pregunta 1-b. Cuando Q se aprox:ima. más y más a P .• ¿que-

le ocurre a la ~ secan te PQ? 

Consideramos correctas las respueF. tas en que expresan 

claramente que la recta secante tiende a la recta tnngente en 

P. Las respuestns "se convierte en una tangente" (18 alumnos-

lo dicen), ''se transforma. o pasa a ser una tangente" (8 alum-

nos lo dicen), "se hace tangente", "va cambiando de posición", 

"se queda en un plano horizontal a 90ª. se consideran inco---

rrcctas. 

Los ·resultados obtenidos por los alumnos del primer y S.!!. 

gundo semestre son los siguientes. 

ler scmC!""trc L22 semestre ~ 

Tot.:il Porcentaje Total \ Porcentaje 
r 

ACIERTOS 2 2 ) 
1 4 

INCORREC'IOS i 72 82 68 1 92 
' 

i ABSTENCIONES 14 16 ) 1 4 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Hemos clasificado las ciento cuarenta respuestns incorre~ 

tas de la siguiente manera: 

- Cincuenta y siete a.lwnnos dan la idea que l.:i recta seca!!_ 

te "tiende a ser tangente" pero lo expresan en otros t~rminos, 

por ejemplo: "se convierte en una. tangente'', "se transforma o 

pasa a ser una recta tnngente", "cunndo Q se aprox:ima a P, la 

recta. se convierte en una t01ngcntc y deja de ser secante", 



"la recta queda tangente a ·ia elipse"; etc. 

- Sesenta y tres alumnos consideran la recta secante como -

un segmento de recta, de estos, veintiun alumnos consideran -­

que la recta secante disminuye su longitud hasta cero o se co!l 

vierte en un punto, por ejemplo: "La recta PO se convierte en 

un punto", "tiende a hacerse cero", "disminuye su longitud ha:!,. 

ta cero". 

Cuarenta y dos alumnos consideran que la recta secante -­

disminuye su longitud o se hace más pequeña, por ejemplo: "Se-

va acortando", "disminuye la distancia de lil recta secante PO" 

"se va reduciendo de tamaño", "va disminuyendo", etc. 

En ensayos hab!amos visto esta confusi6n, por lo que su--

brayamos "~" en el enunciado. Sin embargo, todilv!a hubo -

sesenta y tres alumnos que no lo consideraron. 

- Once alumnos lo expresan en t6rminos de alguna caractcrt~ 

tica de la recta. Por ejemplo: "va cambiando de ángulo", "va-

r!a su pendiente", "va Cilmbiando da posici6n", etc. 

- Dos alumnos consideran que no le pasa nada. 

Un alumno lo expresa incorrectamente en tGrminos de l1mi-

tes { lim sec PQ) (sic). •o-
- Un alumno considera que el punto O se convierte en tange!!. 

tt!. 

Cinco alumnos dan diversas respuestas, entre ellas las -­

siguientes: "corta menos secci6n de la elipse", "se obtendrá -

como resultado una pendiente", "se queda en un plano horizontal 

a 90°". 
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ENTREVISTAS. 

Uno de los errores que tienen los alumnos al contestar -

est<J. pregunta es confundir el segmento PQ con la recta PQ, -­

como se ve en las siguientes tres entrevistas. 

El alumno 2-71 contest6; "Cada vez se hace m5.s pequeña". 

E. lQU~ es lo que se va haciendo mSs pequeña? 

A. La longitud de la recta secante PQ. 

E. lUna recta ticne•longitud, 6 un segmento? 

1\.. Un segmento. 

E. Luego, ¿c6mo es que te refieres a la longitud de la -

recta secante? 

1\.. Cuando se menciona la recta secante PQ sólo me fije -

en el segmento PQ. 

E. Si observas la figura J, los segmentos PO y PQ" pare­

cen iguales, ¿hubo disminuci6n en su longitud? 

A. No, s6lo me fije a partir del punto O'". 

El alumno 1-36 contest6: "Va disminuyendo". 

E. Lee la pregunta, lQu~ le ocurre a la recta secante PO? 

A. El segmento Po se hace menor y como consecuencia serta 

el punto P. 

E. ¿Cuál es la secante PO? 

A. El segmento PQ. 
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E. Una recta y un segmento de ella, lson lo mismo? 

A. No, pero me fije en el segmento en vez de la recta. 

E. La respuesta que diste a l.a preguntil, dice: "v.:i dis-

minuyendo", ¿qué es lo que disminuye? 

A. La recta, estli equivocada mi respuesta. 

El alumno 1-67 contestó: "Se hace más pequeña, puesto -

que se podrS::a decir que se acarea a su origen". 

E. Lee la pregunta, ¿quá le ocurre a la rectn secante -

PQ? 

A. Que es tangente al. punto P. 

E. Lee tu respuesta, ¿por quli diste otra respuesta· to-­

talmente diferente? 

1\. Por el tema de lími.tes que se está viendo en clases, 

ahora sí entendí l.a pregunta. 

E. Cuando viste por primera vez esta pregunta, ¿la rec­

ta secante PQ la consideraste como el segmento PO? 

A. Si. 

E. ¿A qul! se debe tal confusión? 

A. Por los dos puntos que se nos dan de la recta. 

En la siguiente entrevista, se Ob!:erva otro tipo de 

error, al considerar el área entre la recta secante y la 

elipse. 

El alumno 2-32 contest6: "disminuye" 
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E. ¿Qué es lo que disminuye? 

A. El área de la recta secante cori ·la el.Í.ps0. 

COMENTARIOS GENERALES. 

La pregunta result6 muy difícil Parii todO l.0~---- al.umnos, 

esto se debe principalmente 

a) la confusión que tienen los alumnos de·la recta seca!t 

ta PQ con el segmento PQ. 

b) no poder expresai adecuadamente "tiende a ser secante" 

c) el concepto de límite involucrado. 

- En virtud de que lo~ alumnQS del segundo semestre se fi­

jaron en el segmento PQ en lugar de la recta ~ccantc que 

pasa por P y Q, como ya antes se mencionó, a los alumnos del­

primer semestre antes de contestar al cuestionarios, se les -

informó acercLa de la diferencia entre UnLl rectci y un segmento 

de recta. Sin embLirgo, a pesar de ello, todavía hubo veinti­

nueve alumnos que los confundieron. 

- El poco avance qud se observa de los alumnos del segundo 

semestre se debe"quizás a que la mayoría de los profesores y 

el programa, hacen muy poco hincapié en estudiar geom~trica-­

mentc a la recta tangente como la posición l!mita (si existe) 

de la recta secante. 

-: Ya asoci.:id::i la rcct.:i ~ccantc qua pasa por P y o con el -

segmento PQ, cuando Q se aproximLl a P, el alumno la considera 

en t6rminos de su longitud 6 del área que se obtiene de la 

elipse con el segmento correspondiente. 



Los sesenta y tres alumnos que consideran la rect.:1 se--

cante PQ' como el segmento PQ, tienen esta confusión, quizás -

por la redacci6n de la pregunta, ya.que normalmente una recta 

la simbolizan por la letra :C • 

ftáv cincuenta y siC?te alumnos que no pueden expresar la 

idea que la rectD. secante "tiende a ser tangente", quizás se -

deba al poco manejo que tienen del concepto del límite en una 

si tuaci6n geom6 trica. 

COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS. 

"El enunciado de estas preguntas es muy extenso y confu!!_ 

de''. 

"Nunca se nos había hecho preguntas da este tipo". 

" ¿Hay alguna relaci6n entre estas preguntas y el canee.e_ 

to de derivada?". 

Tema 2. Cálculo de la pendiente de la recta tangen te en un -

punto (pregunta 2-c) 

Pregunta 2-c Determina la pendiente de la recta tangen­

te a la gráfica de y; Jx2+ l en x=l. 

Para considerar correcta la respuesta, el alumno dcb!a 

saber utilizar correctamente la notaci6n de la derivada, 

derivar bien la funci6n dada y evaluar correctamente la deri­

vada en x=l, para obtener y'·= 6Y; y' (1}= 6(1)= 6. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y --

segundo semestre son los siguientes1 
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ler somestre za.semestre 

Total. J?orc:antaje Total Porcentaje 

ACIERTOS s 6 36 49 

INCORRECTOS i lS 17 16 21 

MSTENC!ONES 68 77 22 30 

~11\.LIS!S DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Alumnos del primer semestre. 

Uemos clasificado las quince respuestas incorrectas de -

ln siguiente manorn.: 

- Diez alumnos utilizan la funci6n dada y fórmulas de. Geo­

metría Anal!tica, da estos: 

Dos alumnos uson lo f6:rmuln m = l:'.. 
X 

Dos alumnos usan lo fórmula y= ffi)C+i:J, uno de ellos consi-

<lera. lo pendiente do lo recta tangente como - l 
m 

Un alumno uso lo fórmula Y2-Y1= - !. (x2-x
1

J para oncon--m 
trar la ecuaci6n de l.il recta ·tangente. 

Un alumno usa la fCSrmula m =: ~ 

Un alumno s.Slo da el resultado. 

- Cinco alumnos utilizan la funci6n dada, de estos: 

Tres alumnos obtienen el valor da y para x=l. 

Un alumno deriva lil funci6n. 

Un alumno menciona que hay que derivar. 
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Alumnos del segundo semestre. 

Hemos clasificado las dieciseis respuestas incorrectas -

·de la siguiente manera: 

- Once alwnnos utilizan la funci6n dada y f6rmulas de Geo-_ 

metría Analítica, de estos: 

Siete alumnos usan la f6rmula m-=~ 
X 

Dos· alumnos usan la fórmula 
Yz-Y1 

m = ---- y consideran que -
x.2-xl. 

la pendiente de la tangente es !. 
m 

Dos al.umnos usan la 

- Cinco alumnos utilizan la funci6n ·dada, de estos: 

Cuatro al.umnos obtienen el valor de y para x = 1 

Un alumno obtiene la ecuación de la recta tangente, aun-

que la pendiente es corre.eta, esta la obtuvo cuando se le pe-

día encontrar la pendiente de la recta secante que pasa por A 

y B. 

ENTREVISTAS. 

En las siguientes entrevistas se observa el uso de la -­

f6rmula m = ~ que resulta ser la simplificaci6n de la f6rmu­

la m;;;; 
Y2-Y1 

x2-xl 

El. alumno 2-73 contestó: "m=i ' m =r = 4" 

E. ¿Por qu~ utilizas la f6rmula m =~ para calcular la -

pendiente de la recta tangente? 



A. Porqne, sólo se me da un pui:ito- y ya no "pude: usar la ..:. 

otra, cuando se dan dos puntos. 

E;l alumno 2- 72 con tes t6: "m ~1/2._l .. 
X ::;-r- - 2 

E. ¿Cómo obtuViste el valor de y C1:Jando x=l? 

A. Lo obtuve de la gráfica. 

E. Si x=l, en la gráfica se observa un v.o.lor entre O y 

10, lc6mo obtuvi~te 1/2? 

A. No me fije bien que los nWncros ib.o.n de 10 en 10 y --

los consider~ simplemente como de un.o. unidad. 

E. ¿por qué usaste la fórmuln m =l. para obtener la pen­
x 

diente de la recta tangente? 

A. Como solo se me da un punto y no dos como normalmente 

se da parn calcular la pendiente de un segmento, el otro sim­

plemente consider~ que era el origen. 

El alumno 1-88 contestó: "m = l'. 
X 

.'.!.. - .... 
1 - " 

E. Lee la pregunta, l.cuánto vale la pendiente de la rcc-

ta tangan te? 

A. La pendiente es 3. 

E. ¿cómo obtuviste ese resultado? 

A. De la ecuación y=mx+b, donde m=3 y bc:l 

E. ¿La ecuación y= Jx2+1 es de la forma y=mx+b? 

A. No, me equivoqu~. 

E. Observa tu respuesta, ¿puedes explicarlD.? 
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A. Si, como x=l al suStituir ese valor en la ecuaCi6n 

y=3x2+1, obtuve y~4, y como se quiere obtener la pendiente de 

la_ recta. tangente, use la fórmula m:;::* 

E. lCon s6lo un punto, puedes obtener la pendiente de la 

recta que pasa por.~l? 

A. ~o, se necesita la ecuaci6n de la gráfica que pasa por 

ese punto. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- En esta pregunta.,dondc puede mecanizarcc el procedimiC?nto 

para. poderla. rc~olvcr correctamente, se hace notorio el ava.n-

ce de los alumnos del segundo semestre (los a.ciertos pasan --

del 61 al 49%). 

Como en esta pregunta se solicita obtener una pendiente,­

los alumnos al no recordar que se puede usar la derivada, re­

curren a f6rmulas de Geometría. Analítica donde interviene la 

pendiente, en especial 

- Algunos alumnos al s6lo proporcionarles un punto para de­

terminar el valor de la pendiente, utilizan la f6rmula m ==* 
1 6 -1 - Algunos alumnos consideran que el valor de m, m tñ les 

da el valor de la pendiente de la recta tangente. 

COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS. 

S6lo nos enseñaron a derivar pero no se hizo mucho hinca­

pi6 en resolver este tipo de problemas {alumnos del primer -­

semestre}. 



- Hemos resuelto problemas de este tipo pero por el momen­

to no recordamos como se-hacen, p~ro con un pequeño repaso -­

los podríamos hacer (alumnos del segundo semestre) • 

- Creemos que el avance de los alumnos del segundo semes-­

tre, se debe principalmente a que no hacia mucho tiempo que -

habían estudiado el tema. 

Tema 3. CSlculo de raz6n media de cambio por medio de la grá­

fica de una funci6n. (Prc.gunta 3, incisos a,b y c). 

Como casi se obtuvieron los mismos resultados para cada-

una de las preguntas, solarr.cnte se malizarS la pregunta 3-a. 

Pregunta 3-a. La figura 5 representa la gráfica de cierta fll!!, 

ci6n y=f(X) de x=O a x=6. ¿cuál es la raz6n media de cambio -

de y en el intervalo J0,11 1 

Consideramos correctas las respuestas que expresaban co-

rrectamcnte la definici6n dada de raz6n medi~ de cambio en el 

intervalo to,1J y que a partir de la gráfica obtuvieran los -

valores de f<.o> y f(l}, para obtener f(l)-f(O) 
1-o 

6-5 1 -, = 

· LoS resultados obtenidos por los alumnos del primer y --

segundo semestre son los siguientes; 

ler sernas tre . 211.scmestre 

Total Porcentaje Total Porcentaje 

ACIERTOS 3 3 19 24 

INCORRECTOS 35 40 29 39 

ABSTENCIONES 50 57 29 39 



ANALISIS DE RESPUESTAS !~CORRECTAS. 

Hemos clasificado las sesenta y tres réspuestns incorres_ 

tas de la siguiente manera: 

- Cuarenta y tres alumnos utilizan correctamente l.a- defin!, 

ci6n dada (la dcfinici6n fue puesta en el cuestionario, ya -­

que en los anaayo5 de este reactivo, habíamos observado que -

la pregunta resultaba difícil porque ignoraban el tema de ra­

z6n de cambio), de estos: 

cama 

Quince alumnos s6lc la indican, es decir, lo expresan -­
f(l) -f (0) 

1 - o 

Veinte alwnnos consideran que f(O)=>O y f(l)=l, por lo 

f(l) - f(O) l 
que 1 - O 

Tres alumnos del segundo semastrc considera que f(X)-=!iCnx 

f(l}-f(O) = O 0174 
i - o . 

Cinco alumnos consideran que f(O)= O pero no le asignan -

valor a f(l), por lo que f(i):f¿o> = f(l). 

- Veinte alumnos utilizan la dcfinici6n d~da incorrectame~ 

te por ejemplo, hacen lo siguiente: 

í(G)-f(l) = 6 1 - o 

ENTREVISTAS. 

f{O)-f{l} l 
l - 3 "" 2 

f(l)-f(O) 
6 - o 

l .. 
6 etc. 

En algunas ocasiones los alwnnos consideran que f(O)=O y 

f(l)= 1, como se observa en la siguiente entrevista. 
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_El alumno_ 2-'Zl con.t0st6: ·" f,<li:~:<_o_>~i" 

E. ¿utilizas-t:;c :i~~-~~rS:f~ca pari:i -obtenCr los válores de --.. 
f(O) y f(l)? 

A. No._ 

E. ¿C6mo obtuvi-~te los valores de f(O) y f(l)? 

A. Consider~ que f(O)= O y f(l)= 1 

En algunas ocasiones los alumnos inventan funciones para­

calcular f(O) y f(l), como· se observa en la siguiente entrevis-

ta. 

El alumno 2-32 contc~t:5: 10-11 
-r::o 

-]; " 
""T = -1 

E. ¿c6mo obtuviste los nlimeros del numerador? 

A. De la fórmula dada para la raz6n media de cambio 

x2-xl 
, . l_o prime ro que pcnsc _es que f Cx2 ) debería ser 

una funci6n y fCx 1 J otra, por lo cual propuse y=x+5, y= 11-x • 

E. ¿c6mo obtuviste esas funciones? 

A. No recuerdo como se me ocurrió. 

E. Si observas los valores que obtuviste en el numerador, 

s6lo empleaste y= 11-x, ¿por qu6 no empleaste y= x+S ? 

A. No recuerdo, creo que se me olvid6 borrarla. 

'En la siguiente entrevista. se observa la dificultad para­

evaluar f(O) y f(l). 

El alumno 1-36 contestó: f(l)-f(O) 
1 - u 
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E. Lee la pregunta, ¿culil es lil raz6n madiil de .c.:imbio de 

A. f(l)-f(O) 
i - u 

"·.>' 
E. ¿y a·q~ es·19Ua1·-· f{f>,:-fLO) 

A. a-.1 •. _ 

E. ¿C6mo obtuviste ese resultado? 

A. Porque .f{l)= 1 y f(O)= O 

E. ¿Por qué f(l)= l.:' 

A. Lo obtuve de la función y=f(x), ya que si x=l cnton-­

ces y=l. 

E. ¿Cre~s que l.a gr5fica dada sirva para obtener f(l)? 

A. No lo sG, no la torné en cuenta. 

E. ¿Qué te hace fal.t.:i para obtener el valor de f(l) y --

f(O)? 

A. Creo que la ecuación de l.a gr5fica. 

En la siguiente entrevista se observa que f{O}=O pero no 

supo corno evaluar f(l). 

El. al.urnno 1-67 contestó; f(l)-f(O) 

l - o 
fJ!.L - f (1) 

E. ¿Alguna vez has visto ol tema de raz6n media do cam-­

bio y raz6n de cambio instantánea? 

A. No. 

E. Observa tu respuesta, ¿c6mo la obtuviste? 

A. Sustitur los valores dados en la fórmula. 
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E. Por lo que hiciste¡ creo que considernste que f(O)=O, 

¿es Cierto?. 

A. Si. 

E. ¿por qué f(O}==O? 

A. Por no saberlo interpretar. 

E. Observa la gráfica, ¿puedes obtener f(l)? 

A. Lo desconozco. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- Esta pregunta presenta dos dificultades para los alumnos: 

a) Utilizar correctamente la definici6n dada. 

b) Obtener f(O) y :.:(1) de la gráfica. 

Los alumnos del primer semestre manifiestan que nunca vi~ 

ron el concepto de raz6n medin de cambio y los del segundo se­

mestre que lo utilizaron muy poco. 

- A1gunos alumnas no interpretan a y=f(x) como una funci6n­

genGrica y tratan de asociarle una f6rmula particular, por --­

ejemplo rt:.:l= :-.: 6 f(x)= sen x. 

- La mayor!a de los alumnos que se abstuvieron de con tes tzir, 

manifiestan que no se fijaron en la definici6n dada. 

- En los cursos de cálculo hay la actitud de utilizar la -­

gr8:fica sobre todo corno un recurso ilustrativo, y no pnra de-­

terminar las imagencs de ciertos valores de x, lo que trae --­

como consecuencia los resultados obtenidos. 



COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS. 

- Sin la f~rm.ula. de 1¡i. raz6n medi.:i de cambio, n_o hubili:r!!, 

mas tratado da resolver la pregunta J. 

- Si en lugar de la gráfica, nos hubieran dado la ecua­

ci5n de la fl.UlciGn, los re$uLtados hubieran sido otros. 

Tema 4. Encontrar f6rmulas da raz6n de cambio instantáneo -

de funciones. (pregunta 4.1 incisos a,b y e). 

Aunque se observa una diferancia considerable con el -

nOmero de aciertos y de errores, cometidos por los alumnos -

en 1.:i pragunta 4-ü con respecto .:i l<J pregunta 4-c, estas son 

de índole algebraic.:i:s y no tanto de concepto, por lo que sc­

harS solamente al ~nálisis da la pregunta 4-a. 

Pregunta 4-a. Encuentra l.:i f6rmula de la raz6n de ca!!!. 

bio instantánea de l¡i. función 'í"" 3x 2 -sx+4. 

Para considerar correcta la respuesta, el alumno dcba­

utili~ar correctamente la notación de derivada y derivar 

bien la funcí6n dada, es decir, obtener ~ = Gx-S. 
dx 

LO$ resultadas obtenidas por los alumnos del primer y 

segundo samcstrQ son los siguientes: 

lar.semestre 22. semestre 

Tota.l Porcentaje Total Porcentaje 

ACIERTOS 25 28 40 65 
-· 

INCORRECTOS 12 14 7 9 

ABSTENCIONES 51 58 19 26 



i\NALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

liemos clasificado las diecinueve respues t.::i.s -incorrecta.s­

dc la siguiente manera: 

- Once alumno:> dcriv.::in incorrcct.::imcnte. 

Los ocho alumnos restantes hacen entre otras _cosas:_las.,-:-

siguientes : tres alumnos derivan bien pero evalúan en x=O:- ...;,;. 

Cesto quizS se deba a que confunden x=:c
0 

por xz:O de la. defiil,!, 

ci6n dada de raz6n de cambio instant5nca). 

Un alumno deriv.::i dos veces (aunque lo hace bien) 

Un alumno utiliza el símbolo de integral par.::i derivar;· 

etc. 

ENTREVISTAS. 

En esta prlrtlC;r cnt.rc:vist.a, se observa la f.::iltn de .clari­

dad en el uno de l.::i notaci6n do la derivada y el no' record.::ir­

como se deriva un polinomio. 

El alumno 1-48 con tes t.6: "y= Jx
3 + sx2 ". 

E. Sin la definici6n dada, ¿podr!as resolver la pregunta? 

n. No, porque no sabía que existía la ra~6n de cambio -~ 

ins tantlinea. 

E. ¿Cuál es la derivada de y= Jx2 Sx + 4? 

1\. y = 6x - S 

E. Ve la respuesta que diste, ¿qu~ hiciste? 

A. Derivé. 

E. ¿por qu~ ahora si lo hiciste bien y anteriormente no? 



A. OespuéS que resol'\·! el cuestionario, me d1:_ c~en_ta. de 

que ya se me olvidaron mucliüs cosas, por ejemplo, c.lerivar 

y= x" , por lo que me pus~ a repasar las f6rmu~aS ·dc ___ de_riva-

ci6n y a practicar. 

En la siguiente entre .. ·lsta, tambi~n -·se obServa ·1a-_falta-

de claridad para usür la notücl.6n de la -~eriv~-d~;,-_?j; una :cxtrf!_ 

ña forma- de denotar que va a derivar 'iiñ~;;--~-Ü:;i;;¡·¡;s:~~;:b'.i'·~~;fd;-/ -.· 
El alumno 1-34 contest6: 

E. Ve tu respuesta, lsi se 

porqu~ la cambiaste a y= f(Jx 2 

---_ 2 :.'.- -: . --,~~:·~--~."~i!~' ---\-'--'.:'-o __ o,-,'~-­
y= f(Jx_ .-_sx+4 t-.·,.-Y=.--;6x".'"S--, , 

--·-~·--- ",_,----=='-~"-'--"-

te __ da~a· Í~- -;~~h~-~~i¡f~~2_;~~i;-_~ . - ----- .. ,,-.-.-:;-.·-- --- --- - .-

A. Para indicar que es una funci_6n_ y_,_~~-~--~ª~-~E{~~~,-~e _va:á 
-- ·--: -::: _,, 

derivar. 

E. ¿Conoces como se simboliza la derivadi:i de ·y=f (x) ?: · 

A. Si, dy 6 ~ 

E. ¿y= 6x-S, es la derivada de y= Jx2-sx+4? 

i\. Si. 

E. e.Por qué no utilizaste la notaci6n de la derivada en-

tu respuesta? 

A. En ese momento, no lo consider6. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- Esta pregunta resulta ser ur.a de las que tienen el mayor­

nGmaro de aciertos tanto para los alumnos del primer semestre 

coma para los del segundo, y esto se debe a que s6lo tienen -

qua derivar comprendiendo antes la dcfinici6n dada de razón -
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inStantánea de cambio. 

- Los alumnos del primer semestre que co~tesbn --inC·orrect~ 

mente, se equivocaron por n"o recordar: las .-f6rmll,las ·:de dcriva­

ci6n. 

- En algunos alumnos se observa. 'dificultad ·pa_r_a-· usar co--­

rrcctamente la notaci6n de la dCrivada-.,_ 

- La mayorta de los alumnos que se abStUVicron de 'cantes~-

tar no se fijaron en la definici6n- dnda. 

COMENTARIOS DE LOS ALUM~OS. 

- "El concepto do rnz6n de cnmbio instant5.nea es la prime-

rn vez que la vemos" (alumnos del primer semos tro). 

"La raz6n do cumbia ins tant5.nca sólo la hemos utilizado 

para resolver problemas y no para cncontr'1r f6rmul.n.s" (al.um--

nos del segundo semestre). 

- "Como se dan las definiciones de raz6n media de c.n.trbio y 

de razón do cambio instantSnca, parece que s6lo sirven para 

resolver l.n. pregunta 3 y no par.n. resolver la pregunta 4". 

Tema 5. Nombr<lr y dar el significado de y y la 

relación que hay entre ellos (pregunta 5, incisos c,d y el. 

Sólo analizaremos la pregunta 5-c pues es la que nos da 

una mejor idea de la comprcnsi6n de los alwnnos sobre los sÍ!!!. 

bolos y la relaci6n entro ellos. 

Pregunta 5-c. ¿cu51 es la relación entre dv ax y 

La Gnica relación que consideramos correcta, como es 
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claro, es lím 
Ax-o 

.. 1 ... ax , o si no, una frase equivalente. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -

segundo semestre son los ~iguientes. 

{ lar. __ semestre 2JI. semestre 

~~~~~~~·~lp 
ACIERTOS __ 1 __ !1 r 
INCORRECT~B--¡ 

orcen taje Total Porcent41je 

o 5 7 
·----· 

43 33 44 
-

ABSTENCIONES \ 50 1 57 36 49 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Alumn9~ del primer semestre. 

liemos clasific.o.do las treinta y ocho rcspucstns incorrc~ 

tas de la siguiente manera: 

- veinte alumnos mencionan algún tipo de relación, de ----

es tos: 

Nueve alumnos dicen que son lo mismo 6 que son iguales. 

Tres alumnos dicen que ambos indican la derivada. 

Un alumno dice que se obtiene un mismo resultado, menos-

laborioso con derivadas. 

Dos alumnos dicen que hay una relación muy estrecha. 

Un alumno considera que < u 
Ax 

Un alumno menciona que: "1<1 rclaci6n es la explicaci6n -

de la derivada por medio tla una curva". 

Un alumno menciona que: "la rclaci6n es m:is o menos el -

mismo camino con que se resuelve una ccuaci6n". 
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Un al.umno dicci- que no hay relación. 

Diecisiete alumnos dan otras respues~as, ele estos: 

Siete alumnos explican algo con respecto a· ~ y algo 

para por ejemplo, 

"En que !:!t. es la diferencial de x con respecto a y 
dx 

es la diferencia de x co:i respecto a y", " ~ nos permite­

analizar puntos muy pequeños "J Zi la relación que guarda -

nos permite conocer la pendiente", etc. 

Diez alwnnos dicen, por ejemplo, "que tratan lns varia-

cienes", "para la definici6n y el símbolo o escritura del 

cálculo diferencial", "tiene que ver con la derivación de 

los cuatros pasos", cte. 

Alumnos del segundo semestre. 

liemos clasificado las trcint.o. y tres respuestns inco---

rrcctas de la siguiente r:iancr.o.: 

-.Veintldos alumnos r:iencionan algún tipo de relaci6n, de 

es tos: 

Siete alumnos consideran que son lo mismo. 

Cuatro alumnos los consideran como una· pendiente. 

Dos alumnos los consideran como la derivada. 

Dos alumnos mencionan que lo~ dos están tratando con va 

lores o incrementos muy pequeños. 

Un alumno lo expresa como litn 

Un alumno menciona que los dos sirven para incrcmcntar­

una funci6n. 



Un alumno dice que c:'l ambos se divide un<:a pequeña ·parte-

de "y" y una pequeña parta de "x 11 • 

Un alumno dice que los dos determinan éi'-Catnbio, de- la 

funci6n de y con respecto a x. 

Un alumno dice que al sacar la de-rivada de -.. "Y-·~: _h~y _un_a -~ · 

vnriaci6n en su valor, por lo tanto se relaC·~~n·~:~-:~t·', 
,_---,6- ";.-

un alumno di.ce que la relaci6n se basa en :~_-:·evaluada-

en un límite es la derivada (sic). 

Un alumno no encuentra rclaci6n. 

Diez alumnos dan otras respuestas, de estos: 

Cinco alumnos explican algo con respecto a- ~ y ·algo-

para , por ejemplo: 

"En las diferenciales se utilizan para cambios pequeños­

y los incrementos nos sirven para cambios más grandes", " ~ 

es una diferencia pequeña y es una diferencia grande", 

etc. 

Cinco alumnos dicen, por ejemplo: "En que la raz6n de ºª!.!! 

bio y la derivada son relaciones entre las variables", "para -

cada incremento o cambio de valor de la función con respecto .:i. 

un punto cualquiera se utiliza la derivada". 

EN'l'REVISTAS. 

En esta primera entrevista, se observa como el alumno ma­

neja erroneamente el concepto de derivada. 

El alumno 2-73 contest6: "Ln rclaci6n es la mismn". 

E. lPor qu~ considcrns que son lo mismo? 
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. ; .~ ,: ' . . . . > _.. . --
En las siguientes ·dos _entreyis_uiS í , se'. ób-serva que aunque 

los al wnnos r<?lacionan -~ y , ax 
cuatro pasos" existen dificulta"des para relacionarlos corroe-

ta.mente. 

El alumno 2-71 contest6: "En que los dos dan como resul­

tado la derivada". 

E. ¿por qu6 consideras que ~ da la derivada? ox 

A. Cuando me ensoña~on el m5todo de los cuatro p~sos 

para obtener la derivada, croo que '1.Y. es el último. ox 
El alumno 1-34 con tcst6: "La rcl.:i.ci6n es muy es trecha 

entre y porque delta de y entre X es el limite 

do la funci6n, y por ejemplo, si sc le da un valor ticrdc a --

uniJ derivnda". 

E. ¿Puedes explicarme tu respuesta? 

A. Siempre sacaba el límite y había otro paso para sacar 

la derivada. 

E. ¿Te acuerdas cu5les son los cuatro pnsos para obtcnor 

la derivnda? 

A? No muy bien, creo qua primero se incrementa x a 6x, 

el segundo no me acuc.rdo, el tercero era dividir todo entre c.x 

y el último se obtenía la derivada colocando un límite. 

En esta última entrevista, se observa que aunque el altl!!!. 

no no supo expresar correctamente la relaci6n, si la conoce. 
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El alumno .2~52· c;~~tC.S'ta-; <~'La:·::reiaci6~ ~e_ b~_~a_··e.n -~r 
evaluada en· un límite :'es l;:i .deriv;:ida" ·--

E. ~n tu respuesta, dices qUc-·-;, -~- ·evaluada--en- un--·itm!:· 

te es la derivada"~ ¿;puedes dcé::ir ae- ·que 1ímite se ;;:f~it~ri-?-, 
-.. , ... ;, -:\'. 

A. _si,- se trata de l!ni ~ 
.ls-0 AX 

COMENTARIOS GEHERALES. 

Algunos alumnos consideran que _.!§, ox 

\: - '-. --- .'.:,_;- '' ,/. ·----
-~ ;~:.:'7'. 

ya que, esto lo asocian con el "m6todo de lOS'cllat:ró'pasos";-

olvidando cuál es el Gltirno paso. 

- La pregunta result6 difícil para todos los alumnos, aun~ 

que se pensaba que iba a result.:i.r más scncill.:i. para los nlum-

nos del. primer semestre, y,:i; que ellos ven l.a derivada por el 

m6todo de los cuatro p.:isos y los del. segundo semcs tre como 

f'(x)= lím f(x+h)-f(x) 
h-0 

L.:i pregunta resultó difícil en general, porque los alum­

nos tienen dificult.:id en reconocer el significado gcométrico­

de ~ y ~ y el poco uso que se h.:ice de la igualdad 

lím 
6.x-0 ~- para obtener la derivada de unü ·funci6n. 

º" 
COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS. 

"Cuando nos enseñan a derivar, se hacen muy pocos ejem-

plos con el método de los cuatro pasos y parece que solo un.o.­

vez nos enseñan que significa gcom6tricamcntc cada paso". --­

(alumnos del primer semestre}. 



-·"En el· curso de Matcmtiticas I, los profesores hacen poco 

énfilsis entró la derivada como nos la definen y el m~todo de 

lOs cuatro pasos. (alumnos del segundo semestre). 

Tema 6. CSlculo de la raz6n media de cambio en una situaci6n 

f1sica (pregunta 6-a). 

Pregunta 6-a ••• si se 11.cn6 en 64 minutos, .!.cu.11 fué l.:i 

raz6n media de c.:imbio de altura de agua? 

Consideramos correcta la rcspuest<i 

hC64)- h(O) 
h4 o 

1 
--¡¡;- in/min. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y s~ 

gundo semestre son los siguientes. 

. .. o 

- -
Total Porcentaje 

··r: -· 
Tot<il vorcent<ije 

ACIERTOS 1 1 5 7 
L._____....___~--·-------- -·---·- --

INCORRECTOS 12 14 7 9 

ABSTENCIONES 75 85 62 84 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Hemos clasificado las diecinueve respuestas incorrectas­

de la siguiente manera: 

- Trece ülumnos utilizan la definici6n de raz6n media de -

c.:imbio incorrectamente, por 

r 64-0 "" 16 " 
me ~ 

ejemplo: 

f(4) - f(2) 
4 - 2 

2 2 :::r 1 .. , 
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" R~M.C. 

:·.·-~· -, -: -_._, , --
Tres alumnos calculan el _·VO_ií.n~~; d~:i:: .. :6ó~O_:. 

- Seis alumnos dan diversas solllCioneS-~-.-p0r·· ejem'i;>lo,'. uno -

trata de usar la regla de la· cadc·na, __ ·- ~t~----~al~:~~~---·, h- usando-

h= \rt 
t en t= 64, etc. 

ENTREVISTAS. 

En esta únic.i entrevista, se observa que el aluirino trata 

de usar la definici6n d41da de raz6n media de cambio, sin _tomar 

en cucntz las unidades que deben resultar. 

El alumno 1-BB contestó: "r 
me 

64 - o 
4 - o 16 " 

E. Lee la pregWlta 1 .:.en que unidades se debe dar ln ra-­

z6n media de cambio de la altura del agua? 

i\. En m/min. 

E. Ve tu respuesta, ¿en que unidades está? 

A. Está al rev~s. use la definición sin entenderla. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- La pregunta resulta difícil para todos los alumnos ya que 

deben saber identificar las cantidades a sustituir en la defi-

nición de raz6n media de cambio para resolver bien el problema. 

- La mayoría de los alumnos que se abstienen a contestar la 

pregunta, se debe a que se trata de un problema f_ísico no muy­

sencillo para ellos. 

- Si comparamos los resultados de esta pregunta con los da-



' . ' . . ; 

la pregun t.:l 3-a, podremos __ , obs~.r_~ar-: q~e~-- ~;~i_--.~-~-d_es~~~.~O:_-en-_·-~l·: 
nWnero de aciertos y un aumeilto "én-~ ei n%~ro d-e'>'¡.,·b~-t~nC'.Íones 

y esto se debe a que a los aiuriino_s :.:i~~·-',:'c}~~~,-~-:_:-~~6~~;~-~-~~ -~r~:.. 

bajo resolver un problema :f!_s_iC~<·_a,:u~-~--~:-.i-~/d~fihl~i6~- "ciC·< 
"'<-" 

raz6n media de cambio casi - aÍ.~~~:t~~,it~:-=-5~~~~-~;::-.~·-:~$~;:::'. ~ -
--- -----' --

Tema 7. C.5'.lculo de la. ráz6-~ -d~- _c~mb-i"O-:in'Sbi~t.s:rlea _·en una si-

tWlci6n física (pregu~tD. ~'~b{-~ ::; _ _. 

Pregunta 6-b. El nivel. h del agua en el interior -­

del tanque' en función del tiempo t, es he t) = Vt (h se ~ide 

en rnotros y t en minutos). Encuentra la raz6n instantUnea 

a la que sube el nivel del agua a los 8 minutos exactamente. 

' l La respuesta correcta par.3 esta preguna en h CS>=u m/min 

p.:Jra lo cual el alumno debe derivar correctamente la funci6n 

h(t) y evaluarla en t=S. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -

segundo semestre son los siguientes. 

r·-- ler.semestre 2!1 semestre 

Total Porcentaje Total Porcentaje --- ... 

ACIERTOS 2 2 9 12 

It:conru:cTos lo 11 9 12 

ADSTENC IONES 76 1 B7 56 76 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

liemos clasificado las diecinueve ~cspuestaa incorrectas 

Ua la siguiente manera: 



Nueve alumnos cai~_-Ulai\_:h_(ár~··--. ;'-
- Dos alu~os-- del:-ivari-'h_(t) y c~iC-~1an ·h--

1 cB> lricorrcCtD.menta • 
. ,. --- -. ,- - - .. ,_ 

- Ocho alumnos dan_--dÍ.,_;~~sa~:,:re~~ue~t~s-;:.:--po~ ej~-~plo, ú~Q-____ _:,. 
' --· ·- -- -, ___ --· •' ---- . 

• - ' 1 • 

trata de utilizar la· regl'a.:de · 1a..:c·~dena··, -.Oti:-~_-ca1C.u1a:·h Ct} ·· P~-: 

ra t= 2,4,6,y 8, :otro -¿~iCúi.1 -.~ t~·i:·_·-. y·~ ae_Sput!~ _·deri_vá·~:<:etc:·.~ 

ENTREVISTAS. 

Algunos alumnos, s6lo 
·. " - .. ,- - .· ,·-··--·- _-,- - > 

instantánea como se muest'ra e~· 1a _sigúf_ent'C. c_ñtí:-evis ta~ 

El. alumno l.-88 contest6: "h(tJ=Vft, h(t}::i(IS, h(t)= 2" 

E. Lee l.a pregunta, ¿cuál es la razón instantánea? 

E. Lo que acabas de hacer, te da la alturn del agua al. -­

cabo de 8 minutos, ¿c6mo puedes obtener la raz6n instantánea? 

A. No lo s6 no entendí las definiciones. 

En la siguiente entrevista se observa como el alumno ----

"casi" resuelve bien el problema. 

El alumno 2-32 contest6: "h(tl= \ft =h
1
{t)= j tl./3 -l 

Dh = l 
--3-;=­
J \! t 

l 
TI2í 

l 
6 0.166 mts. " 

l =--r.=-
3 \ t 

E. Tu fuiste uno de los pocos alumnos que "casi" resuelve 

bien el problema, observa lo que hiciste, lpucdes decirme en -

que te equivocaste? 

A. Creo que me equivoque al efectuar el quebrado del. exp~ 

nen te. 

E. ¿Hay algCin otro error? 



A. No~ ya no hay. 

COMENTARIOS GENEIU"\LES. 

- Algunos alumnos al no saber como resolver el problema -­

s6lo calculan h(9}. 

Los alumnos que derivan la funci6n h(t} tienen dificult~ 

des con el exponente fraccionario o al sustituir adecuadame!l 

te el valor de t en h' (t). 

- Como en el caso ante-rior, la mayorí.:i de los alumnos se -

abstienen debido a que se trata de un problema físico difícil. 

- En esta pregunta,dondo el concepto de derivada es funda­

mental para poderla resolver correctamente, se observa un pe­

queño avance de los aluw~os del segundo semestre (los acicr-­

tos p.:isün del 2 i al 12 \}. 

- Si comparamos los resultados de esta pregunta con los de 

la pregunta 4-a, podremos observar que hay un descenso en el­

número de aciertos y un aumento en el nGmero de abstencioncs­

y esto se debe a que a len alumnos les cuas ta mucho más trabajo 

resolver un problema físico a usar la definici6n de raz6n in~ 

t~ntánea de cambio directamente. 

Tcm.:i 9. Cálculo de la derivada de una funci6n en un punto -­

dado y el significado goom6trico de los resultados (prcgunta-

7, ~ne is os a, b y e) • 

Como los tipos de respuesta para estas tres preguntas 

son practicamcnte los mismos sólo se analizará la pregunta 7-a. 



Prcgunt.::i 7-.::i. C.::ilcul.::i l.::i derivada de y=x
2

-4x+l en x=l ~· 

explica el signific.o.do geo!Xtrico de tu rcsult.o.do. 

Consideramos correctaa las respuestas si derivaban la 

función dada y l.o. evaluaban correctamente en x=l, y además 

daban el significado geométrico de su resultado como la pen-­

diente da la rcct.::i tangente a la gráfica de y= x
2 -4x+l en x=L 

Los resultados obtenidos por los .:i.lu:nnos del primer y -- -

segundo semestre son los siguientes. 

! lar.semestre ! 2.:1 semestre 

~-----·- IT~tal __ ! Porcentaje J Total! Porcentaje 

1\CIERTOS 1 1 • 5 
--·---- ----------·----

INCORRECTOS 6B 

J\tlS'IENCIONES 19 

77 ¡ 60 . 81 ----1---------
22 1 10 1'1 

J\Nl\L !SIS DE IIBSPUESTJ\S ItlCORRECTi\S. 

Alumnos del primer semos tre. 

liemos clasificado las sesenta y ocho rcspuesto.s incorrc!:_ 

tas de la ~iguiente manera: 

Seis alumnos frnicamente derivan, de estos, sóio uno lo -

hace bien. 

Cincuenta y dos alumnos derivan y sustituyen en x=l, do 

estos, s6lo doce lo hacen correctamente. 

- Diez alumnos dan otras respuestas, por ejemplo, "y=x3+4x2 " 

"y=x2-4x+l, , "d"" :x2 -4:x+l, 
4x2 
-2- +e, 

d " Bx2 + c,"etc. 
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De. lás seseritá_;y ocl:lo rf!!_sp~esta_s:-incorrcctas-,- s6lo nueve 
•' - -- - - -- ' 

dan algGn s_ignifica~o _ge<;:im'1trio:i, de estos:·· ___ 

Tres alumnos lo int.erpretan como una. -·pcndi.Cn-t~-~-:= 
- - . - ~- -. 

Tres alumnos lo _inte.rpre:ta~ como. ~-"-~-:::ft_~~~-ª~.' __ '·. ---~~~-_e_ -· __ , 

- .Tres alumnos dan _otras versiones·; ._-p_or_;~ej!=!_~p_l:_o;-·._'~~-1,_gJ:'.!_.;fi-
-._.<-:'·Y-· 

ca que ia ~ur~a va crecÍ..endo" =;,-'.',;-El-: p'Uii t~i-S;:!_~~-r.i.:u·eye,,~h;iS-t_i!I.~-· (O, 4) " 
-· -- . -·;-~ ... _-,-.-:" 

ate. 

Alumnos del segundo semestre- _,;1. 

Hemos clasific<J.do liis sesenta r~-~P_ú·es·:tn~.· :·~~horrec~as. de-

la siguiente manera: 

Tres alumnos únicar.i.ente deriv.:i.n·, ~e estos, s6lo uno lo -

hace blcn. 

Cincuenta alumnos derivan y sustituyen en x.=l, de e~tos, 

veintiuno lo hacen bien. 

- Siete alumnos hacen cosas diversas, por ejemplo: 

"y= x 2-4x+l en x=1 =2(1)-4=-2", "y= 2.x-4 = 2.(1)-4 , y=-2", 

etc. 

Oc estar. sesenta respuestas incorrectas, s6lo en vcinti-

ocho hay algGn significado geométrico, de estos: 

Diez alumnos lo in tcrpre tan como un.:i. pendiente. 

Siete alumnos hacen una gráfica (en general es una recta) 

Cinco illumnos lo intrepretan como una recta. 

Seis alumnos dan otras versiones, por ejemplo: "Existe -

un m!nimo", "es una parábol.:i.", etc. 
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ENTREVISTAS. 

Algunos alumnos no L"ecuerdan como derivar po_ . .l,inomios., -­

como se observa en la. siguiente entrevista.· 

El alumno 1-48 contcst6: "y= x 3 

E. Lee la pregunta, lcuá1 es la _dcriVádiL', de,'y~ ~~~-""".~_~+:1?, 
.. 'c'.~;ic~.i>-

A. y'= 2x - 4. ·.'.-r:-'· _Se,o_-<-_co---

:: __ -,, -~;,:·,3,>•;., 

E. Observa tu respuestn, ¿qué hiciste?·'-·'::.'. 

A. Traté de derivar, pero no recoi-da.b.i si se·:-~-~~b~- o -­

restaba uno al exponente. 

E. ¿y ahora por qu6 no tuviste prob1emas al derivar? 

A. He estado estudiando. 

E. lQu6 significa la derivada gcom6tricamente? 

A. Un incremento. 

Aunque algunos alumnos derivan y sustituyen corrcctamen--

te, no conocen su significado geom6trico, como se ve en la si-

guiente entrevista. 

El alumno 1-88 contcst6: "y
1 

= 2x-4 , y'= 2(1)-4, y'=-2" 

E. Si observas tu rc!:puc:.t;:i, c::;til bien pero uo diste el -

significado geomGtrico, é.por qué? 

A. No s6 la interpretación geomdtrica de la derivada. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- La pregunta fue difícil, en lo que se refiere a la inter­

pretaci6n geom5trica de la derivada. 



- Algufios alwnnos mencionan que la derivada se refiere a -

la pendiente, sin especl:icar más: 

- Algunos alumnos interpretan la derivada en tarminos de -

la funci6n derivada, es decir, si se da la ecuaci6n de una 

parábola, ellos consideran que la derivada es una recta. 

- Para la mayoría de los alumnos que derivan y sustituyen, 

los errores son sint.5.cticos y revelan confusiones. 

Los alumnos del primer semestre comentan que se hizo --­

paco énfasis en su interpTetación geoml!trica y que se dedica­

ron mucha m5s a derivar. 

- Los alumnos del segundo semestre comentan que aunque si 

lo vieron, "y.'.l se les olvid6". 

- Si comparamos los resultados de est.'.l pregunta con los de 

la pregunta 2-c, podremos observar que hay un descenso en el 

número de aciertos y en el número de abstenciones y que hu¡· -

mayor número de alumnos que lo intentan. 

Tema 9. Dada una ley de movimiento, encontrar la velocidad -

instantánea y la altura máxima (pregunta. B, incisos a,b y c). 

Considerando que la pºregÜnta 8-a aborda físicamente el -

concepto de derivada, la analizaremos a continuación. 

Pregunta 8-a •••• encuentra la velocidad instantánea de -

la pelota al término de 2 seg .. 

. Las respuestas que consideramos correctas son aquellas -

que derivan la ley de movimiento dada s(t) y la cvaluan en -­

t=2 correctamente, es decir, hacen s 1 
( t) = -10 t+20 ,s 1 (2)= 

~-10(2)+ 20 ~o m/seg. Sin embargo, tambi6n se consideraron 



correctas las respuestas Jonde los alumnos obtienen s(t) usa~ 

do f6rmulas de física y hacen lo antes dicho. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y s:_ 

gundo semestre son los siguientes. 

ler.semestre 2.st semestre 

Total!Porc~ntaje\Total Porcentaje 

ACIERTOS 2 1 2 ~· si 

INCORRECTOS 1 22 ! 25 u 18 1 
' ' ABSTENCIONES •• 1 73 23 31 ' ' . 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

liemos clasificado l.:i.s trcin ta y cinco respuestas incorre~ 

tas de la siguiente manera: 

- Trece alumnos calculan s(2) y de estos s6lo ocho lo hacen 

bien. 

- Cuatro alumnos derivan s (t) y s6lo uno lo hace correcta--

mente. 

- Siete alUr.tno~ utilizan divP-rsas f6rmulas de física, 

ejemplo: d 
v= t , "v= ~ atg " , 2 2 t

2 
vf=.voª2 

por -

etc. 

Cuatro alumnos 6nicamente dan un resultado (ninguno co--­

rrecto). 

- Siete alumnos dan resultados diversos, por ejemplo: 

"20(2)= 40 m/seg." ÓV 
' vins = óS "" -5(2)

2 ~ 20(2) =-20;4o=lO,etc. 

Algunos alumnos, al no saber la interpretaci6n física de 

la derivada, quieren resolver el problema calculando s(2), 
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como se obse·~~~-_::~n--.:~~~.-'si9~i~~-~-~·- Cnf~~-~"is~i:_a ~ __ 

Ei- ·alumno :;1~34-. ~-~~:~-~~-t6·;·''.
0

_;:;;:;~~tí:;,;: .;:j,'~(~~~~-~-~-~O ¡2) ~~20-40=-60 
. ~,,:~ ,.--:,_ :;:':-'.:::. .--- :--, .. 

m/seg"·. ;: ... --: .. ";··.·' : .. -.:· -,-. '·· 
- ;·:· 0 _._~,- .;·,:;/.'· :l:'.·;i:l. '~:<·; 

E. Lee_ ~la ·p,;~J,~~~~>: ·'¿p=~~t~Üé·., r.¡·~~e -;·i~--,:·::f6rtnU1a ~ ( t)? 
------

po. 

A.· Parn·obtoner'.·:il(,:d!Stñí1é1'a. de_,---l:ª'P~l_ota en cierto tie~ 
. -~ -._---,. .-________ ~:=~~;~,-¿:'~- ~i-'-·-- --:-= !__:'i~::.:,:-~. 

E~ Si:- S'Us ~i:~~;~~-' en la f6rmilla t=i, ·¿quti: obtienes? 

A. is_· m/Siag: ·No, lSm .. 

E. ¿por qu§_confundisto la distancia por la velocidad? 

A. No le! bien el problema. 

E. En física, ¿qu6 representa la derivada? 

A. No sé qua representa. 

En la siguiente entrevista, el alumno us6 s(2) para cal­

cular la distancia, y supusimos que para calcular la veloci-­

dad usó la fórmula v::::: ~ . Sin embargo, ya no lo recuerda. 

El alumno 1-48 contcst6:"s{t):1-S (2) 2+20(2)=-5(4)+40=20, 

40 m/seg. " 

E. ;.! c.:ilcul::i.r s{2), lo que se obtiene no es la veloci--

dad instantánea, ¿recuerdas corno se obtiene? 

A. No lo recuerdo. 

E. Al fin.:il de tu respuesta, pusiste 40 m/scg, ¿es la -­

velocidad instant5nca? 

A. Creo que ese vnlor lo inventé al no saber como obtc.--

ncr la vclocidarl instantiinca. 
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COMENTARIOS GENERt\.I·ES. 

- Los alumnos del primer semestre en general no asocian el-

cálculo de la velocidad instantánea con la derivada. 

- Se observa un gran av.:ince de los alumnos del segundo se-­

rncs tre con respecto a los del primer semestre {del 2% ·al 51 1), 

aunque consideramos que i.n fluye mucho el- tema de cinem5 tica 

que se ve en Física I. 

- Al no recordar o saber como calcular la velocidad instan-

tánea, algunos alumnos recurren a calcular s(2) 6 utilizar in~ 

dccuadnmcnte f6rmulas de f!sica. 

Tcmn 10. Gr.1fica de una funci.6n dndas condiciones que ln sa-­

tis fagan (prcgun t.::i 9 l • 

Pregunta 9. Desqueja la gráfica de una funci6n f quc;:i -

satisfaga las siguientes condiciones: 

a} f(O)=l, f(2)::::i 3 

e) f 1 (x)>O si X r, (0,2) 

e) r"(x)>O si x<l 

bl r'<u>= f
1

(2J= o 

d) f
1 (x)<O si XE:(-oo,O)u(2,co) 

f) r"<xl<O si x>l 

Las respuestas que consideramos corrcct:.as son u.quc~lus ----· 

que muestran la siguiente gráfica de f. 



Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y_ se­

gundo semestre son los s"ig:Uientes. 

lcr. - scmes tre 251. semestrá 

Total!Porccntaje Tota1 Porcen ta.je 
. 

ACIERTOS o i o 3 4---------·-- --

INCORRECTOS 9 1 10 10 . 24 

ABSTENCIONES 79 . 90 53 72 

11.NALIS!S DE RESPUESTAS I!-!CORRECTAS. 

liemos clasificac1o las vointisiete respuestas incorrQctns-

qe la oiguientc manera: 

- C~torcc alumnos s6lo utilizan la primera condici6n, de -­

ostos, once se equivocan al localizar los puntos sobre el P~a-

no Ca.rtesi11no. 

Cu.:itro alumnos tratan de qra.fica.r cad.;i inciso. 

- Cuatro alumnos tratan de encontrar una ecuaci6n que sa~t.=_ 

f.aga los incisos. 

Cinco alumnos dan di.C1;:ront:cs 't'cspues tas, por ejemplo• uno 

utiliza dos condiciones, otro traza una recta paralela .al eje-

X, cte. 

ENTREVISTAS. 

• En la siguiente cntrevis ta, el alumno considera que hay -

que encontrnr una ecuación para cada inciso para después qraf!,. 

carlas. 



i•J ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

El alumno 2-35 coritcist6: ".:i) f{O)= 1-, f(2)=3 -y= x+ 1 

b) f. 0 {0)= f 1 (2):: O-y= x 

E. Cuando leiste lri p"regunt.o., lq~i§ crees, que se te es-

tD.ba pidiendo? 

A. Encontrar un.o. ccuáCi6n p.o.ra C.o.d.o. inciso y después --

.graficarlas. 

En esta otra entrevista, el alumno considera que debe -

encontr.o.r una funci6n que satisf.o.ga todas las condiciones -­

para despu6s graficarla. 

El alumno 2-32 con tes t6: [ 
";:i) f= x-1 3 

i 

~ 
b) f·~ 1-1=0 2 í 1 
e) f_'= 2 1 

o 
1 

E. lQué se te pedín en el problema? 

A. Encontrar una funci6n que cumpl.iera. con todas las -­

condiciones y luego gr.o.ficarla. 

COMENTARIOS GENERALES, 

- La pregunta resulta muy difícil para los alumnos y esto 

se debe principalmente a que deben manejar diversos concep-­

tos y los criterios de la primera y segunda derivada. 

- Los tres alumnos que contcst.:in correctamente la prcgun-
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ta son del segundo semestre, dos de·- ~1.los fueron 'quienes obtu­

vieron el mayor nti.mero de respuestas _·,c~rrectas -del -cuestiona-­

ria (14 y 15 aciertos)·, el otro alumnO · obt.uvo' B O.Ciertos. Se 

trata de alumnos que intentan conteStai- tOdo el cuestionario 

(dos de ellos• se abstienen de con tes tai: -tre's preguntas y el 

otro solo una). 

Algunos alumnos entienden c:iue partl resolver la_ preguntc:i,_­

deben obtener primare un.o. ecuaci6n de cada ccridici6n para des-

puús graficarlas. 

~'\lgunos alumnos entienden que para resolver ln pregunta,-

deben obtener primero una funci6n que satisfaga toda_s _las con­

diciones para después graficarla. 

- La rnayor!a de los alumnos 6nicamcnte pueden utilizar la -

primera condici6n. 



Análisis de las respucstilS d~l cuesti~riar10· sobre ol concepto 

de intcgrill. 

Como en el caso del ans.1"1.sis'_ -d~ ias :-res'pU:cst.:is ac·1 Cues~-­

tionario sobre el concepto do ·deri~ada~ ~rializii:rcmoS !Os erro­

res cometidos por los estudiantes' en los reilctivos que aporta­

ron mas informaci6n sobrc-_la _c_omprensión del concepto de !~te".""_ 

gral.. Para ello• ·dividimos los- 16 _ reactivos seleccionados (de 

un to tal de 24) en nueve -1::emas. Para cada una_ de las pregun--

tas seleccionadas, se darS _su-- respuesta y se analizar5n los --

crrores cometidos por los estudiantes. Tambi6n se presentarán 

illqunas entrevistas individuales heChas posteriormente a la 

revisi6n de los cucs tionarios. Finalmente se harán algunos 

comentarios gencr.o.lcs. 

Al analizar el cuestionario del concepto de integral ---­

(pp. 14-17), se observ6 un mayor nWnero de abstenciones que en 

el cuestionario del concepto de derivada Cpp. 26-29), esto qu!,_ 

zlis se dabe a que los .:ilumnos tuvieron mayor dificultad para -

entender el tema de intagral, y a que los temas de algunas pr!::_ 

guntas no fuaron vistos an los cursos. 



Tema l. Cálculo del áre.:i total de _rectángulos inscri~s bajo 

una curva (pregunta 2-d) . 

Pregunta 2-d. Encuentra el área total sombreada~ 

\' 

1 X 

Consideramos correctas las respuestas donde determinan -

correctamente la b<lsc de cada rcctS.ngulo así como su corres--

pendiente alturil, para oOtcncr el Sraa da cada ract5nqulo y 

S umorl's, -s decir, .,,~ -= .!:.1!o1 2+.!.1~1 2+!1~1 2 +1'1'.!.1 2= .....J.2=o "4 u2 
.. ...- _ ... L-,. 5 5 5 5 s 5 5 5 J.2:; •-

Los resultados obtc:iidos por los alwnnos del primer y --

segundo semestre son los siguientes. 

lcr.serncstra 2~semestre 

JTotaljPorcantc::ajeJ Total! Porcentaje! 

1 2: 

-
ACIERTOS 3 24 41 

INCOP.RECTOS 13 ll 19 

ABSTENCIONES 38 1 70 23 40 

1\NALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Ilemos clasificado 111s veinticuatro respuestas incorrectas 

de la siguiente m<lncr.:i: 



Dos alumnos no:: calcúlan :'bi~'ri : ia' ic:;~~i tU~. 'd·~ -:-.ia, b~s6 de,·_ -

cada rectángulo~ . d1é-~n ;··. · .. :,:.-- · '::j ·' ·_·;>·. >.-L-::·:::~·.:',_: ·.¡' ·-

"La ióri9i:t~d de ;;.,;,. <~its~~Jtl ~~~f·~s' ~~~- ~;~ .cm, 3 ;s 

cm, 5. O .· :: i;·~" z _16ri~it~d;~~;'.~~f~':.ri's~.'.:~~};;~~=;i:ii~4;;9;;l:o ,~• 
igual -_ü =>.. _ .? _., _ _, ,.. . ,.,,,... __ , _" '_:;..-,_~.-.,.-.-.. _'.~'~'.:'.-:/;/:: · 

_,_.,- ' -.,, ,.-. " ._,. __ -_. __ :>:·.~0{:~;·}Zi<i:::_::_;~ , , -L ,'.??~::-..c_:o ._. ____ '. :- :· 
- Cinéo · ~1WlmO.s ·se equivocan_;,·a1 \:calCúlar~'el't.';.firea '. d~- ·. ciáda 

- _- re~ tán~~~¡; /,~-~r -: ~-j~~~i~:{ _0;¿~:-;. -'.~:~-~Z:~{~Jt.~~,i~~~nif s~~~~~~~~i1~~~ .'.~;-:_· 

:~:''.'.~~;·~1:'.~11~f il~~~!~~L.º.-
por cjc~plo' ''y= x

2
; K = f3[.f~i·~.~~~i.~J~'.' ' 

x 1 ~ª .. 6 .. -~4-:_'<?T2'p::;r0F>~·,;·.·-:· ---

* l'i 1:e ·¡;f; ·.' __ ·¡,r_-. _X:!_J.2::-·. -L~~-i-.t~ra da los rectángulos'' 

1. 2 
''Alturas. 1) ~ x , 

·2 . 
2) 5" x 2 ·,. 4) 4 x2 s 

"h¡ .e cm, h
2 

= .53 cm, h 3 = .26 cm, h 4 "' .13 cm. 

Dos alumnos no calculan bien la' suma de las fircaa de --

los rectángulos; 

1 + 4 + • + 16 
12"5" IT5" IT5" 12'5" 

~" y".00+.0J2+0.12+.120= 1.968" 

- Dos alumnos calculan bien el área sombreada_ pero suman -­

también el 5rea de un quinto rectángulo. 

- Cinco alumno~ cometen errores diversos, por ejemplo, uno-



obtiene-mal las-abscls.:is "Xl = 0.25, x 2 =-0.5, X3 = Q-.75, 

x 4 = 0~125"_, otro alumno se equivoca_al-calcular el tlroa dcl­

cuarto roe tángulo, etc. 

COMENTARIOS GENERALES. 

-- La mayor dificultad que tienen los alumnos para calcular 

el área sombreada, se debe principalmente al cálculo de las -

alturas de cada rectángulo. 

- Otro problema que se observa al calcular el área sombre~ 

da, se debe a la confusi6n que hay entre la longitud de cada 

base y su abscisa correspondient-.e. 

Esperabamos obtener mejores resultados, pues la. tarea es 

muy simple, como tal, no trata conceptos de integra.ci6n. 

Temn 2. Idea intuitivil de la integrnl definida. 

Pregunta 3-a. ¿Podremos alguna vez obtener, de esa succ-

6 X2 
si n, una respuesta exacta para el 5rea de la curva Y ::::i 

dex=O a x=l? 

Lu respu~sta que consideramos correcta es no, ya que 

para poder llegar al área exacta habría que introducir el ce!!. 

capto de límite. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -­

scgUndo semestre son los siguientes. 



1 --i.:!r.scmcstrcl 2!1scmestre 

1 Total!rorccntaje Total Porcentaje 

ACIERTOS 12 i 22 16 28 
' . 

' INCORRECTOS 12 22 25 43 .. 
AnS'll:N:: :ra.ms 30 56 17 29 

·. 

1\NALISIS DE RESPUESTAS IXCORRECTAS 

Hemos clasificado l.:is treinta y siete respuestas .iricO--­

rrect:<ls de la siguiente manera: 

- Veintidos alumnos únicamente contestan "si". 

- Doce alumnos ildem5s de contcstar"si" trabo de justificar 

su respuesta, por ejemplo: "sí, puesto que los valores serian 

infinitesimales y por estos se obtendría el área total", " s:! 

se puede ya que entre m5s rectángulo inscritos haya, el 5rea­

tendería a aumentar", "Si se consideran cada vez más rcctáng!! 

los, si llog<irá el momento de obtener una respuesta exacta --

del 5rca", etc. 

- Tres alumnos dan otras respuestas como las siguientes: 

"podr1a ser pero no creo" , "por medio de integral". 

ENTREVISTAS. 

Para tratar de conocer un poco m5s acerca de la respues-

ta que dan los alumnos al contestar sl, sln dar ningún argu-­

monto se hizo la siguiente entrevista; 

El alumno 2-14 contest6: "si". 

E. ¿puedes explicarme, como puedes- de la sucesi6n, dar -



una respuesta exacta para el área? 

A. Si, considerando los "pedazos" m5s pequeños. 

La siguiente entre vis ta podemos consider"arlÍ:i.. coino una e~ 

tensi6n de la primera. 

El alumno 2-31 contest6: 

rectángulos, si llegara el momento de obtener, una ~:~~:~-~-~~:~-4~:-~~.":,­
exa.cta del área de la curva". 

E. Considera la sigu,i_entc figura, ¿se pÚede ·c1a·~ii~_ar el-

Srea exacta? 

A. No, porque quedan regiones por calcular su 5.rea. 

E. Si ahora consideramos el doble de rectángulos inscri-

tos, lpodemos ya obtener el área exacta? 

A. No, por lo mismo. 

E. ¿En quli: momento se puede obtener el área exacta? 

A. Siguiendo este mátodo de considerar cada vez más rec­

tSngulos, nunca. 

Veamos a continuación una entrevista donde el alumno co~ 

sidcra un caso "idc<ll" par<l obtener el 5rea exacta. 



- . ··.:. - ·• - _·' . .. 

El alu~o ··i-~o· 6-~nt~s·td~:._..5·¡'; pU:es.to que los valores se-

. - ' '.' _:,_ -.. --~ ': - -- -.· '- . ·-- - ·. - - ·. -- -

E. Lee ·la p-re·g-tint¡¡~·::-¿cuál: es __ la·-'resp_u~s_ta? 

A. Si,· se supone _que se_ V"á: dividiendo en -pequeños rectli!l 

gulas. 

E. lEn qu~ momento se puCdEi 11-egar a1 área:. total? 

A. Cuando sean pUr.'.ls lineas. 

E. Cuando sean pur.'.ls líneas, ¿cuS.nto vnldrá b bl:i.se de -
cada una de el.las? 

A. Cero. 

E. Si la base vale cero, ¿cuánto valdrS el srca de cada 

"rectángulo"? 

A. Cero. 

E. Si el 5.rea se obtiene sumando el área de todos los --

"rectángulos", ¿cuánto valdrá el área bajo la curva? 

A. Cero. 

E. ¿será correcta tu respuesta? 

A. No, algo está p.'.lsando que no entiendo. 

E. Lee la respuest.:1 que diste originalmente, _¿qu~ entien­

des por un infinitesimnl? 

A. El hecho de que son pequeñísimos. 

Por 6ltimo, analicemos un.:1 entrevista donde se obscrvn 

que el 5rea exacta s6lo va a ser posible por intcgraci6n. 

--···~- -~ -



El alumno 2-12 respondi6: ''Si Se utiliza el ctilculo int!_ 

gral se puede obtener una respuesta lo más aproximildo posible 

de tal manera que el resultado rea1 es casi o igual al resul-

tado obtenido". 

E. ¿puedes explicarme tu respuesta? 

A. Si, lo que quiero 'decir es que el valor exacto se pu~ 

de obtener integrando ya que de ot.ra forma ser!.a aproximado. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- Algunos alumnos tienen la idea de que si se siguen cons! 

derando cada vez m5.s rectángulos se podrá llegar a obtener el 

5.rea ox<1.c ta. 

Debimos pedir una justificación para evitar respuestas --

donde únicamente anotaron "si'' 6 "no". 

Tema 3. Uso de la integral definida para el cálculo de áreas-

bajo curvas, (pregunta 3-b). 

Pregunta 3-b. ¿cuál es el área bajo la curva y = x 2 de 

x= O a x= 1 ? lhay alguna rclaci6n entre tu respuesta y el i~ 

ciso a?. 

Como es claro, la respuesta correcta para la primera paE 

te de ln pregunta es J
1 

2 X) 

"X dx = J 
1 
3 y para la-

segunda parte, "si", y la relaci6n es 

d."< .. l!.m 
n-~ 

n 

~. ( !.¡ 
n 

. l 2 
(~l 

n 
6 alguna exprcsi6n equivale!}_ 
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te. En virtud de la cCmplejidad de la respuesta de la segun­

da_ parte de la pregunta, consideramos corr_ecta la pregunta --

3-b cuando la primera parte era correcta, y-en la segunda, -

mencionaban que si había relaci6n. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y s~ 

gundo semestre son los siguientes. 

ler semestre \ 2.!l.semestrc 

Total Porcentaje Total Porcentaje 

ACIERTOS 3 G 25 43 

INCORRECTOS 17 31 15 26 

ABSTENCIONES 34 63 18 31 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Hemos clasificado las treinta y dos respuestas incorrec-

tas de la siguiente manera: 

Con respecto a determinar el área bajo la curva, se ----

tiene: 

- seis alumnos consideran adecuadamente la integral para -

calcular el área pero cometen errores al hacerla, poi ejemplo: 

(x2 3 

1: ' 
dx= " !.x + C", " Y::::s Jo x2 dx 

' 3 3 

' 3 "3 
1 

f, " 

'ª 

~ = 1 3 3 

- Seis alumnos escogen incorrectamente el integrando para 



calcular el área, por. ejemplo·: 

l .. . 

1
1- -- 2- x2 
_·.x-x_.=.

2 :- o :- -

-· "--.- ... , 
-:, :.'..:_:;.._;;'_;:.' - - '=:.~_~,'.--0...=:o'."-

- Ocho alumnos s6lo dan -~un ro~ul~~-d-~';: _9_u'7.- .::~~~:~~~'.:~ es_'_-inco-7 

rrccto. 

-- Ocho alumnas no contestan la prime:ra · pclrte.-- de ·.,iD,, pregU!!, 

ta pero si la segunda. 

Cuatro alumnos dan otras respuestas, por· ejemp~o, uno -­

solo indica la integral. 

"A 
? 

x-dx " , otro haco lo siguiente: 

Con respecto a contestar si.hay alguna relaci6n entre su 

respuesta y la pregunta 2, s6lo trece do los treinta y dos la 

contestan. 

- Diez alumnos consideran que si hay relación y los argu-­

mentos que dan son como los siguientes: "Si existe la rela---

ci6n, son iguLiles los resultados", "si porque van unidas", --

"Si hay una rclaci6n y.:i que integrando la ecuaci6n se puede -

obtener un valor exacto", "Si h<iy relaci6n porque en la pre-­

gun ta anterior se dijo que entro más rectSngulos so consider~ 

ran se aproximaría mSs al valor, y la respuesta de esta pre--

gunta es un valor ex.-:icto". 

- Tr~s alumnos consideran que no hay rolaci6n y sólo uno -
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ü.rgumenta su respuesto.: 

"Yo creo que no, sería más bien una aproximaci6n porque 

se podría dividir el área bajo la curva en -pequeños rect&ngu­

los hasta que no Se puedan medir los pequeñísimos espacios -­

que quedan". 

ENTREVISTAS, 

En esta pregunta se plantearon dos problem.t1s, sin emba~ 

go, de las diferentes entrevistas que se hicieron todas se r~ 

fiaren al cálculo del área. 

En esta primera entrevista se observa la dificultad al ~ 

integrar la funci6n y= x2 • 

El alumno 2-31 contestó: "El área b<ljo la curva· es "do 1 

unid.od". 

E. ¿cómo obtuviste ol valor de l". 

' 
A. Calculando la integral ]

0 
~2 dx 

E. Calcula la 

l\. f. 2 

0 
X dX = 

integral. 

l 

2x 1 = 2. 
o 

E. No te dió l, aqu~ pas6? 

A. No recuerdo como lo obtuve, entonces el área es 2. 

(El alumno después se di6 cuenta de haber derivado en 

vez de integrar). 

En la siguiente entrevista se verá ahora la dificultad -

"·3 11 de evaluar la exprcsi6n 
3 o 



1,12 

E1 a1umno respori~ló: 

" y == 
.. 2 

I. X dx. 
• 

l 

1 l • . 

o 

E. Cu.iOdÓ -se i~-~~~~Y~~; ~J~~~j~¡:~~ {·+· •. l 

l. '¿e6mo 'se cal--

cula?·>--

A. 

B. No te di6 el resu1tQdo ~ue obtuviste iniciaimente, -­
¿qu6 error cometiste? 

A. Es que consideré que··13 :o::.3 •. 

Por último, veamos ln.siguicnto entrevista donde se ob-­

acrv.o> que no hay una .1.soci;:ici6n entre su rcsu1ta.do y el áre.:i.­

a calcul<:i.r. 

El alumno 1-19 contcst6~ "?.:== 

l 

0
( 2x"" 2(1)-2(0)= 2." 

E. Lee la pregunta, ¿c6mo obtendrías ei área? 

A. Por intc.grnl.' 

E. ¿cuál ser!a la integral?--

A. r = [2c1i 3~2coi 3 /= 2. 
o 

E. Calcula el 5re;:i del siguiente cuadrado: 

~ 



A. Serta l. 

E. El resultado que obtienes para el ár':a bajo_ la curva­

cs 2 y está en una parte del cuadrado que ·tiene tiréa--1, ¿és -

esto posible? 
' -- ·. 

A. No, me equivoqOO t41.l vez al inte.gr~~. 

E. Ve tu respuesta inicial, lestá bien 'iilt:egrlida? 

A. No lo se, no me acuerdo. 

E. ¿Viste las f6rmulas de integraci6n en vocacional? 

A. Si, pero ahora no las recuerdo. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- De los alumnos que logran expresar adecuadamente la int~ 

gral para calcular el Srea, se observan dificultades para in­

tegrarla o bien para evaluarla. 

- Con respecto a encontrar una relaci6n entre su respuesta 

y la pregunta 2, se vuelve a observar la idea que tienen los­

alumnos de que, si siguen considerando cada vez más rectáng~ 

los podrían llegar a obtener el área exacta. 

Tema 4 • Interpretaci6n de la int~gral como el 5rea bajo la -

gráfica de una funci6n y su cálculo sin utilizar f6rrnulas de 

intcgraci6n (pregunta 4). 
, 

Pregunta 4. !!E. integrar, determina el valor de J 14-;;.1 dx ., 
intrepretando la integral como el área bajo la gráfica de la 

funci6n, la cual tiene una forma geométrica conocida. 
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C?nsidcrrunos cOrrecttis' las·: ~e~Í?~~tá"s que. pri~eOOObie--­
ntü.n la.·ccuaci6n ·~del · intcq-rando-, a Saber, y=, ¡4..;.x __ ·- 1 ·y2 ;,,, 4_-x2, 

x 2 + -Y 2 "." 4 .par~ :de~pu~~-: calcu·~-~r el área _·del semicírculo de· -
2 

n<il = 2íl u2. -2 a 2, obteniendo A= 

Los -resul.tados obtenidos por los o.lwnnos del primer y s~ 

gundo- ·semestre son l.os siguientes . 

ler semestre 12ªsemestre 

.Total Porcentaje Total Porcentaje 

ACIERTOS l 2 3 s 
INCORRECTOS 13 24 lB 31 

ABSTENCIONES ·IO 74 37 64 

i\NJ\LISIS DE RESPUEST1\S INCORRECTAS. 

liamos clasificado l.as treinta y un respuestas incorrec-­

tas de la siguiente manera: 

intentan , 
11- 2-x dx 

hacer. l~ integral, 

f ..A-x
2 

dx = ,., 

2sen2
¿t dx = 2 sen22 + 1l , - íl/2 ~ x :ill/2 

por ejemplo: 
, 2 

I 4 s;n dx 

_, 

-- Nueve alUJllilos intentan graficar el integrando, dandoles­

en su mayoría semicircunferencias. 

- Siete alumnos s6lo dan un result.:ado nwOOrico, de eatos,­

cinco dan como resultado cero. 

-Dos alumnos utilizan f6rmul<:is de Sre<:is inadec:.:ada.s para­

c.:.ilculi1r la integral. 
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- Dos alumnoS _dan .re~Pues
0

-t:_a~ - inÍ:Íl.teligib1es. 

ENTREVISTAS. :-~-e.·.':_;,,)•~:--·,:• --.'-·- .<_, -._-. -"' -

La. primer" entrev!sta>~uestra-.-I~::di~ic~-¡~d .de c~no'cer la ---- .,-~- ~-· 

gr.5.fiCa ciei--.-.f.-~teg~~do'~·~s1·:, t~'it;~'-::,-a·~·:_:p~de~ conocer el rcsul-
--.. ,-_ ':._.-- .,_ -- -- ,':;)~':-" .;-;;'-.' .. 

tado sin 'integ~a·r>.- ;_;:_~:J>!)?:: -;-";:-: ::----;. · · , ... 
. :·.-~~J-:'· -:_~·:_: ;e~ <"--·---·-".;,· ,. ''.:.'.--':_~_;.-_•e~,';/ 

- -·Ei -.-ai~-o-~=i~4-J .'.·con·testtf;':-1 

.. >I P.. ·.···.d.·-·.x.'.··.t .• _,.-, > ·ó·· ··-· 
-t-----. ---- -- __ . O- :--·::z--c_,--~---~-· '" ¿:_·. 

--_-{.:-.-l. 7_3_' 

y 

-1 l~-73 -2 X 

2 o 
-2 º' --

E. c:Qué figura obtuviste? 

A. No la conozco. 
' 

E. ¿se puede calcular I /4-x:? dx sin integrar? _, 
A. No lo se. 

En la siguiente entrevista se observa la dificultad de -

calcular una int:Cgral, sin integrar. 

El alumno 2-24 contcst6: "·Seria cero, )' es la .recta". 

E. lC6mo obtuviste el valor de cero? 

A. Como se pide sin integrar consider6 

.t4-x 
2 

/ 2 y esto me di6 cero. 
-2 

E. ¿C6mo obtuviste qua y es una recta? 

' f..: /4-x·• dx como 

A. Como el 5rca me dió cero, debía de encontrar una fig~ 

ra geom6trica que su área fuera cero, y esa es una recta. 
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Por __ úl t_im~, __ ¡~ __ ~-ig_~ie!1t~>~-~~~J~~~ mues tia ~--_i~tentO~· 

no car.tésiano? 

A-.- Una circuÍiferencia. 

E. ¿p_or_qué entonces consideraste un triángulo? 

A. No supe colocar bien los puntos que tabulé, y obser­

v6 que se trataba de un triángulo. 

E. Conociendo ahora que se trata de una circunferencia, 

¿c6mo calcularías la integral dada? 

A. Haciendo como se hizó en l.os problemas anteriores, 

es decir, consideraría seis rectángulos inscritos. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- Esta pregunta resulta muy difícil para todos los alum--

nos ya que solo cuatro de ciento doce la contestan correcta-

mente. Además, de los alumnos que la contestan correctamen­

te, uno es del primer semestre y obtuvo el mayor número de 

aciertos del cuestionario (9 aciertos), los tres restantes 

son del segundo semestre, aqui tambi6n uno de ellos obtuvo 

el mayor nGmero de aciertos del cuestionario (13 aciertos),-
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otro obtuvo __ cuatro aciertos (y fueron _las Cinicas __ que: _conte_s_t6) 

y el otro, un caso bastante raro s6lo obtuvo un acierto-- de:--· 

tres preguntas que contest6. 

La dificultad que se observa para resolver _es.te tipo: de 

problemas, es el hecho de que el integrando deba ser clnai1Za--­

do para poder determinar de que figura geométrica se trata, -

lo cual es un trabajo que no es usual pedirles. 

- A algunos alumnos les causa cierto malestar el hecho de 

obtener una integral sin integrar. 

- Algunos alumnos al no poder interpretar la integral, tr~ 

tan de integrar, a pesar del subrayado, sin poderla hacer. 

Tema 5. Encontrar la ecuaci6n de una curva, usando integra-­

ci6n, CJUC satisfaga condicion,?s dac.las Cprequnta 5}. 

Pregunta 5. Encuentra la ecuaci6n de la curva que pasa a 

través del punto (3,2) y en cualquier punto (x,y) de ella, la 

recta tnngente tiene un.o. pendiente igual n 3x2-s. 

Como es el.o.ro, la respueSta es y= x 3-sx-10, para consid:_ 

rarla correcta~ln integrül J (3x2 -S)dx debía estar expresad.o.­

correctamente as:L como su ant.i.derlv.:i.da, y obtener la con~tan-

te de integrüci6n. 

Los rcsultndos obtenidos por los alumnos del primer y -­

segundo semestre son los siguientes. 



ler semestre l 2.11.sCme tre 5 

. 
Total Porcentaje Totál P0rcen taj-c --

. • 1. 
ACIERTOS o o . l 2 

rNCORRECTOS 23 43 16 . 28 
.. . 

ABSTENCIONES 31 ·57 41 ·_·7Q- ____ .- ·.· 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Hemos clasificado las treinta y_ nueve ;r~spÜc~_t"as _ inco-:-

rrectas de la siguiente manera: 

- Nueve alumnos sustituyen m-= Jx.2-si en ·-i·a: ~·~·i{a~i.6~-

y-y1= m(x-x1 >. .:-· _'\_ :_:;:-· ":::._ .. :·.:-.--.:· .. · _, 

- Seis nlumnos integrc:in· m-. 3x2-s-:·~i~-_-o6~en0~ .i~':_ecUnci6n-
desanda.. 

- Cinco alumnoo grafican· la ecua_ci6n y-..::·3x2-s ·y localizan 

el punto dndo. 

- Diecinueve alumnos dnn otras respuestas, por ejemplo~ 

y-2= 22Cx-3), 22x - y- 64= 0","3x2
-S= O, 3x2 = S, X2"" 5 ::r 

x "" 1.290 , y= 1.66", etc. 

ENTREVISTAS. 

En esta primera entrevista se observa lo que sucede --­

cuando se integra sin considerar la constante de intcgraci6n • 

... f 2 f 2 f El alumno 2-44 contcst6: y= (3:-: -S)dx = 3x dx - Sdx 



E. ¿El 

A. Si·. 

E. ¿El .. pu'nto-. 

traste?-· 

A. No 

'J'J 

E. Si integraste correctamente. y e'l.-- punto· P
1 

no satlsf:!_ 

ce l.a ecuaci6n encontrada, ¿cuál es el error? 

1\. No lo st?. 

En la siguiente entrevista se observa la dificultad que 

tiene el alwnno para poder encontrar el valor de la constan­

te de integraci6n. 

alwnno 2-10 contestó: " y= j (Jx
2
-Sldx=3 j x

2
dx-5 f dx 

y= - Sx+ c y= x 3 -sx+c" 

E. ¿Como sabes que la curva que encontraste pasa por el 

punto (3,2) ? 

A. Ese dato no lo us~, solo recuerdo que =i me dan la -

pendiente de ln recto. tangente debo de integrar. 

COMENTARIOS GENE.Rl\LES. 

- Esta pregunta resulta muy difícil para todos los alwn-­

nos ya que solo uno de ciento doce la contesta correctamente, 

y esto se debe en parte a la dificultad que tienen los alum­

nos en el manejo del concepto geométrico de la derivada y de 
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ta integral. 

De los pocos alumnos que saben que paril obtener la- ecuf!_ 

ci6n deben integrar l<l pandiente dada, tienen dificultades -

con l.a constan te de in tegraci6n. 

- Algunos alumnos aplican la f6rmula-~-~Yi""_mCx-xi) _-_para·~::' 

obtener la ecuaci6n, pues, se les ·da·-- lti '~~ridie nl:"C Y~ un --p-~..; f.~ 

por donde pasa la curva. 

- Parece ser, por los :csultados obtenidos, que no se ha­

cen es te tipo de problemas en· l.os cursos de cálculo, sino -­

que son abordados hasta el. curso de ecuacionas diferenciales 

(H<JtemátiCLlS III). 

Tcm<J 6. C5lculo do integrales usando una definición de run-­

ción .!irea (pregunta 6, incisos a, b y e). 

Por considcro:ir que los resul.ti!.dos fueron similares para-

las tres preguntas, y que adem~s se trata de evitar dificultf!. 

des algebrLlicas, sólo se anal.izará la pregunta 6-b 

Pregun~a 6-b. Calcula el Srea A(t) para la 
t 

La respucst:.:i correcta es f(t)=J
0 

x 4 d:.c::::i 

función 

xs 1 t r. 
o 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y --

segundo semestre son los siguientes. 
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lar.semestre 12ª semestre 
--

Tot.:il porcentaje Total Porcentaje 

ACIERTOS 5 9 18 31 ... 
. 

INCORRECTOS 19 35 12 21 

ABSTENCIONES 30 56 
1 28 48 

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTA. 

Alumnos del primer semestre. 

Hemos clasificado las diecinueve respuesti:ui .incorrectas­

de ln siguiente manera: 

- DiccisictC alumnos sustituyen f{x) en' __ la funcii6n área, -­

da astes, seis alumnos lo hacen incorrectamente, por ejemplo: 

''1\(t)-"'J: 1(x
4

)dx", "/x
4

dx= sx
5
", "J: 4x.

2
Ux", etc. 

¡t 4 
Nueve alumnos no in tcgran bien 

0 
x dx 

¡t 4 
Dos alumnos sólo dejan indicada la integral 

0 
x_dx. 

- Dos alumnos no sustituyen f(x) en la ·funcicSn área, por -

ejemplo, "f(x)=x
4

, f(x)::::4x3". 

Alumnos del segundo sornes tre. 

Hemos clüsificado las doce rcspucs t4ls incorrcctns de la 

siguiente manera: 

- Diez alumnos tuvieron dificultad en transformar 

f(x)= x4 en f(t)= t 4 • (La funci6n área originalmente se di6 -
X 

como ACx>=fo f(t) dt ). 



ltJ:! 

4 5. l 2 
- Dos alumnos s6lo dan_el ·res.l:Íltndo. CA= 5x:, .f(x)= S:u 

ENTREVISTAS. 

Debido a la dificultad que prese0:"t6 '. -~ª-- ·pre"_g_~:t.:i a los -­

alumnos del segundo semestre: (a ello·s·· se ,:ies·_.;_aP'iiC6 primero -
., : ~'.;-.:e·:-~--; ;::-~-

el cuestionario), y que se observa :en _l~s_-.s_i'gui_e"nt'iis __ entrevi~ 
,-·--;¡-e - . . . ,~---

tas, se tuvo que modificar la. defini~i6n;';_do;:_funci6tárea,para-

los alumnos del primer semestre. 

El " Jx alumno 2-57 contest6:' A(x)= 
0 

xs ., .. 
~u'"" 

E. ¿Por qulS consideras f(x) en l_ugar de f(t), en la fu!!. 

ción dada A(x) ? 

A. Creo que> no hay problema, ya que la variable es muda-

y puedo usar cualquier variable, en esto caso uso x. 

El " ¡ l 4 alumno 2-31 cont.est6: A(Y.)::::i 
0 

f{t) dt 1 0
1 

= ~ 

E. ¿Por qué consideras la integral de O a l? 

A. Porque se me pide obtener un área. 

E. ¿porqu6 sustituyes f(t) 4 en lugar de t 4 ? 

A. Sabía que había que sustituir la funci6n f(x) en la -

funci6n A{x) pero tuve dificultades para inte-rpretar f(t). 

COMENTARIOS GENERALES. 

·- Las dificultades que i:;o observan con los alumnos del se­

gundo semestre son: 

Transformar í{x) e x 4 en f(t)= t 4 , y quienes no hacen la-
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transforrrm.ci6n, tienen la-dificultad de_cvaluar la integral -

x dx (sic). IXQ 4 

- En cambio con los alumnos- dal Primer semestre se tiencn­

las siguientes dificultades: 

Utilizar adecuad.amente la dcfinici6n dada, e integrar -­

f (x) = x4 y evaluar su resultado de O a t. 

Tema 7. CSlculo de úreas bajo curvas (pregunta ?,incisos a,b 

e y d). 

En este terna s6lo se analizaran las preguntas 7-a y 7-b-

ya que estas, muestran cuales son los errores mSs comunes. 

Pregunta 7-a. Calcula el área 50mbreada en la siguiente 

figura, si esto C5 

raz6n. 

Si no es posible, explica la ---

X 

Consideramos correctas las respuestas que expresan la -­

integral¡ 
2 

(x2 -2x+2)dx para obtener el área bajo la curva, -
-1 

así corno calcularla bien. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -­

segundo semestre son los siguientes. 
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ler·. scmes trc l 2JtScmestre 

. -T0t-a1 Porcentaje Total Porcen_taje 

ACIERTOS. 
. .. o-_-,_ . o '16 

. 
27 ' _' . 

.· .· ·:24 •. ·.· .. :23 -. .. 
INCORRECTOS . 13 40 ·· . 

--76--:·:-: .. _<·' ·· 1: . 
ABSTENCIONES 41 . 19' ·33 ... _·, . 

. 
. ·-· .·. . ---- . 

ANAL IS IS DE RESPUESTAS .INCOAAECTAs:·, ;;~{-~:~,~~-~~ ~0~~~}~~:'.c.:::;:·;c T; _-,,_~-;,-­
Uemos -clasi.ficado la_s_:_ ~~~¡~--~~·y ~·se1~~.-/~-~:.~PU~'~-ta~: ,i:~~~rreE_ 

:-" :;~-'-' ,,;:::~;•;,o_',' e-·- ;;''.; 

o:-_--

,,-_ 
'.-;·· tas de la siguiente mancva; 

- Diez alumnos expresan correcta.mente: l'a· 'intCgr~l' a· Calcu-

1.:i.r pero fallan <ll calcular lil an-tiderl..;.Ída,-:- p;J~ ~jemplo i 

f 
2 2 

{x -2x+2)dx 
-1 

- X 2 1 2 
-1 

+ 2 = 5 " • 

- Quince alumnos expresan bien la integral y encuentran su 

antiderivada pero tienen problemas al evaluarla de -1 a 2, por 

. J2 2 3 2 12 a a ejemplo: {x -2x+2) dx= ~ - x +2x = J -4+4= J 
-1 -1 

- Once alumnos cometen errores diversos, por ejemplo, 

l 3 1 3 2 

f (x
2 -2x+2)dx = ~ - x 2+2x j + ~ - x

2 +2x j =-l. 33 +1.33=0" 
-1 -1 l 

5 f 
2 

Cx 2 -2x+2) dx= 
5 

J 
2 

2x-2dx= 2(5)-2-12121-21~•" 

etc. 
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ENTREVISTAS. 

En esta tínica entrevista, se obser.~a la- difiéul.tlid -de ·e!!. 

centrar una antiderivada del _in_tegr".'ndo_;_y·;_l.l. _falta_.de inter-­

pretaci6n de su resultado. 

El. alumno 1-19 cont_c_s ~ :,; __ -'".,-' .,_,---- ··-~~~-~: ~--:~·_',:-~---~'-~~-·-; --- -- · --

"A= L:ydx= L: cx2-2~+2> ~"= ii[~f~.~.;~ni,~~(~j:J'.-[2cii'.:ff =-6" . 

A. 1 3 
3 " 

E. ¿Cuál es la integral. de y= x 2 - 2x+ 2? 

A. Sería 2x - 2 • 

(comcnt6 la posible inversi6n que estaba haciendo al -

derivar e integrar) • 

E. Cuanclo se quiere calcular el 5.rea bajo una curva, como 

la del problema, lque se hace para encontrarla? 

2 
A. Se integra { (x. 2 -2x+2)dx 

-1 

E. ¿El 5.rea puede ser negativa? 

A. No. 

E. ve ln respuest.:i. que diste inicialmente, ¿no se te hizo 

"rara" tu respuesta? 

A. No, ya que obtuva al resultado sin pensar en el área. 

COMENTARIOS GENE~LES. 

- Aunque ._algunos alumnos puedan expresar la integral para -
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' ' 

' ' 
' ' . . . - ~ -· _: ·. . ' ~. . 

cnlcular el liren solicitada ~-e:_.::-;,b-Serv~~: -d-ific.~i-~D.a·a~: ·pa·ra·'. e!!. 

contrnr ln ·antideri.vild.i. ·y;·-~~~~~~~-~4J.:.:~~.~-~~~~-:~· -~-~- :_:.:i··,~ "-2~;~ ~~t·n-cii--: · 
palmen te en- l.os. al~mnos. ael-,-~~i~e~,~:·~~-iii~-~'.~'i~_':,_ '':;-._ "< ,• 

Pregunta 7.-b. Colcula<~r s#~~·,~oml>re:ad? ;~.H siglÍJ.e;.t~­
figura, ni eS~~ --~s ~-P.º~~~~~--~~'.~:_::~:~tJ;_no,-_:~e:s~{ P?~{tbi~ ¡p~x~P1ic;_a ~ Í~: :~~-~- .. 

' .. - ;·~y~1~iy12~-'.l~ ' 
ºl'14 x" 

.¡ ~ 

raz6n. 

_f 2 ¡• 2 Como es claro, la respuesta es i\Jo (2x-x ) dx-
2 

(2x-x ) dx= 

2 3 ¡ 2 
(X - f) 0 - 2 3 ¡ • Cx - -j- > 2 "' e 2 u • 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y se­

gundo semestre son ~os siguientes. 

ler.scmestrel 22semcstrc 

Total Porcentaje Total Porcantaje 

1\CIERTOS o o 10 17 

INCORRECTOS a 15 20 35 

ABSTENCIONES 46 as 28 48 
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ANJ\LISIS DE RESPUESTAS.INCORRECTAS. 

Hemos cl.:isifi.cndo lns veintiocho· r_espuestaS _incorrcct<ls-. 

de l.a siguiente manern: 
4 '. -

Trece nlumnos calculan la integral f 0 (2~~x2)~ _. _ 

- Cinco alumnos del segundo semes'tre .cal.culan_ las-""integra·- ·-
2 4 - ; - : - - -- _- ___ =---~:---- :;:, __ -'=· -

Í 2 1 2 ~ les ·O (2x-x )dx y 
2 

(2x-:x. )dx, de est?s, sólo ·~~s l~s --- -· 

hacen bien. Un alumno hace la difcrericia, correcta mientras·· -

que los dcmSs las suman. 

- Diez alumnos dan 

" J: (2x-x
2

Jdx "" x
2 J: otras rcspuest<l, por -ejemplo·,'--

x3 ]2 8 1.33"', -3 o=•-::r 

2x- f 2 x2 - J 4 2x 
o o f 

4 2 
- X 

o 
24 
J 

como los siguientes: 

"No se puede porque tiene dos límites diferentes", "S6lo 

se puede c¡ilcular el área bajo lil curva que está limitada ---

entre O y 2 pero no entre 2 y 4 " 

ENTREVISTAS. 

En cstn pregunta deliberada.mente se hizo que la regi6n som­

bre<lda abajo del eje X fuera mayor que la otra, para que el 

alumno al integrar la funci6n de O a 4 obtuviera un valor --­

negativo, reflexionara sobre su resultado para buscar el ---­

error, y así pudiera resolverla bien, no fu~ así en varios --

casos, como se observa en la siguiente entrevistn. 



.. 
A 

• >' :-

lOH 

ol6: 
'"J 

E~ - ~Ei·~ área· a·c 'Uri:~~-:rii~¡:6·~:;~ -~~eCle ser· n_e_ga_t~vD.?" 
·.;- .- ·::§~:~: ,.-.. _,,_.. ·.·.-.' 

A.· No~ ·,-:, ·· o -~ .- ·-~~~~:-: '°"''"' '·''' . 
. :.;.<}1E,~_:?:~ ;:~-'. .'/:,.<·:·~- -:' ,. - . 

E. - Ei;~-re_s-~it·;:~i\q~e-~obtú~i~--~;~-~s:-~e_9a~ivo, -¿~qué si: de-

. A. No ;e-f~j¡·"=~ CF~fgno d: mi res~lt~do, el error se -

debe a que debo c~ns id~-r-a'~ d.os integrales, de O a 2 y de 2 a 

4 pero se debe de cambiar el -signo del integrando de la segu~ 

da _integral. 

{El alumno cementa h"1bcr repasado este tema). 

En la siguiente entrevista so observa la idea que tieno­

el alumno al integrar 1<1 funci6n de O a 4. 

El alumno 1-8 contcst6: 

1: 2 2 f: x2 
2 x3 

zx- Jo 
2 

2 l Q X = 2 (2) - fo 4 -
B 

X = :r' 3 

1: 4 
x2 = 2 s: X - :l ~-ZY.- I 2 2(2)+2{4)= 12" 

E. Lee la pregunta, ¿cuál ser!a la respuesta? 

h. La integral de O a 2 de y=2x-x2 y la integral de 2 a 4 

de la misma funci6n y resolverlas. 

E. Despu~s de calcular las integrales, ¿cu~l sería el área 

de la rcgi6n sombreada? 

A. La suma de ellas. 

1 

l 
1 
! 
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E. ve t~ - respues~a. lnici.iil., >¿q1_lt5 ._:hic.isté? . 

A. Me . fa~~~ te_~~i~~~i~;· ·de ,r~:úii:JiVer. 
E. ¿·Qu~.----te_~ f~i~6~:. <-·:-;~:-·:_;:':.. /~:.~::: _,,·,_:_,:::.;__ _ ___ 

A.· susti·t~ir ;-l~~--~;j~f6'~-~--~-~~~,:;:·~ :¡~t~grti_:L:. cu:~nao x=2 _y --­

x="I . y. s-~ar ·-.1~~-:';i~--~-~:J:i~~~~--};:t~ ,- ~:j.:~;·;>: .'~- · :';;·"- ,: .. -., ________ -.- , __ ,. __ ,, :: -:_-,,._-.._.·.;_;,,,- ,:;.~/:-:: ":::/~-~:' ~-?;.: 

E.-· ¿se ~bt~·nd~r-a'~:~'i~~:iri'fl:~~~~--f~;ilit;i'dci·-dé' ·ó:~,n~--4? 
-<2:;":_,· __ ,,,::~;--·---;;;;_';c -.; . -""''~-,:o:> -~ 

. A_.;·_,- No. ' . ', ;::,~;-~~:; . . ;~;~}~:-_ ·_,,~- ·:/~~~~ti~t~,~~:~~~~--::; '"' 
---~· ._-,-,,_:-~_'';;.---- ·. <.)_;;,'.-: 

E. ¿por qué? 

A. Se calcular!a la Si~~¡~~:~~--·.:~i;~-~~n. 

E. ¿cuál ·es- el- resu~tado .de _:_J~-~dx ":?_-

A. 2x. 

E. ¿Qué fo ... rmul.::a usaste? 

A. No recuerdo. 

COMENTARIOS GEN'ERAJ",ES. 

- En esta pregunta el nfimero de alumnos que resuelven el -

problcm.::a resulta menor que en el problema anterior y esto se 

debe a que integran lü .funci6n de O a 4 sin tomar en cuenta -

la regi6n que queda abajo del eje X. 

- Los pocos alumnos que dividen la regi6n sombreada en dos 

integrales de O a 2 y de 2 a 4, suman sus resultados. 

- Se observan los mismos problemas al integrar y al evaluar 

la antlderivada que en el problema anterior. 

X 
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Tema a. D.::ada una ley de velocidad, encontrar· la distan-
- ~- - ·- . 

cia recorrida y la r.ilhcimo.· clltura cp:reg-Unt:a e_; incisos a y b). 

Ano.liza.remos la pregunta 8-a _quc-~r'n_vo_~u-~~a directilmente­

el concepto de la integra_!. : 

Pregunta 8-a. Calculü 1'1--: d~~~'ri~;a_:·,recorrida ,por-- l<i pi~ 

dra durante los primeros 2 _ség~dos.· .- ___ . _ . . 

La respuestn corrc~-ta ___ cs ~-e t)~~I::(_Jo~9-."a tf_at=c~~t~~-. 9t2ll~= 
40.4 m. 

Los resultados obtenidos por los alumnos 'del primer y -­

segundo semestre ~en los siguien~cs. 

lar semestrcl2~ semestre 

Tot.:i.l Porcentaje Total Porcentaje 

1 1'\CIERTOS 1 o o 5 9 

INCORRECTOS 25 46 19 33 

ABSTENCIONES 29 54 34 58 
-

1\NALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Hemos clasificado las cuarenta y <?uatro respuestas inco­

rrcc tu.s de lu. siguiente manera: 

- Trece alumnos utilizan la f6rmula d= vt con v= 30 m/scg. 

- Tres alumnos utilizan la f6rmula d= vt con v::J0-9.9 t. 

- Trece alumnos obtienen v(2). 

- Siete alumnos del segundo semestre expresan correctruncn­

te la dista.ncia pero tienen errores en el c.!ilculo de la anti­

derivada o al evaluarla de O a 2. 
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- Ocho alwnrlos dan re~pues i:n:s· a{,;·~:~~~~,·~.·_,::p?~:. e_j_e~plO-,_ uno-· 

utiliza una fórmula falsa de·. fis1~-h; ~i:;~_--,;,, __ ~:::y·t~;.-3Q-(!f:: e)::-(2-:)·-~ =--
- - '"-'º ,. ', -· .. ,- ' 

1176 m/scg ", otro h.n.ce J.O's-iguiEúite-:':'.:_ .. ,¡.·(,1::f~J-Q:'::9-;9- t·:= 

d = E= _2_~_._2 ia·~~ ~;~<:i;~:~~í~::~;}~-~~"~-~-~:'···-· 20.2 m/seg, 

-~ --~--~~--~{Bf~~;~~::~~~:- ... }~;:~~·-_-, 
ENTREVIST1\S. 

·- -- '' 

el. problema, en esta entrevista sé.'--ob~~~y~::¡~-"id~n::~ue· ellos 

tienen de tal f6rmul.a. 

El alumno 1-54 contcst6: "d=vt, .d=(JOm/seg) (2seg) ,-d::::i60m" 

E. Lee la pregunta, ¿cuál es la distancia? 

A. De acuerdo con la f6rmula d=vt, como la velocidad --

inicial es de 30 m/seg. y t:: 2scg entonces d::(JOm/scg) (2/scg)= 

60m. 

E. ¿crees que se pueda utilizar la integral para resol­

ver es te problema? 

A. No, s6lo aplicando la f6rmula de la distancia estu--

diada en Física. 

E. ¿Tu respuesta será correcta? 

A. Siento que si. 

E. ¿para quli crees que se dió lu f6rmula v(t)= 30-9.8 t? 

A. Paru complementar el problema. 

d E. ¿En la fórmula v= t , v es una velocidad media o in~ 

tantfinca? 

A. v es una velocidad media. 
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E. lEn el problema,la v(t) que se da es media o instant-ª. 

nea? 

A. v(t) .es una velocidad media. 

En la siguiente entrevista el alumno confunde v(t)_ con 

\, .• t-- -por ·10 ciue, para calcular la distancia obtiene v(2) .. 

El alumno 1-13 contestó: "v(t)=30-9.B(2)=30-l9 .. 6=10.4". 

E. Lee la pregunta, ¿cuál es la distancia? 

A. Se obtiene sustituyendo el tiempo en la ecuación. 

E. ¿v(2) te da la distancia? 

A. No, es una velocidad. 

E. lPor qué consideraste que v(2) t~ da la distancia pe -

did.::i? 

A. Pensé que v multiplicaba a t por lo que daba la dis--

tancia. 

Algunos alwnnos expresan correctamente la integral para­

calcular la distancia pero tienen dificultades al integrar o 

al evaluar la antiderivada, como :::e obncrVü <::n las siguientes 

entrevistas. 

El alumno 2-14 respondi6: 

"v(t)=30-9.Bt, d=J: (30-9.Bt)dt= 3Qt-4.9t2 J:=60-l9.6=79.6m" 

E. Ve tu respuesta, ¿puedes decirme el error que hay? 

A. si, me equivoqué al calcular 60-19.6. 



v= 

l l) 

El alwnno 2.:.23 cont~st6: · - -

(30"9.Bt)dt=,30- ~:~t2 J :~;30- 9,.J(~)~ ~ .10 •. 4. 

._-. .- _., --· 
E. ¿cuando· Se··-~."ntegra la Velocidad_ ~-(~)\·:¿ql:le.·Se.obtiene? 

A. Una acelcraci6n, •• ~ .rio, -da:-'Una· di-S:tfanci·a.~ 

E. ¿puedes decirmC que error-' ~metiS_-~~ -ai::--Ín~~g~·~r?. - . 

A. Si, me equi.,.-oqué al integrar l_a -_c~rl~-~~-t~~.-:·~-·-

co:.m~lTl\RIOS GENERALES. 

- Algunos alumnos consideran que la velocidad v(t) es una­

vclocidad media 6 únicamente consideran- la velocidad -inicial-

dada y utilizan la f6rmula d= vt para obtener la distancia --

pedida. 

- Algunos alumnos al no recordar como se resuelve este 

ti_po de problemas, obtiene únicamente v(2), aunque uno de 

ellos manifiesta la confusi6n de v(t) con v•t que le da la -­

distancia. 

- Algunos alumnos del segundo semestre pueden expresar la­

dis tancia por medio de una integral pero tienen dificultades­

para encontrar la antiderivada o evaluarla de O a 2. 

Tenm. 9. Detcrminaciún y cálculo d<:?l volumen de un s6lido 

de revoluci6n usando integraci6n (pregunta 9, incisos a y b) • 

Pregunto. 9-a. Describe el s6lido generado cuando la re-­

gión sombreada es girada 360ºalrcdedor del eje X. 
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s -' ' y= /25-x 

Consideramos correctas las respuestas que indicaban que­

cl s6lido generado es u.na.esfera. 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -­

segundo se~estre son los siguientes. 

ler semestre l 22 scmcs trc 

·rotal Porcentaje Totn.l Porcentaje ______ _;___ 

ACIERTOS B 15 7 12 

INCORnECTOS 9 lG 2 3 

1\BSTENC IONES 37 69 49 85 
-·-- --

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Las once respuestas incorrectas que dan los alumnos. co~ 

sideran que el sólido es una circunfarencin.. 

ENTREVISTAS. 

En la única cntrcvistn. que se hizo, se observa la idea -

err6nea que tiene el alumno de un s6lido. 

El alumno 1-54, complct6 ln. gráfica dada. 

E. Lee la pregunta, ¿cuál es l~ respuesta? 
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A. Es una circunferencia. 

E. ¿Una· circunferencia_ es un s6lido? 

A. su área es lo sólido. 

E. ¿Me puedes dar otro ejemplo de _un sólido? 

A. El área de un rectángulo (menciona la superficie dcl­

escri torio) . 

COMENTARIOS GENERALES. 

La mayoría de los alumnos manifiestan no haber visto el 

tema de sólidos de revolución. 

Estil pregunta es el único caso en que los alumnos del --

pri~r semestre obtienen mejores resultados que los del scgu~ 

do, pues los alwnnos tlcl primer semestre obtuvieron a acierten 

y los del segundo 7 aciertos. 

- Los alumnos que contestan incorrectamente cstn pregunta, 

identifican al "s6lido" como una circunferencia. 

Pregunta 9-b. Calcula el volumen de ese s6lido usando --

integración. 

=(2Sx- 3 ] 5 X ) 
3 -5 

sao n 
3 

3 u • 

' (25-x )dx= 

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -­

segundo semestre son los siguientes. 
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lar semestre! 22semestre . 
Total Porcentnje Total Porcentaje 

ACIERTOS o o l 2 

INCORRECTOS 8 15 6 10 

ABSTENCIONES 46 85 51 88 

ANALIS'IS DE RESPUESTAS INCORRECTAS. 

Hemos clasificado las catorce respuestas incorrectas de -

la siguiente manera: 

- Tres alumnos intentan obtener el volumen del s6lido por -

medio de l.:::i integri11 f 5 
,/2s-x

2dx 
-5 

- Once alumnos proponen diferentes integrales para obtener-

el volumen del s6lido, por ejemplo, 

" f 1 2 3 " v= on<x} dx • y de ---

todos estos, s6lo uno tiene dificultades al evaluar la antidc-

rivada. 

COMENTARIOS GENERALES. 

- La pregunta resulta muy difícil para todos los alumnos ya 

que s61o uno lo contesta bien de los ciento doce. 

- Esta pregunta es la que tiene el mayor n6mero de absten-­

cio~es (97 de 112) y una de las posibles causas, se debe a que 

el tema de s6lidos de revoluci6n casi no se ve en los cursos -

de c.ilculo. 
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CAPITULO IV~CONCLUSIONES. 

Los resultados apoyan .definitivamente l._a p_rimera .hip_6t!!_ 

sis formulada al inic'io del trabajo, en la .cunl se· sostiene 

que_, en t~_rminos generales, el ·nivel de c0mprensi6rl de. lo~-~ 

conceptos. ae aerivaaa e integral en tos estUdiá-ñtes ae1 p~1..:. 

mer año de ESIME son muy bajos. 

Si se tiene en cuenta que todos los alumno's por lo me-:-­

nos han tomado un curso de c5lculo diferencial y otro de cá~ 

culo integral, resulta preocupante encontrar que el promedio 

de aciertos para el cuestionario de derivada fu~ de 1.25 (6% 

de aciertos} para los alumnos del primer semestre y de 4.71 

(22~ de aciertos) para los del segundo semestre. Los rcsul-

tados son aGn un poco más bajos para el cuestionario sobre 

la integral, ya que el promedio fué de o.as (5% de .:iciertos) 

para los del primer semestre y de 2.91 (181. de aciertos) p~-

ra los del segundo semestre. 

Para ambos semestres, la mayor parte de los aciertos o~ 

tenidos corresponde, por ejemplo, en el cuestionario de der! 

vada, cuando se investigaba raz6n de cambio instantánea a o~ 

tener·la f6rmula de la raz6n de cambio instantánea para las 

funciones Y=Jg2-sx = 4, Y=S y Y= ,Í-X en el cuestionario <l~ 

integral, al investigar el área bajo una curva, a obtener el 

área bajo la 

A(x)=f
0

X f (t) 

f (x) =Sx213 • 

curva Y= x 2 de X=O a X=l , y a calcular el área 

dt para las funciones f(xl=l 

Los resultados también apoyan definitivamente la segun­

da hip6tesis de este trabajo, pues· aunque los alumnos del Sf! 
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gundo semestre también tienen büjos resultüdos. tienen un -

milyor nivel de cornprensi6n de los conceptos del cálculo que 

los 'del primer semestre. Esto se observa en los resultüdos 

obtenidos por los ·alumnos en cadü una de lils preguntils de -

los cuestionarios, salvo una excepci6n sin lmportanciü (ve! 

se gráfica I y II) de lüs púginils 28 y 29 respectivilmente), 

y de los resultüdos a las preguntils 5-e , 6-b • 1-a • 8 y 

9 del cuestionario sobre la derivada (vé~sc gráfica 1). ya 

que para resolverlas co,rrcctamentc, el alumno debe tener 

una comprensión m5.s completa del concepto de derivada. Los 

rcsoltados son r.1ejorcs cuando el concepto de derivada se 

usa C.ircct.:::i.mcntc o como un proceso mecanizndo, obsérvense -

los resultados de tas presiuntas 2-c y 4 fqrúíica Il. 

Respecto .Jl cuestionario sobre ln intcqral, obsérvense 

los rcsult.::idos obtr.niclns por los alumnos en las prequnt•"lS -

<1, 5. 8 y 9-b {gr.ífica IIJ. ya que para resol_vcrlas correc­

tamente, el <i.lumno debe comprender en forma m5s completa el 

concepto de integral. 

De nuevo, los resultados son ligeramente mejores cuan­

do el concepto de integral se usa directamente o como un 

proceso mec.Jnizado, obsérvcnselos resultados de las pregun­

tas 3-b, 6 y 1 (gráfica II). 

Como <1.dC~5.~. ~n ~~tP trnbnjo se busca conocer da mane­

ra específica las dificultades que tienen los alumnos para 

comprender los conceptos de derivada e integral, veamos po~ 

que creemos que los resultados son tan bajos, esto sin pre­

tender justific~r los resultados de los alumnos, 
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a) ConSidertimo~ que una de las causns principales de 

los bajos- resultados, _es el olvido de Ciertos conocimientos, 

y esto tal vez se debe a c6mo se ·imparte la materia,-~ª qu~ 

se fomentá la-memorizaci6n sin comprensi6n. 

b) En el programa de Matemáticas I de. ESIME; no se.cSp~ 

~ífica" el tiempo que se le debe dedicar a ca(:fa-·u:n-0-- áe:.:-iOS'-C!i.­

pítulos, por lo que muchos profesores no los tC~-t~-~·-:-~~if-~-í~>--
Ínisma profundidad, en particular al capí.tul~ ·d_e_ inte9ra"l.' en 

general~ se le dedica poco tiempo. '.':·}~~-~~]~----'---"--"·· 
e) Los alumnos del primer semestre opiri.i:iri: ~~~_:i ~;~~ ~k;i-f~-~-

sores de bachillerato se dedicaron a que.- ct10s' ,:apr·~:~;{i:~rc:tn a . ' - - ' 

usar los formularios de derivnci6n e integ~:aci'6·0~> );."no tn·~·t.o 

i1 que conocicrnn y manejnrnn su significado- fí.sico o_-gCom6--

trice. 

d) Los criterios que usamos en este estudio pnra conside 

rar correcta una respuesta. 

e) A pesar de haber incluído el mínimo número de pregun­

tas que abarcaran los diferentes aspectos conceptuales de la 

derivada y de la integral, los cuestionarios, según los alum­

no$, tUvicron muchas prt:iyunt.:J!i y algunos tuvieron textos muy 

largos que los confundían, aunque consideraron que el tiempo 

fue suficiente parn poderlos contestar. 

f) Algunas preguntas de los cuestionarios resultaron 

ambiguas (ve.5se el análisis de la pregunta 1 del cuc:.;tionario 

sobre la derivada y el análisis de la pregunta 3-a del cues­

tionario sobre la integral). 

g) Finalmente, al resolver los alumnos lo~ cuestionarios, 
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·sospechamos que algunos no·.'pusier_on su ma~.¿~·.:e~·fucrzo, ·-~~- -~ 
que se mencion6: que nO -Sé'_~·om~rrm cri·:~-~~~~~a<'i~~---r~-~·u1ta~-os ._-. 

au_:n~-u~:·:~-~~~-~,~~-~~f:i:~-.'.-~-~~ · ~-a~.:_n_o -~~~ntir-- · para su evalu~_ci6nt· 

bremente. 

los alumnos p<lr<i .-c~~P~'.ii~:a:;~~~~~;~: :'.;onc·eptoS del' cálculo. 

En primer -~-~grir:'.:-tia:~·(;~··¡;:.i.6~'~\~ade~·- para usar conceptos -

re-laC-ion:aaOs--- ~0-~'.'._;~~·;_'-~~c;-f·r~.~~~\'-})-;~~~-~c~ral. por ejemplo, respe~ 
to ui co'nccpt.O- di.;!i'_."fúiíCl6íl:"'-'ta -mayoría de los alumnos tienen - ·- - . . 
dificultad pa_rn leCi g.rlific<:ls s!n fOi:-mulas que las rlescribnn, 

y respecto al conc_epto de l!mitc, alqunos alumnos tienen 

dificultad en considerar a la recta tangente como la posi---

ci6n límite (si existe) de ln secante, y en interpretar a la 

integral como el limite de sumns· de áreas de rectángulos in~ 

critos. 

Encontramos tambi6n dificultades gcom~trica.s, por ejem-­

plo., cuando se considera la figura s;guiente 

o 
hay confusi6n por parte de los nlumnos, parn distinguir en-­

tre el segmento PO y la recta que pasa por P y O, además co!l 

funden ln representación de la elipse con la elipse. Por 

otra parte, algunos alumnos tienen dificultad para dctermi-­

na~ la cardinalid~d d~ un sc9mento, ya que algunos considc--
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- -· . 

ran que hay un nGmero f:Í.nito d
0

c -p~-n~p::;_, -po'r-.tener _J-~ --~~~t~ 
inicial y un punto final~ 

ci6n de una curva. .::»"' 
'.~.-' 

Detectamos. tanto dificÚlt.ides: P:~.r~~, uSari,:cof~~'C::tli'nierlt-0 

f6rmulas, como el olvido de e1_1~~ ;~ ... ~~-~-:-~~:j.~~~{:~j'.~}eJ:~-~~i{~~t'.:-
alumnos utilizan la f6rmula ~=---~!- p;:ú:·li:;·f~tener~.-'1·a··:Pendié-hté­

de la recta tangente, a ia grsriC_a-~:~~:::~ilii-'_:_-~~~6i_6i~~~ii:~-1'~j!~~~Ü~:.-~-­
un punto de ella. En situaciones-· -frS.1ca.S:~:·.:;¿.~ij1_z·ll~-:;·.¡-~~-;:~~6-r~E 
la v= ~ para obtener la velocidad ,-_ifist_clrit6'~ci-~--'-d~ tiit ~~-vi·-·-· 

miento no-uniforme, dada la ccUllci6n- de movimiénto,·,-y d=vt-----

parll obtener l.'.l dist.'.lncin rocorrida por un.m6Vil,-en -un· inteE_ 

vnlo de tiempo, descrito por lll velocidad no-uiiiformc dada.­

Por otra parte, alqunos alumnos utilizan la f6rmula 

y-y 1=m(x-x 1 l para encontrar la ecuaci6n de una curva cono--­

ciendo uno de sus puntos, y las pendientes de las rectas ta~ 

gentes a lll curva en todos sus puntos, las cuales han sido -

dadas por una cxpresi6n algebraica. Por Gltimo, la mayoría 

de los alumnos del primer semestre y algunos del segundo han 

olvidado las f6rmulas de derivaci6n e integraci6n. 

También encontramos dificultades para usar notaciones e 

identificnr símbolos, por ejP.mpló, algunos '1lt1mnos tienP.n rli 

ficultad para usar correctamente la notaci6n de la derivada 

y en denotar la derivada en un punto dado, además, se obser-

va que los alumnos del primer semestre tienen dificultad pa-

ra identificar los símbolos ux, i:.Y• l'* 
para identificar~~ y ~~· Por último, 

y ~i y los del sr.gundo dx 

algunos alumnos tienen 
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· Fin_al~~n~-c. ~ au_n~l!e. -.~o:::~~::~.-:-.:_~~i,;~·~-~ :si· :so~ ,~i:_ficult_ades • 
de~c6nocim.ie~t~. u· 01.:..i_do;-_ i~s ~-a¡~~m~os-~,dei ~~im_~r s~m_estre 

"come~tan no haber visto- ve-locida(f,.y i-az6ri de-.Cambio· instant-ª. 

nea en el cúrso.de cálculo diferencial, y los alumnos del s~ 

gundo semestre que s6lo vieron de uno a dos ejemplos de cada 

uno de los temas citado~. La mayoría de los alumnos comen--

tan no haber visto integraci6n impropia, y algunos dcscono--

cen como obtener y calcular volunJ?nes de s6lid05 de rcvolucl6n. 

~unas cunsidcraclonos finales. 

Consideramos de utilidad el dar a conocer el trnbajo 

entre los profesores de H.:itcm5ticas ele ESI:·lf. '/ otras cscue--

las de InrJenicría, pues la impresi6n Vilga que tienen de que 

los alumnos del primer semestre en general vienen rnuy m.::il --

prep.::irados, debe ser sustituida por un conocimiento más esp~ 

cffico de cuales snn las deficiencias y cuales los conoci---

mientes que tienen los alumnos. Ahora bien. en base a las -

deficiencias detectadas respecto a los conceptos de derivdda 

e integral, prorx:mcr;os .::inalizar el progr.::im.::i de estudio de Ma­

temáticas I, par.::i adecuarlo a las condiciones de los estudia~ 

tes. y también empezar a buscar nuevos_ métodos de cnseñanza­

aprendizaje, así como elaborar material que si~va para subsa-

nar l.::is deficiencias fundamentales gu~ fueron detectadas. Por 

ejemplo, de lo aqu! obtenido, se ve la necesidad de enfrentar 
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si6n de conceptos t.:lles como límiteS·, infinito, cnrdinnli-­

dnd, cte. 

Adem5s, creemos que a partir de este trabajo, se pue-­

den iniciar otros, que sean Continuac~6n o apoyo de este, -

por ejemplo, hacer el mismo estudio con los alumnos del tu~ 

no matutino, para dctermin<ir,si hay diferencias sustancia--

les entre uno y otro turno. T.o.mbién hacer una investiga--­

·ci6n de los conceptos relacionados con el cálculo (funci6n­

y límite de una funci6n, principalmente}, así como de los -

procesos algorítmicos de la derivada e integral. 

Al hacer este misno estudio con los alumnos del turno-

matutino o con los .Alumnos da otra C!scuela de Ingeniería 

modificaríamos á haríamos énfasis en lo siguiente: 

a) Reescribir la pregunta 1 del cuestionario sobre la 

derivada y las preguntas 3-n, 8-b y 9-c del cuestionario 

sobre la integral, para evitar las ambigilcdades yn señala-­

das. 

b) Concent.rarsu sólo•.!11 uno <le lo:.> l:.e1nas, ya scu 1'3 dc­

rivaaa·6 l~ integral, para poder profundizar un poco m&s en 

la recopilación de informaci5n, sobre todo pnra hacer las -

entrevistas m5s completas. 

c) Después de aplicar el cuestionario, entrevistar a -

los alumnos lo más pronto posible pues en nuestro cstudio,­

no nos fue posible hacer las entrevistas sino hasta tres -­

meses después de aplicar los cuestionnrios, esto debido a -

problemas laborales y estudiantiles en la escuelD.. 
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ESCUEIA SUPERIOR DE INGENIERU. MECANICA Y ELECTR.ICA. 

UN.IC1\D DE CIENCU.S 81\SICAS - XOCON;,Q. 
Ml'ITEAATICAS I 

" PROGMMI\ DE ESTUDIO 

CAPITULO I NUMEROS REA LES 

l.l. Qué se entiende por un-Conjunto. Operaciones 
entre el.los. 

1.2. Función de un conjunto A en un conjunto By 
operación binarie. 

1.3. propiedades de los reales R y de los subcon­
juntos N,Z,Q.R. 

1.4. .Inecuaciones y ecuaciones de lo. y 2o. grado. 

CAPITULO 2 FUNCIONES REF\LES DE UNA VARIABLE REAL. 

CAPITULO 3 

2.1. Qué se entiende por una función real de vari~ 
ble real. 

2.2. Gráfica de una función. 

2.3. Función: Polinominal. racional. trigonométri­
cas, inversa de una función y su gráfica. Iden 
tidades trigonométricas. 

2.4. operaciones entre funciones. 

LIMITES Y CONTINUIDAD DE UJ:-D\ FUNCION. 

3.1. Límites y limites laterales. 
a}.- Límites propios e impropios en un real. 
bl. - Límites propios e impropios al. i1tfinito, 

3.2. Límites de suma.producto y cociente. 

3.3. cálculo de Límites. 

3.4. continuidad y continuidad lateral. 

3.5. continuidad de suma, producto, cociente y -
composición de funciones. 
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3.6. Función acotada, creciente y decreciente en un 
interva l.o. 

3.7. cOntinUidad en un intervalo y propiedades de -
funciones continUas en un intervalo cerrado -
(a, b). 

3.8. Límite y continuidad. 

CAPITULO 4 DE~CION. 

4. l.. Derivadas y derivadas lateral.es. 

4.2. Derivada de: Suma, producto cociente y com­
posición de funcionen. 

4.3. cálculo de derivadas de las funciones elemen­
tales y de funciones dcfinitas por piezas. 

4.4. Derivadas de orden superior. 

C1' PITULO 5 ]>, PLIC1\C:CO:-..r::s DE I1't. DERIVADA l'DIFERENCU\ L DE uur. FUNCION. 

5.1. Rozón de cambio. 

5.2. Problemas geométricos: recta tangente nor-­
mal y ángulo. 

5.3. TEorema del. valor mcdiO, teorema de Rol.le. 

5.4. Función creciente y, Función decreciente. 

S.S. Concavidad. 

S.6. Máximos y mínimos local.es y absolutos. Crite­
rios: definición, la. derivada y 2a. derivada 

1\plicaciones de máximos y mínlmos. 

5.7. Aplicaciones al trazado de la gráfica de una -
función. 

5 .a. Teorema del valor medio 9,eneralizado. Regla de 
L' Hopital.. 

5.9. nplicaciones de la Rcgal. de L'Hopital al cál.-­
culo de limites. 



3 

5.10. La diferencial y BUS Bplicacioneo. 

CAPITULO 6 INTEGML. 

6.1. Función integrabl8 (a, b) e integral definida 
de a 1\ b. 

6.2. Integral de suma de funciones de una constante 
por una función y 

.'• 

6.3. Integrabilidad de funciones continuas. 

6.4. Teorema del valor medio, integral de una fun­
ción no negativa. 

6.5. Integral indefinida. 

6.6. Teorema fundamental del cálculo. 

6.7. Integral de las funciones elementales que -­
hasta ahora conocemos. 

6.8. Funciones exponenciales y logaritmo. 

6.9. Aplicaciones de la integral a solución de pro­
blemas de área, vclúmen, trabajo, momento de -­

inercia. centroides, centro de gravedad, decai­
miento, reacciones químicas, etc. 

6.10. Métodos de Integración Ca..'tlbio de variable. In­
tegración por partes. Fracciones parciales y -
uso de tablas. 

6.11. cálculo aproximado de integrnlca, ncgln de Sim-­
son y regla del trapecio. 

6.12. Integral impropia. 

6 .13. Aproximación de funciones por pclimonios, 

6.14. Formas indeterminadas. 
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LI"BRO DE TEXTO s MATEM1>TICAS l: 

GRUPO DE M1\TEMATICAS DE IA CO."U:SION DE TRONCO COMUN. 

REFERl!:NC:tAS: 

APOSTOLt CALCULUS; BIAISDELL. 

BERS: CALCULO DIFERENCD\L E INTEGRAL; interameric:ann. 

BRIGHTON, KRIEGH. Rú"TIAND: CA LCULUS .AND A?-tJ:l.LYTIC: GEOMETRY: FREEr·!!,l'f. 

COURA~rr, JOHN: INTRODUCCION AL CALCULO Y AL ANJ\LISIS Mr\TEMATICO: 

LIMUSA. 

Wi>.SER, U.SALLE, SULLIW.N: AW.Lif;IS MATEMATICO VOL I; TRIL!.1.S. 

KUR1\TCMSKJ:: INTRODUCCION AL CALCULO; LIMOSA. 

LEITHOLD: EL C1a LCULO: ImRPER & RCM' LATINO AMERIC1\N1\ 

J1:0IS?!: CA r..cu1 .. us : A DDISON-WES LEY. 

SPIVl\K; CAI.cULUS: BENJ7\MIN. 

ipc. 
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