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INTRODUCCION

Presentacibn del problema.

Los alumnos de nuevo ingreso, y guienes inician el segun
do semestre en la Escuela Superior de Ingenieria Mecinica y -
El&ctriea (ESIME), han llevado por lo menos un curso de cllcu
lo diferencial y otre de cilculo integral. Y aungue en uno -
de los objetivos de dichos cursos de la vocacional, de donde-~
praovienen la mayoria de los alumnos que ingresan a la ESIME,-
se menciona que al té€rmino de ellos, &l alumno habra desarro-
llado habilidades tanto en el manejo de los conceptos como de
sus aplicaciones, se ha obs;‘—.‘rvado gue &l nivel de conocimien-
tos de los alumnos, en los temas del cflculo, se limita prin-
cipalmente a cuestiones operativas, sin manejar adecuadamente
los conceptos. Esto se manifiesta, por ejemplo, al solicitar
les derivar una funcifn dada y dar ya sea su interpretacién -
fisica o geométrica.

Por otre lado, en las cuestiones operativas se observan-—
una serie de dificultades en el manejo del Algebra, la geome-
trfa euclidiana y analitica, hasta el deficiente manejo de —-
las f8rmulas da darivacifén e integracién. Aunado a lo ante--
rior, se ha observado la falta de un m&todo de estudio afi---
ciente por parte de los alumnes, lo cual trae come censecuen-—
cia un alto fndice de reprobacién en el curso de Matemiticas-
I (alrededor de un 65 %, de una poblacién de 35C0 alumnos «--
aproximadamente), gue trata entre otros temas, el de derivada

vy el de inteqgral,
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Como sabemos, ese alto fndice de :eprobacién-iyu- s6lo es -
‘eulpa de los alumnos, hay otros factores gue intervienen en -

los bajos resultados, entre los gue mencionaremos:

a) La heterogeneidad en la formacién de la planta docente leare
sados de la Escuela Superior de Fisica y Matemiticas, de la --
Facultad de Ciencias © de Escuelas de Ingenicrla) ocasiona --
gran civersidad de enfogques en el mismo curso, e impide que ~-
los conocimientos transmitidos sean siempre adecuados al nivel

al gque imparten la materia de Matemiticas.

b) El programa de estudio de Matemfticas I * es muy amplio (se
anexa copia) y el tiempo gue se le dedica, aproximadamente cua
tro meses de cuatro clases de hora y media a la semana, ¢s muy
limitado, lo que origina que algunos temas se vean muy superfi
cialmente, y en especial, que al capftulo de la integral, que-
es el Nltimo, se le dediguen dos semanas aproximadamente, y --
que a la mayoria de los profesores, segfin comentarios de alqu-
nos de ellos, no les alcapce el tiempo para cubrirlo satisfac-
toriamente.

¢} La carencia de notas, libros y materiales de nivelacifn ---
para el curso de Matem&ti.ca-s I, debicdo en parte a la falta de

recursos, ¥ a limitaciones de tiempo.

Investigacidn.
Tor lo expuesto anteriormente, y considerando también los
comentarios de los profesores de los cursos de Matemdbiicas II,

I1IT y IV; Tisica I y II; Quimica I y II y Proyecto II, resgecto

* 56lo menciona los temas y libros &e referencia.




a las déﬁiciencias de los alumnos en Matemfticas I, ¥ aque -
en diversas ocasiones tienen cque dedicarle parte de sus cla--
ses a repasar conceptos del curso, decidimos hacer una inves-
tigacidén para conocer el nivel de comprensién de los concep--
tos de derivada e integral (por ser temas considerados como -
los mis importantes, entre otras cosas, por sus diversas apli
caciones) de los alumnogs que ingresan a la ESIME, asi como de
los alumnos que inician el segundo semestre. La f£inalidad de
nuestra investigacidén es conocer detalladamente las dificulta
des mis comunes gue tienen los alumos al manejar los concep-
tos del calculo diferencial e integral.

Cabe aclarar gue no entendemos ¢l nivel de comprensidn -
de los conceptos del cilculo como una serie de categorias en
las cuales serfan uhicadss los estudiantes.

En este trabajo, a través de preguntas seleccionadas, vy
a travEs del anslisis de los aclertos, y también de los dife-
rentes tipos de errores de los estudiantes buscamos encontrar
evidencias de la comprensidn, afin pareial que tengan de los -

conceptos del cilculo.

HipStesis.

Se elaboraron dos hipdtesis en torno a la comprensibn de
los conceptos de derivada e integral en los estudiantes del -
primer afio de Ingenieria, adquiridos en la ensefianza media su

perior ¥ en la ESIME, estos son los siguientes:

1, En general, la comprensifin de los conceptos de derivada e
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ihtegra1xénjidﬁ'éstﬁéiantéé'dél primer aho de ESIME es muy —-
pajé{§§a;que;;e_?és'ql#idaron o tal vez nunca los aprendieron.
:2. Resﬁéﬁép a léé'glqmnos.ﬁel seéundo semestre, aungue tambi&n
tienen un bajo nivel de comprensidn de los congeptos del cidlecu
lo, esta es un poco mayor que 1la de los alumnos del primer se-
mestre, .
-Diseiio.

Como instrumento dq investigacifn se decidid elakorar dos
cuestionarios, uno sobre el concepto de derivada v otro sobre
el concepto de integral, para ello se leyeron dos articulos de
A. Ortonll] ¥ {2], algunos libros de cilculo mis solicitados -
por los profesores {4} y [6], los programas de cileulo de la vo
cacional y la ESIME, y se consultdé a varios profesores de mate
miticas 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 cilculo.

Dividimos la presentacién de esta investigacidn en cuatro
capitulos. En el primero de ellos describimos las etapas que
realizamos para elaborar nuestros cyestionarios sobre los con-—
ceptos de derivada e integral.

En el capitule XII, c¥plicamos como se selecciond a los es
tudiantes que contestarpn los cuestioparios, asi como las con-
dicicnes en las que estos se aplicaron., Por dltimo, comenta--—
mos la realizacién de algunas entrevistas individuales.

En el capitulo IITI se analizan de dos maneras las respues-

tas a los cuestionarios; una, por medio de distribucicnes de -
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.frécuencias“;:de'pofééntajé ﬁ¢ hcief£bs;réfrékgs y abstencig
nés'&e.caééTféédéiyaﬁf*ié_oy#a;;aha;izandb”laé respuestas -
'1n¢orreEta§:a algﬁhbéi?éécéiﬁgs:Eﬁéquﬁéidéramoé més signifi
'qﬁﬁ;vés; }_aé;_cbnocef:lés_deficlenciﬁs que tiénen los alum-
nos an el ménejé_dé los ;6nceptos del cilculo.
:'PinalmEﬁte, en. el éapitulo IV se presentan las c¢onclu-

sionas obtenidas con la brésénte investigacién, asi como al-
-jpnas p:ﬁéosiciones para:el aprovechamiento ¥/0 continuacisn

de este trabajo.



DISEFO DE'LOS CUESTIONAPIOS,

enrzTUio 1!

Posicifn’ tomada“ante el problema de.la. comprensisn’de un’ con- -

' tes preguntas

i) eCuEndo ‘una® persona ha’ comprendldo un concepho jén

-.::p.uarticula“r. ccuando un’ alumno ha comprendxm ‘el conceptn de
derx_uada e integral" o

ii) 2Qué tipo de instrumento debemos desarrollar para -
cOnocef'el nivel de comprepsifén de los conceptos de derivada
¢ inotegral en los estudiantes del primer afio de Ingenieria?

i) En virtud de gue es dificil determinar cuande una -
persona ha comprendido un concepto, ya gue las palabras “"com
prender” y "concepto” no tienen el mismo sentido para todos,
s8lo daremos nuestra posicién de cuando consideramos gque un
alumno ha comprendido el concepto de derivada e integral. -
Coincidimos con la posicibn de D. R, Hofstadter acerca de un
concepto:  “nada es un voncepto excepto en virtud del modo -
en que se encuentra enlazado y conectado con otras cosas que

L pe acuerdo con esto, consideramos

son también conceptos”.
que up alumno del primer afio de Ingenieria ha comprendide el

concepto de derivada si es capaz de:

1. Douglas R. Hofstadter. Temas Matemégicos: ¢Mecanizar la
inspiraci&én?. Investigacibn y Ciencia, No. 74 Nov. 1982,
pig. 146,



d) Util_x.zar l.a derivada como ra26n de cnmb:.o lnstantanen.

L : a
_-:e) canocer la relncién que hay entre -BA'.::\:' vy a‘:{'

£ t‘rafxcar una funcién dadas ciertas cdﬁdiciénes. en algu-
na de las cuales esta :.nvnluc:ada la derivada,

" Como el concepte de derivada se encuentra relacionpado -
con los conceptos de funcidn y limite de una funcidn, creemos
necoesario que el alumno maneje el concepto de funcién, prin-
cipalmente su grafica, incluyende griaficas de funciones que
no sean presentadas junto con una regla de correspondencia o
{6rmula correspondiente; vy del concepte de limite de una -
funci®dn, principalmente que lo maneje a niwvel iptuitlvo, asti
como su notacidn.

¥a gue todo nuevo copcepto da lugar @ un nuevo sicholis
me, también s le pide al alumno gue maineje correctamente la
notacidén de la derivada.

Con respecto al concepto de 1la intedaral, consideramos -
que el alumnc ha comprendido el concepto si es capaz de:

a) Determimar a partir de upa sucesidn de dreas de rec-
tingulos inscritaos bajo upa curva, el drea cxacta bajo la -

curva dada.



gr&fica ‘de’ una Euncién dada(utilizand:

e) Dado un movimiento nn—uniforme s1mple descrito por

una velocidad dada, encontrar la discancia recorrida-en—cual;'
quier intervalo de tiempo.

f} Calcular el volumen de un s6lido de revolucibn senci!
llo.

Come el concepto de integral se encuentra relacionado -
con los conceptos de funcibn, limite de una funcidn y de de-
rivada, creemos necesario que el alumno maneje el concepto -
de fuﬁcién y del limite de una funcibn, como se explicd en
el caso de la derivada, ¥ que del concepto de derivada ma-
neje su aspecto geométrico y fisico.

Por Gltimo, se le pide al alumno gue waneje correctamen
te la notacidn de la integral definida.

ii) El cuestionario con preguntas abiertas fue el instru
mento gque consideramos adecuado para conocer el nivel de com
prensién de los conceptos de derivada e integral en los estu

diantes, por lo gque claboramos dos cuestionarios, uno sobre
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el concepto de deri~razdy y otro sob:e el concepr.o de :.m:egral.-

En 1la’ elaboracién de=  los cuestionarios, se plantenron pregun :

tas de acuerdo con ™uaestra posicisdn .de la comprenslﬁn de los

conceptos de dorivacia e Integral, y evitando: -

a} Dificultadeex= algebra icas, en la medxda de lo posible.

b) Preguntas cc«on funciones “compli.cadas (por ejemplo,:_ 2 '

funciones expresadaa s por medio de dos © mﬁs_reglas__de correg

pondencia en dos o s intexrvalos, & funciones";::l.iyasﬁ' gr&ficas

no sean ficiles de «<onstruix). -

€) Que requic 3 eran térmulas “complejas*® de. der'i:vaciﬁn o
integracién.

d} Que detertn i maran cuando una funcibén es derivable o - -
integrable.

e) Que utili=arin la derivada o integral para demostrar
teoremas.

Resumiendo, = @ precurd en general que la comprensidn de
los conceptos de <terivada e integral, se investigara en sus
aplicaciones e Il terpretacibn geomdtricas v fisicas y no en
el manejo quase Xedaa Lla derivada e integral en aspectos

tedricos del and I Asis,

Contexto y nocio rises de la=s prequntas de los cuestionarios.

El cuestiorma rio gobre el concepto de derivada, conside-
rando lo antes ex=3cpuesto ., consta de 9 preguntas algunas con
diferentes lnciss s, que San en total 25 reactivos.

En la tabl=x | sc muestran las nociones y los diversos

contextos que atoarcan las diferentes preguntas del cuestiona
rio.
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n B Z2 0 H N 0O =2 .

CONTEXTO
GeomStrice Grifica da Fisico SinbSlico
funeiones
Tangentes | 1) Relacifn en—- | 2)Secantes y tan
tre secantes gentes en la = >< ><
y tangentes. grafica.
PRaz&n de 3}Encontrar razo | 6)Célculo de |S)Manejo de
canbio , nes de cambio. razén de - simbolismo
carbic en y signifi-
situacion- cado,
fisica.
7)Derivar lucgo | 8)Dada la ley |4)Encontrar
interpretar — da mav. en- ramnes da
geomStricamen- ocontrar ve- canbin -
. ta. locidades y| (derivar).
Derivacién altura msx.i;
Tt 9)Dados puntos ma.
notables en-
contrar la -
gr&fica.
Tabla 1

Se muestra a continuacién la versiSn l:‘inal del cuestiona- [

rio sobre el concepto de derivada. S :-:.--




1

NCVERE ' . GRUPO
FECHA .

ESTE CUESTIONARIO FORMA PARTE DE UN ESTUDIO PARA CONOCER LA
COMPRENS1ON DEL CONCEPTO DE DERJVADA EN LOS ESTUDJANTES DEL
PRIMER ARO DE INGENIERIA. :

t.La figura | muestra una etipse y un punto fijo P sobre ella.Elijamos
un punate Q diflerente de P,que se encuentre también en la‘elipse, y tra-
cams la recta PQ,que llamaremos secante,puesto que cortuoa 1a elipse
par o genos en los dos puntos P y Q { figura 2 ).Si el punto Q se nue-
ve sobre la ellpse aproximfindose al punto P,la secante girari alrededar
del punto P { observa la figura 3 donde se sedalan diversas posiclenes
Q,Q'",Q" ", ... del punta Q).

a)i Cufintas secantes diferentes & las que yo han sido dibujados en la fi-
gura 3 podrian ser trazadas ?
b} Cuando Q se aproxima mis y mis a P,é que le gcurre o la recea seconte

m ?

‘P - P __N Q'

Figura ) Figura 2

2. Lo grafica de y = LT de x = 08 x = 4 se questro en la figurs 4.
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Figura 4

a) & Cufiles son los valores de y cuandp x=} y cuando x=3 7
b) Determipa !a pendiente de 1o recta secante que pasa por A y B.
c) Determina ia pendiente de la recta tangente a la grafica de y= 3x2+ l

en x=1 ,

Se define la rozén media de combio de y=f(x] en el imnrw'i_a'l_o [ X1 Xz]ctrmo
f{x2}-0(xp)
X2= X3

y la r226n de carblo instantfinea de y=f(x} en x=x; cam la derivada de {

en Xo .
3.La figura 5 representa la gr&fica de cierta funci&n ya{{x) de x=0 a x=6.
& Cuiil es la razén media de camblo de y en el intervalo

a) [0,1]7 b) [1,3]7 ) [0,6] ?

:Tf . Flgura 5



a}

e
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a

b
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Encuentra la f6rmula de 1a razén de f::rﬂ:_io 1n§taﬁi_§ncn_'_de las slguien:
tes funciones. o ‘ S . )

: . _ . s
y = 3x25% + 4 bly =5 e) y R

Do el natbre y también el significado de coda uno de los sigulentes
sTmbolos.

ax b) ay c) Ay d} dy
ax d%
& Cull es la relaclén entre dy ¥y Yy 7
dx bx

En un tanque de forma cnica estl entrando agus a razén constante.Es
claro que mientras se llena el tanque,pumentan el voluwren del agua y
su profundidad.Aunque el volumen aumpcta a un rimo constante,la pro-

fundldod aunentarf rBpidaomente al inicio ¥y mis lentamente al final.A-

—

—

nalicems nunéricomente esta situacibn.

El tanque ctiene 4 metros de ajtura,y 2 metros de rodio en su porce su-
perior. .

Si se lleno’ en 64 minutos,i cuf! fué la razén media del cambio de al-
tura del agua 7 -

El nivel h del agua ep el lnterior del tanque,en funcibn del tiempo t,
es hit) = vt ( h se mide en metros y t en minutos ), Encuentra Yo ra-

260 InstantSnea o la que sube el nivel del agun a los B minutos exicta-
mente.

Para cada inciso,calcula la derivada en el punto Indlcade y explica el
signiflcado geamétrico de tus resultados.

aly = xz-dx + 1 en x=) bly = 3%~ 12x en x=2 cly = 2 en x = -l



B. Una pelota se lgnza verticalmente hacia arrjba,desde e! suelo,con una
velocidad fnicial de 20 mfseg . Sl el sentido positivo de la distancia,
desde el punto de partida,es hacia arriba, I3 ecvacién de movimiento es

S{t) = -5t% 20¢c .
S1 t es el tlowo,en segundos,que ha transcurrido desde el mmmnto de
lanzar |a pelota,y § es la distancia de |la pelora,en metros,desde vl
punto de partida a los t seg,encuentra :

a} la veiocidad InstantSnea de la pelota al t&mino de 2 seg.
b) la altura mixima que mlcanza la pelora.

c) la velocidad instantinea de lo pelota cuando llega al suelo.

9. Bosqueja ta gr&fica de una funclén r que satisfaga las sigulentes con-
diciones.

a) T{G)=1 , f(2)a3

b} T'(0}=f'(2)=0

c} f'{x}) 50 st xc (0,2}

d} I'{x} <0 st xe{-= ,0}Li[2,=)

e} F'*{x)>0 si x<1

f) ' {x) <0 siI x>1.

{ En caso de dificultad,anplea aol graficar la mayor cantidad posible de

condiciones } .



do lo antes dicho

gral,

El cuestionario

1

dando un total de 24 reactivos.

sobre el concepto de 1ﬁ€egral;

considaran.

sobre la comprensi®n del conceptc de inte---

conskta de 9 preguntas algunas con diferentes. incisos, -

En la tabla 2 se muestra las nocxones Y ‘los leEIEOS con-

textos gque abarcan las diferentés preguntas del-cuestionario.

n B2 0 B 0O =

CONTEXTO

Grafica de fuwiones

Fisicn

Simb5lico

l}y2)cileulo 4= areas de

rectingulos inscritos ba
Areas jo la grifica de uwna fun
¢ifn.
3)yd)Utilizar la integral
para calcular Areas.
Volumn 9)Calculo del volunen de
@ sSlido de rovolucidn
5)Integral para encontrar | 8)Dada la ley | 6)Cilculo de-
1a esuacifin G2 una curva. de velocidad, integrales —
Integracisn encontrar 1la t
7Ciloulo de reas usan- | SPSORETAY 13 | pqp)m L‘is (e
& integraci6n ¥ dadas algunas

altura maxima.

fuciones £.

Tabla 2

La versi6én final del cuesticnario schre el concepto de in-

tegral se muestra a continuacidn.



NCMARE . .. CRUPO
ESTE CUESTIOMARIO FORMA PARTE DE UN ESTUDIO PARA CONOCER LA

COMPRENSION DEL CONCEPTO DE INTECRAL ENEL FRIMER ARO DE IN-
GEMNIERIA.

1. La figuro | muestra parte de la griflca de y-xz.i.a parte sombreads es
el reo bajo la griflco de x=0 a x=1.

p .
Y Y

y-x2 /y=x2

Figura [ Flgura 2

Para obtener ¢l Srea sambreada, podemos usar el mitodo de "exhaucidn”,
Por ejamplo, pademos dividir OA en cuatro bases lguoles y luego dlibujar
rectfingulos inscritos sobre tres de 1as cuatro bases,cam en la figura 2. -

a) & Culil es la longitud de la base de cada rectdngulo ? .
b} Lists las slturas de los tres rectingulos. o
c) Lista los Sreas de los tres rectfingulos.

d) & Cusl es |la suma de las freas de los recetfingulos inscrltes sambreados ?

{ puedes hacer uso de tu calculadora }

O2seava qu:-: fa sung de Zas dreas de Loa rcecldngulos ea menor que ef daea
Lajo Lo cuava.



U T

2. Pndums me jorar Ia apruxinnciﬁn al ﬁren bn}o ta curvn dlvldlendo uhora :
OA en clnco partes lguales { I’igurn:!] ) ' '

]
.Y
)"‘"‘2
174
7
&
AN s
) Lox7
Figura 3

a) & Cuil es 1a longltud de la bose de cada reccéingulo ?

b) Lista las alturas de los cuatro rectfngulos,

c) Llstn las dreas de los cuatro rectdngulos.

d) Encuentra el drea toral savbreada. ( puedes hocer uso de tu calculadora)

—

J. Hemos obtenldo las Greas parm cres ¥ cuatro rectiingulos Inscritos.De 1o
misma manern, podenos hacerlo para cinco,sels,slete,... ete. rectingulos
inscrltos.Esta sucesldn podria ser continuada Indefinidamente,conside-
“rando mas y mis rectingulos inscritos, )

& Podremos slguna vez obtener,de esa sucesifn,uns respuesta exacta para

a
el fren de la curva y-x2 de x=0 a x=17 .

b} & Cusl es el dren bajo la curva y-xz de x=0 a X-I?E.Hny. algunno'
relacifn entre tu respuesta ¥ el Inclso o 7

2
4, Sin integrar, determina el valor de 4-x* dx Interpretonde la lnte-
gral cam el frea bafo ta grafleca de “Ia functdn, la cual ciene una formm
geanttrica conoclda.

5. Encuentra lo ecuacifn de !a curvs que pasa o través del punte {3,2) y
encualquler punto (X,¥) de ella, la recta tangente tiene una pendiente
igual o 3x2-5 .



6. Supongnns que tenemos una funcidn [ cuya grﬁt’icn es conclnna subre el
intervolo [0,a8] , entonces defingimos ln l'unciﬁn fren A ccrm T

Alx) -Lf(t)dr.

para toda xe{0,al.

y=[(x)

xﬁ

Cju'.lghla_ el freg Alx) para las slgulientes funciones ; - o
e TRy m L b} r(x) =x4 e) f{x) = 5x .

,7 Calcula los fireas sarbreadas en las siguientes t'lgurns sl :s:o es posi- i
ble.S| no es posible,explica le rozén.
Y1

ya X°-2x+2 : :




a)

b)

1

(d)

Sl ung piedraes tanzmdd hac ia erriba con um velocidad inlclal de= D mfses

entonces 5o veloc idad corbla con el ciempo de acuerds a la [fmul =
v{t) =) - 9.8t

Caleula 1a distancia recorr i da por 1a pledra durante los priseros 2 seg.

¢{ Qufindo oleonzar& sumixbm=a altwrn 7

Cuando i o reglon bajo fa cur-va y:ﬁs -x*emre x=-5 y xe«fe=s gin-
da SEDC' alreledor del eje X se genera wn sélido.

a) Cescrlbe el s61ido gererade cuando la reglén sarbreada es glradex a6”

alrededor del eje X

b) Gilcuta el wiunen de ese =6l1do usando integroacisbn.
c} i Cno se buve o [6rmulza empleada en el lncisob ?



" Seleecibn y ensayo de los- x"eaét::i;"rns.'ik'

Los cuest:i.onarz.os en su’ primera etapa cansist:_eron en. ==

adaptac;ones ‘'de buena parte de las preguntas ptopuestns FoIr 'A.
Orton en sus artficulos intltulados- “
"Students' Understanding of differentiation” [1] y " Students’
Understanding of Integration®” [2]. Se aeleccionﬁron algunas -~
preguntas vy se les plantearon a un pequefic grupe de estudian-
tes del bachillerato (15 alumnos del C.C.H. Oriente) ydel -~
primer semestre de Ingeniéria de ESIME (20 alumnos e=n totall,
con la finalidad de detectar si las prequntas eran entendidas
por los alumnos, obhservar posibles dificultades para contes—-
tarlas, v determinar el tiempo promedico que necesit=rian los
alumnos para contestar cada reactivo.

Los cuestionarios se modificaron de acuerdoa L as difi--
cultades que se observaron (por ejemplo, las preguntas con -
respecto a razén de cambio les resultaron muy difici lesa los
alumnos). También se revisaron les programas de ¢il culo de -
la vocaciepal y de 1a ESIME, asl como diferentes libxros de -
cﬁlculo.l hasta obtener otra versidn de los cuestioriarios.

Estos nuevos cuestionarios fucren proporcionnaos a algu-—
nos profesores, que imparten la materia de Matemiticas I en -
ESIME, solicitindoles gue hicieran comentarios acercax de cada

reactivo, y propusieran, si asi lo consideraban, mevwos reac—

tivos.

I.7 Los libros de calculo que se revisaron son los gquae la ma-
yoria de los profesores solicitan a los alumnos:
Louis Leithold, El chlcule con Geometria Analitica [6] v
Earl W. Swokowsky:; cdlculo con Geometria Apaliti ca |1].
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Finalmente, después de recoger y analizar la informacibn

dada por los profesores, tambidn la proporcionada por los - [

alumnos que contestaron los diferentes reactivos, y: tomando =
en cuaenta el tiempo gue ocupaban en contestar cada cuestiona-.
rio (el cual fue de una hora y media, tiempo que dura cada -

clase), se eclaboraron los cuestionarios definitivos.

Caracteristicas generales de los cuesticnarios.

-Los cuestionarios est8n constituicdos por pregquntas gque en - -
buena parte no son usuales para los alumnoes. '
-Por tratar de cubrir todos los aspectos coneceptuales, antes
mencionados, de la derivada e integral, los cuestionarios re-—
sultaran ser cxtensos (25 reactivos para el cuestionario de -
la integral).

-Algunas preguntas gque sabiamos eran dificiles para los alum-
nos, las dejamos por considerarlas importantes.

-Se procurd gue los cuestionarlos abarcavan todos los aspec--
tos conceptuales de la derivada e integral, aGn cuando los -
alumnos del primer semestre se encuentran en desventaja res--
pecto a los alumnos de segunde semestre porque en los progra-
mas del cilculo de vocacional, no se contempla estudiar a 1la
derivada como velocidad instantinea ni como razén de cambio,
y en la parte de integracién no se estudia integracién impro-

pia.



CAPITULO IT APLICACION DE LOS CUESTIONARIOS,

. Seleccifn de uwna muestra de alumos del primer ano de Inge-

nieria.

Se aplicaren los cuestionarios a seis grupos del primer-
aho de Ingenijeria de la ESIME del turno vespertino, tres del
primer semestre y tres del segundo semestre (de una poblacin
estudiantil de 76 grupos aproximadamente para cada semestre).

Aunque no se considerd ningln método estadistico para se
leccionar la muestra de cstudiantes, se puede considerar que
las respues tas obtenidas y las dificultades encontradas son -
las tipicas de los estudiantes de estos cursos, ya que los --
alumnos del primer semestre son colocados aleatoriamente en -
Sus grupos y conh respecto a los del segundo semestre, los gru
pos scleccionados tuvieron di ferentes profesores en el curse do
Hatemiticas I que podemos considerar como profesores normales.

Aungue cada grupo consta en promedioc de 45 alumnos, el -
cuestionario de derivada s8lo lo resolvieron 162 alumnos, 88
alumnos del primer semestre (aplicado el 20 de octubre de 1987)
y 74 alumnos del segundo semestre {aplieado el 2 de junio de
1987) y el cucstionario de inteqral s5lo lo resolvieron 112 -
alumnos, 54 alumnos del primer semestre (aplicado el 6 de ene
ro de 1988) y 58 alumnos del segundo semestre (aplicado el 16
de ;!ulio de 1987).

A pesar de la buena disposicifn de la mayoria de log ---

alumnos para contestar los cuestionarios, cuanda se aplies el
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cuestionario de la integral, 24 alumnos del priﬁer sémé#tré y';'
15 alumnos del sequndo semestre se retiraren sih-conﬁéstnr'nig
guna pregunta. o ' -

Por Gltimo, observamos que la mayoria de los alquOB {un- =
90 % aproximadamente) del primer semestre son egresadosg de las
vocacionales del D.F. y Area metropolitana y los demis son --=

egresados de los CBTIS de provinecia.

. InformacisSn del caracter de los cuestionarios.

En una clase anterior a la aplicacibn de los cuesticna---

rios, se les inform6 a los alumnos el caracter de ellos:

1l2) Se trata de conocer el nivel de comprensitn de los concop-
tos de derivada e integral que tienen al ingresar a lA -;-
ESIME (6 despufis de haber llevado cl curso de Matemiticas-—
I).

22} No se pretende evaluarlos ya gue no seé les asignard alguna

calificacifn gque los pueda afectar.

32) El "estilo"de las preguntas no es del tipo tradicional, ya
que no se trata de buscar que tan "entrenados" estin para-

resolver ejercicios.

4%} Sc busca poner en evidencia dificultades de comprensitn --
sin gue interfieran las operaciones algebraicas, esto es,-
las preguntas son dificiles peroc con situaciones operatl--

vas sencillas.
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52 Se les pide gque pongan sus datos, para el caso de que encon
tremos respuestas que consideremos interesantes © muy aescue

tas, despuds se les pueda entrevistar individualmente.

Ademis a los alumnos del primer semestre, antes de resol-
ver los cuestionarios, se les hicieron algunas recomendaciones,
para evitar algunas dificultades gque se obscervaron 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 ohbhservaciones:

- En la pregunta l-b , no confundir recta con segmento.

=~ Las definiciones de razfn media de cambio y razén de —--

cambio instantfinea estan dadas antes de la pregunta 3,

- La funcifn est8 dada por la grifica en la pregunta 3 —-

incisos a, b y c.

- En la pregunta 7 no olvidar dar el significado geom@tri

co.

= 5i hay alguna pregunta gue nc puedan resoclver, comentar

lo.

- En los datos, colocar el nombre de escuela de proceden-

cia.

Del cuestionaric de integral s8lo se hizo la siguiente ——
observacibn:
En la pregunta 4, cuando se pide obtener el valor de la -

integral, no significa gue hay que gquitar el simbolo de inte--—



grac;ﬁn. _f'”'

la- funci&n ﬁrea.

'_En lugar de A(X)- ‘ E(t)dt se defini& la Eunc;én 5rea-—4'j
' coma A(t): J Elx)dx.
. o .

. Clagificacibén de respuestas en correctas e incorrectas.

Dacidimos considerar como respuestas correctas las gue --
eran totalmente correctas, esto es, si:

a) La respuesta no tiene ambiglicdades, por ejemplo, en la
pragunta 1 del cuectionario de derivada, no se consideran =-=--
correctas las respuestas como: "muchisimas m3s", "un nGmero --

indefinido de secantes”, ete.

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 reg--
pues tas que séSleo den la idea del limite sin expresarlo debida-
mente.,

ci 5i se les pilde, por ejemplo, obtener la razén de cam--
bio instantfinea derivando, para considerar correcta la respues

ta deben manejar correctamente la notacifn dc la dcrivada.

d) Cuando en una pregunta se les solicita dos respuestas,
por ejemple, la pregunta 15 del cuestionario de derivada, para

considerar correcta su respuesta, el alumno debe de derivar y
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évaluarla correctamente y dar tambi&n la interpretacifn geomé-

trica correcta.

@) Si alguna pregunta es resucelta bien por otre medios --
{ugando f&rmulas de fisica por ejemplo) la respuesta €s consi-
derada correcta, por ejemplo, la pregunta 18 del cuestionario-
de derivada, si los alumnos en lugar de usar la ecuacidn del -
movimiento dada, utilizan oktra gue ellos pucdan obtener usando

correctamente fSrmulas de fisica.

Todo esto no se debe a que hubieramos querido ser muy “"estric-
togs", sino gue tratamos de evitar en buena parte apreciaciones
personales, ya que también hay interé&s en chservar errores =---

"sencillos'y “graves®.

. Condiciones en las que se llevaron a cabo entrevistas indivi

duales a los alumnos.

Come algunas respuestas dadas por los alumnos a los cues-
tionarios, las consideramos incompletas o "interesantes" se —-
hiclieron entrevistas individuales de la siguiente manera:

. = Sc¢ seleccionaron 9 alumnos en promedic del primer y segun
do semestre para cada uno de los cuesticnarios (los alum-
nos seleccionados no necesariamente fueron entrevistados-

para los dos cuestionarios).

- El tiempo promedio que se utilizd para cada entrevista --

fué de 20 minutos.

- A los alumnos del segundo scmestre (fueron los primeros -
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en;entrevistar) se les presentS el cuestionario para --
gue leferan la pregunta a responder y después se ies -
dais sus'hojas de respuestas, pufa gue leyéran éh respues
ta (se hizo asf ya que, por razones totalmente ajenas a.
nuestra voluntad, la aplicacifn del cuestioﬁario al dia
de la entrevista habfan transcurride aproximadamente —--—
tres meses) y por filtime se les pidi& que explicaran su
respuasta.

En base a la respuesta dada, se les hacian otras pregun

tas para poder tener mis claras sus dificultades.

A los alumnos del primer semestre en cambio, se les ——-—
leia la pregunta y se les solicitaba gue dieran una res
puesta (aungue también hubo aproximadamente tres meses—
da diferencia del dia de la aplicacifin del cuestionario
a la entrevista, quisimos observar variaciones en sus -

raspuestas}.

Las entrevistas se hicieron en lugares donde hubiera el
menor nfimero de distractores (cubiculo de matemiticas,

en salones de clases vacios & sala de juntas).
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'CAPITULO III, ANALISIS DE. LAS RESPUESTAS. -
Introduccidn
.Las respuestas se analizaron de la.siguiente manera:

12} Se obtuvicron las distribucicones de frecuencias y de-—
porcentajes de aciertos, errores y abstenciones de cada reacti
vo, con los alumnos de los dos semestres, para obtener el por-

~eentaje del promedio de aciertos por cuestionario. Ademis para
conocer el avance de Matemiticas I a Matemiticas II, se hicie-

ron grdficas, Iindicando los porcentajes de aciertos de cada -~

uno de los cuestionarios.

22) Se apalizaron las errores cometidos por los estudian-
tes ¢n algunos reactivos que consideramos m8s representativos-
de la comprensién de los conceptos del cllculo. Esto lo consi
deramos muy importante en nuestro trabajo, pues nos parece, —--
coma dice J. Ad2a en [5), gque "es en particular con los alum--
nos en dificultades, y en el anilisis de los errores, que ----
aprendemos mis sobre la comprensidn de las matemiticas y alin -
sobre las matemiticas".

-Para obtener las distribuciones de frecuencias y de por--
centajeg, hicimos lo sigquiente:

a) De los 25 reactivos gue contiene el cuestionario de -~
derivada se seleccionaron 2l reactivos por considerar que eran
los mis interesantes, ya que reflejan las dificultades que tie

nen logs alumnes en el manejo del concepto de la derivada.

b) De los 24 reactivos del cuestionario de integral se «-
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seleccionaron 16 reactivos gue consideramos mis interesﬁntes,
puesto gque reflejan las dificul tades que tienen los alumnos -

en el manejo del concepto de la integral.

Después de lo anterior, se obtuvieron las distribucionéé
de las frecuencias y porcentajes de aciertos, errores y abs--
tenciones de cada uno de los cuestionarios, para <ada tnoe de
los reactivos correspondientes a los dos diferentes semestres,
que se muesktran en los cuadros 1,2,3, y 4. Y finalmente, se
hicieron las grdficas I y II, donde se muestra la rxelacifn -~-
entre los porcentajes de aciertos del cuestionario de deriva-
da y de integral, para observar ¢l avance obtenido de Matema-

ticas I a MatemBticas II.



SEMESTRE

SEGRIDO
SEMESTRE

PRIMIR
SIMESTRE

SEGLRNDD

CUESTICNARIO OE DERIVADA X = 1.23
FRECUENCIAS

[TRERETTVO Ko, |[1-a 1I-b 2— 3-a 3-b 3— 4-a 4-b d-¢ 5-¢ 5-d 5 6-a 6-b 7-a 7-b 7-c B-a 8-b B-c_ 9
ACIERTOS 17 2 5 3 3 3 25 27 15 0 ©0 0 1 2 1 0 0 2 4 0 O
ERRORES 47 72 15 35 29 25 12 6 15 72 76 38 12 10 68 69 G6 22 5 7 9
ABSTEMCIGMES || 24 14 68 50 56 60 5L 55 58 16 12 50 75 76 19 19 22 & 79 81 79

X=4.72
ACIERTOS 27 3 36 18 14 15 48 52 41 4 1 5 5 9 4 1 ¢ 38 13 7 3
ERFORES 43 68 16 28 29 26 7 4 15 59 65 33 7 9 60 62 61 13 1 19 18
ABSPENCIGNES || .4 3 22 28 31 23 19 18 18 11 8 3 62 56 10 11 13 23 39 48 53

CUADRO No., 1 .

PORCENTAJES X = 5.8
| reErcrIvo 10, |[1a 1-b 2-¢ 3-a 36 3 4-a 4-b 4 5-c 5-a 5- G-a 6-b 7-a 7-h 7—c 8-a B-b B-c 9
ACIERTOS 1 2 6 3 3 3 2 3117 0o 0 06 1 2 1 0 0 2 4 0O
ERRORES 5¢ B2 17 40 33 29 M 7 17 82 86 43 14 11 77 78 75 25 6 810
ABSTENCIONES (| 27 16 77 57 64 GO 58 62 66 18 14 57 85 87 22 22 25 73 50 92 90

X = 22.47
ACIERTOS 37 4 49 24 19 20 65 70 56 5 1 7 7 12 5 1 © SL 26 9 4
ERRORES 58 92 21 38 39 35 9 5 20 80 88 44 9 12 81 B4 82 18 21 26 24
ABSTENCIONES 5 4 30 38 42 45 26 25 24 15 11 49 B4 76 14 15 18 31 53 65 72

CUADRD No.

2

Of



PRIMER
SEMESTRE

SEMESTRE

PRIER

SEMESTRE

CUESTICNARIO DE INTEGRAL

PRECUENCIAS
[ rencrvo No. |{ 2-6 3-a 36 4 5 G-a 6-b 6-g 7-a 7-b T-c 7-d B-a 8-b 9-a 9-b
NCIERTOS 3 12 3 1 0o 5 5 5 0 v} 1 0 [+ 2 8 1]
EFFORES 13012 1713 23 20 10 18 13 B 6 8 25 15 5 &
ABSTENCICNES 38 30 3340 31 29 30 31 41 46 47 46 25 37 37 46
ACTERTOS 24 16 25 3 1 12 18 12 16 10 10 0 5 19 7 1
ERFORES 1L 025 1518 16 17 12 15 23 20 16 19 18 9 2 6
ADSTENCICHES 23 17 1837 41 29 28 31 19 28 32 39 34 3 49 51

CUADID Na., 3

TORCENTAJES
REFCTIO po. || 2-8 3-a 3-b 4 5 6-a 6-b 6-c J-a 7-b 1-c 7-d 8-a 80 9-a 0-b
ACTERICS 6 22 62 0 9 9 5 0 0 2 0 0 315 0O
ERRORES 24 22 324 43 37 35 33 24 15 11 15 46 28 16 15
ABSTRNCICNES 70 56 6374 57 54 56 58 76 05 87 BS 54 63 69 65
ACIERTOS a1 28 43 5 2 21 31 21 27 17 17 0 8 17 12 2
ERROIES 19 43 2631 28 29 21 26 40 35 28 33 33 16 3 10
ARSTENCIONES 40 29 3164 70 50 48 53 33 4B 55 &7 58 G7 B5 80

CUADRD Mo 4

X = 0.85

X = 2.91

x =5.18

L]l

18.3

19
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PORCENTAJES DE MCIERICS EN EL CUESTIOHARIO DE DERTVADA

9 > Peanedio de aclertos de los alumes de
Be Mammdticas I 5.8
8-b _— proncdio do aclertos do los alumios o
B-a b Mateniticas IT 22.4
T
7-hl
7-a El inicio da la £lecha {+) indica el %
6bf — - & aciertos do los alumos do MatcmBtl
- cas I, ol final do la flocha (—) ol %
S ke aclertss dr los alumos ¢ Matomitl
5-a cas II ¥ en consccosncia la longinad -
5-¢ de la flecha indica el avance que hay-
4 — cntra el 4 de acliertos & les alumos
4-b Y da Matemdticas 1 y los de patemiticus-
4-a ¥ 1.
I} — . N

=3
0 10 20 25 30 - 35 40 45 - S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
R 1 ACIEIUOS
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PORCENTAJES DE ACIERTOS EN EL CUESTIONARIO DE INTEGRAL

Pramedio dea aciertos do los alumwg de
Matepmiticas I 5,1

Promedlo do aclertos G0 los alumos de
Matemiticas IT 18.3

% ACIERIOS

S-h
9-a __) — El lnicio do la flocha (<) indica el &
B-b|L -3 de aclertos de lea alumos dr Mutembtl
A-a 3 cas I, el final da la flecha (—) ol %
7-d de aclertes do log alumos do Mabowmbed
T —_ cas 1I y an consocuencia la lopgitud -
i SR & la flecha indica ol svarce {y en un
?-a y cago mtrooess) que hay entre ¢l © de
6-c —_— . aclertos (b loz alumag dr Matenfiticas
&~b Y 1 y log do Marmomiticas II.
6-a L a .

M

4 3 coal
3-b | )
3-a ,___9 L
2-d }

0 5 10° 15 20 25 35 40,45 S0 55 60 G5 70 75 80 65 90 95 100
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i.ntegral de nueve temas.

32] En 105 temas que tienen una o dos nreguntas se anall

?znron todas.en los temas con tres preguntas, sblo se analiz&-

'.'una_-de ellas, ‘debido a que casi se obtuvieron los mismos ra--

."s;urll:..'.l:t;.!os. ¥y en el tema de cuatro preguntas séla se ‘analizaron

"las  dos prequntas que mejor reflejaron lo que descamos inves-
tigar.

42) En cada una de las preguntas, semalizZardn los erro-

res ¥ las malas interpretaciones cometidas por los alumnos, y

s¢ describen algunas entrevistas individuales, hechas poste=--

. riormente a la revisién de los cuestionarios.
52} Por Gltimo, se har@n comentarios generales e inclui-
rin algunos comentarios de 'los alumnos a algunas de las pre--

guntas.
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Anflisis de'las-résguestné»délﬂcuéstiénafibréoﬁré'elr-

concepto de'derivada.,

.Téhaili' Idea geométrica de ‘recta tangent preguntal

—,lnclsos a- y bl;

PrEgunta l-a.g'aCuénEas ‘secantes: dliferentes’ a

ya han siﬂo dibujada

Cons&derames correcta

en el contorna de la elipse ’
cantes”", "n secantes", se con51deraron'i correetas. pggs-'féj
estas respuestas en alqunos-casosusigniﬁ}cabqn un~nqm§f6 f£-;:,;;
nito y en otros, un nlmero infinito. 'f"a_- e :ff.m

Los resultados obtenidos ﬁor-los alumnes del.pfimer.y ff'

sequndo semestre son los siguientes.-

! ler. semestre 1 2°semestre [
Total [Porcentaije TotallPoreentaje |
ACIERTOS 17 19 27 a7
INCORRECTOS 47 54 " 43 58 -
ABSTENCIONES 24 27 4 5

Para facilitar la comparacién entre el total de respues
tas correctas, incorrectas ¥y abstenciones de cada predgunta, -

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

nGmero de alumnos cerrespondientes a cada categoria entre el
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nﬁmero de alumnos del semestre respccn;vo, multlplicaﬁo ‘as-

te ccc1ente por 100 y'redo deados ae modo que su suma sea =

100. (No se trata estrictamente de porcentajes puesto que .':,

alumnas en cada semestre as menor que 100).

bas alumnos del’ segundo semestre lo expresan como una -
n-ada de secantes diferentes.

Veintisiete alumnos lo expresan de diferentes maneras,
por ejemplo: “hay un pimero finito", "se pueden trazar va--
rias™, "otras similares pero en sentido contrarioc”, “muchisi
mas mis", "un nimerc no calculable pero que no es infinito",
etc.

~Cuarenta y un alumnos dan la idea de que se trata de un
nimero infinito pero no lo expresan de manera adecuada o ex
plicita. es decir, no se sabe si ereen gue hay un nimero -
infinito, va gue en aigunas entrevistas se observé gque creeon
gque hay un nGmere finito de puntos en el arco de la elipse

PQ. Por ejemplo, veintiun alumnos lo expresan en términos

bt b [




» Ocho alumnos lo expresan en términns de que las’ secan-—
”tes pueden cortar la elipse en dos puntos, por ejemplo, “Se
.'pueden dibujar tantas secantes slempre y cuande corten la -
elipse en dos puntos Py Q“ "todas las que pasen por todos
los’ puntos de la elipse que sean diferentes del punto P y -
que corten a la elipse en dos puntos"”, "las gue sean posi--
.bles mientras siga cortando a la elipse en dos puntos®, ete.
Los doce alumnes restantes lo mencionan de diversas -
formas, como por ejemplo, "“un nimerc indetermipado de se--
cantes", "se pueden trazar un nimero indefinide de secan--
tes, hasta llegar al limite en el que ya no se puedée reali-
zar un trazo mids”, "tantas como se deseen sin tocar a PT, -
"gse podrian trazar Qm de secantes™, eto,
-Un alumno da una respuesta sin sentido en términocs de

limites (" lim 40 _ AP | 5 estd definida™).
oo 40  © '
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ENTREVISTAS.

En algunos casos los alumnos aEirman que el nﬁmarc de se-
;antes es finito porgue el segmunto pg- 7 iJltado"‘ como 5C .

observa en la siguientes entrevista.ﬁ'

EL alumno 2-52" contests: "tcdas las posibles pero con - la

. condicién de que la filtima de ellas sea una”

Entrevistador (E}: ZPuedes explicnrme Ty raspuesta°
Alumno {A): La exprasidn "todas las pcsibLES" 1o conside-
ro como un nGmero finiko perc sin considerar el punto P Ya'que

en ese caso serfa una tangente.

E. éPor guf crecs gue se trata de un nimero finito?

A. Porgue sc trata de un arco da la elipse que estd limi-

tado por los puntos P y Q.

E. S5i consideras un segmento PQ, <me puedes docir el nfime

ro de puntos que hay en &17

A. En si, no sabrfa cuantos hay, pero se que es un nfineroc
finito ya gque este estli determinado por los puntos P y Q, es -

decir, puedo empezar y pucdo terminar-

En la siguiente entrevista sgimilar a la anterior, se con-
sidera gque hay un nfimero n de secantes considerade como un -
nmero finjto.

+ El alumno 2-72 contestdé: "n secantes"

E. Para tf, que significa: "n secantes”

* 2.52, Se refiere al alumno identificado con el nimero 52 —-
del segundo semestreo.




L)

A. para'mi’ 'n - es un h&mé;d}finito;

estd limitado por los puntos'E‘y:b;:~,

La expresifn "n éecaﬁtes“ Sigqifiéakparﬁ algino
que hay un nimero ‘ acantes | re
que hay un nfimero

entrevista:

El alumno 2-71 contesté: “h'seé;ntes”.—qr,:.;

E. Para ti, que significa: "n'segantés“.

A. Para mi’ n es infinito porgque n _pue&éjtoﬁar'éliﬁa;f,*
lor de 10,20,50,.... etc, es decir, el nGmero que yo Qﬁicra.-

por eso es un nlmero infinito.

Una de las dificultadas que tiepnen los alumnos al contes
tar esta pregqunta, se debe a la confusién gue tienen entre ol
concepto de elipse y el dibujo de la elipse, como s€ muestra-

&¢n las siguientes entrevistas.

ElL alumno 2-24 contestd: "tantas como puntos O pueden —-

existir sobre la elipse”.
- E. fPuedes explicarme un poco mis tu respuesta?

A. Hay un ntmero finito de secantes, gque es muy grande,-

por ejemplo, trece millones pero gque es finito.

E. iPor gqud consideras que es finito el nfurere de secan-

tes?

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

Después de concluida la entrevista el alumno comenta que



matemiticamente es infinito pero graficamente:(ffsicamente) - .

e¢s finito.

EL

dos los’

alumno 1-36 * contestS: “todas las gue pasen por to--.

puntos de la elipse gque sean diferentes del_punﬁo_P:f

Y gue corten a la elipse en dos puntos”.

116n de

E.

Lee la pregunta, Jcuintas secantes hay?

Un nlmerc ne muy grande perc no demasiadq pequaﬁo_.
Dame un ejemple de un nGmero mﬁy grande. o
Un millén 6 un billén 6 un trillén.

Con respecto a la pregunta l-a, derees que haya.un mi .

secantes?

Mo.

ZEntre gue nlmeros estard ¢l nimero de secantes?
No lo s&, no me imagino el nfimerc de secantes.

Lee la respuesta gue diste para esta pregunta (se le-

dan sus hojas de respuestas), <qué opinas de tu respuesta?

Que es correcta. . .
eCudntos puntos consideras que tiene la elipse?
No se cuantog tiene.

éfendrd un nfimero muy grande?

No creo.

Se refiere al alumno identificade con el nGmero 36 -
del primer semestre.



E. &Tendrd un nGmero peguefio?-

A. Tampacc{'créofque hayf'ﬁh;pgh;oé :

PG 7.

A. En toda la elipsa.
COMENTARIOS GENERALES.

- En costa pregunta se obsorvan dos'dificu}tades.

i} Los_alumﬁos confunden-el concepto de elipse con su -
representacién {(dibujo). .

i) Los alumnos consideran que la cardinalidad del seg--
mento PQ es finitoe porque tiene un punto indeial y -

un punto final.

- La expresidn "n secantes” indica, para algunos alumnos,
un nimerc finito, mientras que para otros es un nimero infi-

nito.

- Cuarenta y un alumnos tienen difjicultad para discutir -
correctamente la respuesta y esto quizls se deba a la reda--
ceibn de la pregunta, ya que presenta ambigiedades. Por un -
lado se habla del npntmero de rcoctas que ya han sido dibujadas
en la figura, y por otro lade, st espera que podrfan ser tra
zado un nfimero infinito de rectas, es decir, se trata simul-

tineamente un contexto concreoto y un contexto abstracto.



:_P¥egﬁnﬁa_l-b. Cuando Q se aproxima mis vy h5$ a P, iqua-.
le 6curre a ia_recta secante’ BQ? ) o .
Consideramos correctﬁs las resbuestas en quE_egérésan -—
claramente gue la recta secante tiende a la rect5 tangenke an
P. Léé_raspuestas "se convierte en una tangentef.tla alﬁmnbsf
Ulo diéen), "se transforma © pasa a ser una tangente” (2 alum-
"nos lo dicen}, "se hace tangente", "va cambiando_derposicidn",
"se queda en un plano horizontal a 90°. se ccnsiééran inco---
rrectas. '
Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y se

gundo semestre son los siguientes.

i ler. senestre 22 gemestre J

Total | Porcentaje|Total | Porcentaije
1;73\C2:[ER'JZ'DS 2 2 3 q
i INCORRECTOS 72 82 68 92
ABSTENCIONES 14 16 3 4

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Hlemos clasificado las ciento cuarenta respuestas incorrec

tas de la siguiente manera:

-~ Cincuenta y siete alumnos dan la idea que la recta secan
te "tiende a ser tangento” pereo lo expresan en otros t&rminos,
por.ejemplo: "se convierte cn una tangente", "se transforma o
pasa a ser una recta tangente", "cuando ¢ se aproxima a P, la

recta se conviecrte on una tangente y deja de ser secante", --



"la recta gqueda tangenté.a'la'eLiPSEf;;eté.

- Sesenta ¥ tres alumnos considetan 1a recta secante como -
un segmento de recta, de estes, veintiun alumnos consideran «-
gue la recta 5ecante.disminuye su longitud hasta cero o se con
vierte en un punto, por ejemplo: "La recta PQ se convicrte en
un punto”, "tiende a hacerse cero”, "disminuye su longitud ﬁag
ta cero”.

Cuarenta y dos alumnos consideran gue la recta secante --
disminuye su longitud o se hace mis pequefna, por ejemplo: "Se-
va acortande”, "disminuye la distancia de la recta secante PQ"
"se¢ va reduciendo de tamafio", "wva disminuyendo®, ete.

En ensayos habfamos visto esta confusiédn, por lo que su--
brayamos "recta" en el cnunciado. Sin embargo, todavia hubo -

sesenkta ¢ tres alumnos gque no lo consideraron.

- Onece alumnes lo expresan en t8rminos de alguna caracteris
tica de la recta. Por ejemplo: "va cambiando de Angulo", "“va-

ria su pendiente”, "va cambiando de posicidn®, etec.
- Dos alumnos considéran que no le pasa nada.

- Un alumno lo expresa incorréctamente en términos de limi-

tes ( lim sec PQ) (sic).
AQ—

- Un alumno considera gque el punto @ se convierte en tangen
te,

- Cinco alumneos dan diversas respuestas, eénkre ellas las —-
siguientes: "“corta menos seccibn de la elipse", "se obtendra -
‘como resultado una pendicpnte”, "se queda en un plano horizontal

a 90",
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ENTREVISTAS.
‘Uno de ios errores gue tienen los alumnos al contestaf -
esta pregunta es confundir ol segmento PG con la racta PQ, —-

como se ve en las siguientes tres entrevistas.

"Bl alumno 2-71 contesté: "Cada vez se hace mis pagquehia®.

E. ZQué es lo gue se va haciendo més pequefa?

A. La longitud de la recta secante PQ.

£. ¢Una recta tiene-longitud, & un segmento?

A. Un segmento.

E. Luego, <¢cbmo es que te refieres a la longitud de la -
recta secante?

A. Cuando se menciona la recta secante PQ sSlo me fije -
en el segmento PQ.

E. Si observas la figura 3, los segmentos PQ y PQ" pare-

cen iguales, ¢hubo disminuecidn en su longitud?

A. No, s6lo me fije a partir del puntoc Q"\.

El alumno 1-36 contestd: "Va disminuyende™.
E. Lee la pregunta, SQuf le ocurre a la recta secante PQ?
A. El segmento BQ se hagce menor y combo consecuencia serfa
el punto P.
' E. ¢Culll es la sccante PQ?

A. El segmento PO.
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E. Una recta ¥y un segmento de ella, ¢&son lo mlsmﬁ?:.u.u:
A. No, pero me fije en el segmento en vez de la recta.

E. La respuesta que diste a la pregunta, dice: “va dis-’

minuyendo”, Jqué es lo gue disminuye?
A. La recta, esti equivocada mi respuesta.

El alumno 1-67 ceontestS: "Se hace m&s pequena, pﬁasto -

que se podria decir gue se agcrca a su origen”.

£, Lec la pregunta, Zqué le ocurre a la recta scecante -

PQ?
A. Que es tangente al punto P.

E. Lee tu respuesta, Ipor gué diste otra respuesta to~--

talmente diferente?

A. Por el tema de limites gue se esti viendo en clases,

ahora si entendi la pregunta.

E. Cuando viste por primera wvez esta pregunta, <la rec-

ta secante PG la consideraste como el segmento PO?
A. Si.
E. ¢A qué se debe tal confusidn?
A. Por los dos puntbs que se nos dan de la recta,

En la siguiente entrevista, se observa otro tipe de =--
error, al considerar el Srea entre la recta secante y la ~——
‘elipse.

El alumno 2-32 c¢contestS: "disminuye"



E. ¢Qué es lo gue disminuye?

A. El drea de la recta secante cpﬁ*;a.elipse.

COMENTARIOS GENERALES.
- La pregunta resultd muy dificiljgafa todo ‘los - alumnes,
esto se debe principalmente L SR B
a} la confusifn que tienen los alumnos de ‘la recha'secag_
te PQ con el segmento PQ.”'.' o
b) no poder expresar adecuadamente *"tiende a ser secante”

¢) el concepto de lf{mite involucrado.

- En virtud de que los alumnos del segundo semestre se fi-
jaron en el segmento BQ on lugar de la recta secante gue ---
pasa por P y Q, como ya antes se mencionsd, a los alumnos del-
primer semestre antes de contestar al cuestionarios, se les -
informé acerca de la diferencia cntre una recta y un segmente
de recta. 5in embargo, a pesar de ello, todavia hubo veinti-

nueye alumnos gue los tonfundieron.

- El poct avance que se cbserva de los alumnos del segundo
semestre se debe ‘guizds a gque la mayoria de los profesores y
el programa, hacen muy poct hincapié en estudiar geométrica--
mente a la recta tangente como la posicidén limite (si existe)
de la recta secante.

-~ Ya asociada la recta sccante qgue pasa por Py Q con el -
segmente PQ, cuando Q se aprexima a P, el alumno la considera
en términos de su longitud & gel drea que se chtiecne de la

elipse con el gsegmento correspondiente.
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- Los sesenta y.tres alumnos que consideran-la recta se—-.
.cante PQ como el segmento O, tienen esta confusibn, qulizds -
por- la redacciSn de la pregunta, ya que normalmente una recta
la simbolizan por la letra Z .
- Hay cincuenta y sjete alumnos gue no pueden expresar‘ la
idea que la recta secante "tiende a ser tangente", quizis se =
deba al poco manejo gque tienen del concepto del 1fmite en una

situacién geométrica.
COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS.

=~ "El enunciado de estas preguntas es muy extenso y confun
de” .

- "Nunca se nos habia hecho preguntas de este tipo".

- " &¢Hay alguna relacidn entre estas preguntas y el concep

to de derivada?".

Tema 2. QCilculo de la pendiente de la recta tangente en un -
punto (pregunta 2-e)

Pregunta 2-c Determina la pendiente de la recta tangen-
te a la grifica de y= 3x°+ 1 en x=1. )

Parn considerar correcta la respuesta, el alumno debfa -~

saber utilizar correctamente la notacifn de 1la derivada, -

derivar bien la funcién dada y evaluar correctamente la deri-
vada en x=1, para obtener y"= 6¥; y'{l)= 6({Ll)= 6.

Los resultados cbtenidos por los alumnos del primer y ——

segundo semestre son los siguientes:



1 ler.somestre [- 23semeostre . ].
TotallPorcantade | Total {Porcentaje
ACIERTOS 5 [ 38 a9
INCORRELTOS 15 17 15 21
ABSTENCIONES &8 77 22 30

ANMLTISTIS OE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Alumnos del primer semestre.

flames clasificado las quince respuestas incorrectas de -

la siguiente manora:z

~ Diez alumnos utilizan la funcifin dada y ESrmulas de Geo-

metria Analitica, de estos:

Tras alumnos usan la f6rmula ¥Ya-¥y = % (xz-xl)

Dos alumnos vsan 1la fSrmula m = L

ko

Dos alumnes wvsan la f8rmula y= mx+b, uno de ellos consi-

dera la

Un

trar la
Un

Un

pendiente de la recta tangente

alumno usa la féSmula y,~y,= -

ecuacifn de la recta tangente.
alumno usa la férmula m-:E%x—

alumno s6lo da el resultado.

- Cinco alumnos utilizan la funcién

1
como - =
|

% (xz~xll para encon--—

dada, de estos:

Tres alumnos cbtienen el valor de y para x=l.

Un

alumno deriva la funcidbn.

Un alumno menciona gue hay que derxrivar.



Alumnos del segundo semes tz:e. -
Hemos cla.si.ficado las diECiseis respuestas :i.ncorrr.'ctas -
-de la s:l.guiente maneraV '
- once’ aJ_.umnos utilizan la funcidn dada y f6rmul.as de Goo-
metrfa Analitica, de estos: ;

sliete alumnos usan la £&rmula m—=£—

. Yoy e e
Dos  alumnos usan la £6rmula m:ﬁ— y consideran que--
277 L
" la pendiente de la tangente es % :
Yz_yl

Dos alumnos ucan la £8rmula m=
Xy=Kyq

- Cincoe alumnos utilizan la funeidn dada, de estos:
Cuatro alumnes obtienen el valor de y para %=1

Un alumno cobtienc la ecuacidn de la recta tangente, aun-
gue la pendiente es correcta, esta la obtuve cuando se le pe-

dia encontrar la pendiente de la recta secantc gue pasa por A

y B,
ENTREVISTAS.

En las siguientes entrevistas se observa el uso de la --

f6rmula m = % que resulta ser 1a simplificacisSn de la £8rmu-

Y1
la m:—W con (#y,¥,)= (0,0} ¥y (%;,v,)={x,¥).
E1l alumno 2-73 contestS: "m:i m:“'l. = 4"

E. ¢Por qué utilizas la f6rmula m =% para calcular la -

pendiente de la recta tangente?



Al Porque,_sélo se me da un punto_y ya ‘no pudc usar la-ﬂf

otra, cuando se dan dns puntos.

El alumno 2-72 contestﬁ: "m = ! iég—'; % -
E. £C6mo obtuviste el valor de_y cqando x=1?_:“kf7r-}.;':ﬂf
A. Lo obtuve de la jr&fica.

E. 5i %=1, en la grifica sec observa un valor entre 0 ¥
lo, ¢cSmo obtuvizote 1/22
A. No me fije bien ¢ue los nlimeros iban de 10 en 10 y -—

los consideré simplemente como de una unidad.

E. ¢Poxr qué usasbte la fSrmula m =¥- para obtener la pen-

dicnte de la recta tangente?

A. Como solo se me da un punto y no dos como noermalmente
se da para calcular la pendiente de un segmento, el otro sim-

plcmente consider8 que era el origen.

El alumne 1-88 contestS: "m = % =3 q"

[

E. Lee la pregunta, fcufinto vale la pendiente de la reec-

ta tangonte?
A. La pendiente es 3.
" E. 2C6mo obtuvisto ese resultado?
A, De la ecuacifn y=mx+b, donde m=3 y b=l
E. &La ecuacidn y= 3241 es de la forma y=m¥+£?
A. No, me equivoqus. .

E. Observa tu respuesta, <puedes expliéarla?_if



A. si, como x=1 al sustituir ese valor en la.ecuéEiSnif;_
" y=3x2+1; obkuve y=4, y como se quiere obtcner la pendiente de

la recta tangente, use la f&rmula m::%

E. &Con s&lo un éunto, puedes cobtener la pendiente de 1la

-

- recta gque pasa por 8172

A. No, se necesita la ecuacidn de la grifica que pasa por

‘ese punto.
COMENTARIOS GEMERALES.

- En esta pregunta,donde puede mecanizZarce el procedimiento
para poderla resolver correctamente, sc hace notorio el avan-—
ce de los alumnos del segundo semestre (los aciertos pasan --—

del 63 al 49%}.

- Como en csta pregunta se solicita obtener una pendiente,-
los alumnos al no recordar que se puede usar la derivada, re-
curren a £Srmulas de Geometria Analitica donde interviene 1la
_ ¥a~¥y

Ha=¥y

pendionte, en especial

~ Algunos alumnos al s68lo proporeicnarles un punto para de-—

terminar el valor de la pendiente, utilizan la £Srmula m::i

- Algunos alumnos consideran gue el wvalor de m, % 5 :% les

da el valor de la pendiente de la recta tangente.
COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS.

- S6lo nos ensefiaron a derivar perxo hd-ée_h;zd.muého'hinca—
pié en rosolver este tipo de problemasl(a1hmnos del primer =~

semestre}.




.u'
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- Hemos resuclto problemas de este tipo pero por el momen-
to no recordamos come se hacen, pero con un pequefic repaso --

los podriamos hacer (alumnos del segundo semestre).

= Creemos gque el avance de los alumnos del segundo semes—-—

t;é, se debe principalmente a gue no hacia mucho tiempo que - -

-. habian estudiado el tema.

“Tema 3. Cilculo de razén media de cambio por medio de la gré&-

fica de una funcién. (Pregunta 3, incisos a,b y ).

Como casi se obtuvieron los mismos resultados para cada-<

una de las preguntas, solamente semalizari la pregunta 3-a.

Pregunta 2-a. La figura 5 representa 1o grifica de cierta fun
cibn y=£(x) de %=0 a x=6. Zcuil es la razbn media de cambio -
de y en el intervalo jo,1] 7

Consideramos correctas las respuestas qua expresaban co-
rractamente la definicifn dada de razén media de cambia en cl
intervalo 16,1] ¥y que a partir de la grifica obtuvieran los -

valores de £(0) y £(1), para obtener —Ei%%giigle éii =1

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

segundo semestre son los siguientes:

[ ler.semestre 2isemes tre

Total |Porcentaje | Total |Porcentaje

ACTERTOS 3 3 18 24
INCORRECTOS 35 40 28 38
ABSTENCIQOHES 50 57 28 38

e e fin s
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ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

fiemos c¢laszificado las sesenta y tres reéspuestas incorreg .

tas de la siguiente mancrn:

- Cuarenta y tres alumnos uvtilizan correctamente la'dﬂfini_"”

cibén dada (la definicién fue puesta en el cuestionarid, va éf

gue en los ensayos de este reactivo, habiamos observado que -
la pregunta resultaba difiecil porgque ignoraban el tema da ra-

z6n de coambio), de estos:

Quinece alumnos s6lc lo indican, es decir, lo axpresan --
£L{L)-£(0)

camo

Veinte alumnos consideran gue £(0)=0 y £(l)=1, por lo --

que £} = (01 _

Tres alumnos del segundo semestre considera que f{x):senx

£(1):£(o) = 0.0Ll74
Cinco alumnos considorap que £(0)= 0 perc no le asignan -~
valor a £(1), por lo que Ei%lEEéQL = £(1). .

=~ Veinte alumnos utilizan la definieifn dada incorrectamen

te por ejemplo, hacen lo siguiente:

" L6y -£(1) _ " ELoy-£(1y 1 " , " £(1)-£(0) _1 "
TIto =° o372 T6-9 ~§ ot
ENTREVISTAS.

En algunas ocasiones los alumnos consideran que £(0)=0 y

£{l}= 1, como se ohserva cn la siguiente entrevista.



56 00

S EUL=£(0)

:_El:éiﬁmqé_?sz,éontéstéz

.1E.'éUEIli:géhQ*la’gkafiéa par;"ohtgﬁéf log valores de ~-

£(0) 'y E(L)

E. {Cémo.obtuviste los valores de £(0) y £(1}?
A. Consider& que £(0)= 0 y £(1l)= 1
:‘En algunas- ocasiones los alumnos inventan funciones para-
"caléu;ar £(0) 'y £(1), como’se ohscrva en la siguiente gnpreyié-;l"
el B . o o

" . -l I:.
El alumno 2-32 contests: L%:%l = —% = -1

_E. iC6mo obtuviste los nfmerss del numerador?
‘A. De la férmula dada para la razfn mcedia de cambio

E(x ) -£0xy)
—_  ,.1o primero gue pense es gue E(xz) deberia ser ~-
X=X '
2 71
una funcidén y f(xl) otra, per lo cual propuse y=x+53, y= ll-x .

E. 2C8mo obtuviste ezas funciones?
A. No recuerdo <como se me ocurrif.

E. 51 observas los valores gque obtuviste en el numerador,

s51o empleaste y= 1ll-x, ¢por gqué no emppleaste y= x+5 ?
A. No recuerdo, creo que se mc olvids borrarla.

"En la siguiente entrevista se observa la dificultad para-

evaluar £(0) y £(1).

E({1l)-£{0) "
==

El alumno 1-36 contestd: —45



U
LW

E. Lee la éfééﬁné&,:aéﬁﬁl.es la-razﬁn madia de cambio de .

y2ooo SR
A £(1}—E(0)

B -£(0)
=0

EJ ¢C6mqj6htﬁ015te ese resultado?-

A, Porque E£(L)= 1y £(0)= 0

E. abor'qué £(1)= 12

A. Lo obtuve de la funcifn y=f{x), va gue si x=1 enton--
ces y=l.

E. éCrees que la grifica dada sirva para obtener f£(1}?

A. Ho lo s8, no la tomd& en cuenta.

E. ¢Qué te hace falta para obtener el valor de £(1) y --

£(0)?
A. Creo gue la ccuaciéin de la grifiea.

En la siguiente entrevista se observa gque £(0}=0 pero no

supo como evaluar £{1).
" E(ly-£(0) _ £(1}
1 -0

El alumno 1-67 contests: E(L)

E. &éAlguna vez has visto el tema de razb6n media de cam--

bic y raz6n de cambio instantinea?
A. No,

E. Observa tu respuesta, Zebmo la obtuviste?

A, Sustituf los valores dados en la férmula.

P SSye
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E. Pér lo qﬁa'hléiste, creo qué consideraéte'que-f(0)=ﬂ, E

‘2es clerto?.

A, Si.

| E. iPor qus £{0)=0?

A Por no saberlo interpretar.

E. Observa la grifica, ipuedes obtener £(1)?

A. Lo desconozZco.

COMENTARIOS GEMERALES.

- Esta pragunta presenta dos dificultades para los alumnos:

a) Utilizar correctamente la definicién dada.

b) Obtener E(0) y 2(1) de la gr&fica.

- Los alumnos del primer semestre manifiestan que nunca vie

ron el concepto de razdn media de cambio v los del segunde se-

mestre gue lo utilizaron muy poco.

- Algunos alumnos no interpretan a y=f£(x) como una funcibn-

genérica y tratan de asociarle una fSrmula particular, por ---

ejemplo flx)l=x &

- La mayorfa de

manifiestan gue no

- En los cursos

grifica sobre todo

flx)=>» sen x.

los alumnos que se abstuvieron de contaestar,

se fijaron en la definicién dada.

de clilculo hay 1n actitud de utilizar la --

come un recurso ilustrative, y no para de-—-

terminar las imagcnes de clertos valores de %, lo que trae —---

como consecuencia los resultados obtenidos.
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COMENTARIOS DE LOS ALUMNGS.

- 5in la f6rmula de la razén media de cambic, no hubiSra

mos tratade de resolver la pragunta 3.

~ 5i en lugar de la grifica, nos hubieran dade la ecua-

cifn de la funcifn, los resultados hubieran sido atros..

Tema 4. Encontrar fdrmulas de razfn de cambio instantfneo -

de funciones. {pregunta 4, incisos a,b ¥y €.

Aungue se observa una diferencia considerable con el -
nlimere de aciertos y de errores, cometidos por los alumnos -
en la pregunta 4-a con respecto a la pregunta 4-¢, estas sdn
de Indele algebrajeas y no tanto de concepto, por lo que sc—

hari solamente ¢l anflisis de la pregunta 4-a.

Pregunta 4-a. Encucntra la £6rmula de la razédn de cam
bio instantinea de la funcidn y= 3xZ-Sxed .

Para considerar corrocta la respuesta, el alumno debo-
utilizar correctamente la notacidSn de derivada y derivar ---
bien la funeifn dada, es decir, obtener g& = Gx-5.

Los resultados gbtenidos por los alumnos del primer vy

segundo semestra son los siguientes:

l ler.semestre l 2% semestre ]
Total | Porcentaje | Total | Porcentaje
ACIERTOQS 25 28 48 65
INCORRECTGS 1z 14 7 9
ARSTENCIONES S1 58 L9 28
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ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

llemos clasificado las diecinueve_respueshﬁstincbrrécﬁns4':

de la siquiente manera:

- Once alumnos derivan incorrectamente.

' '= Los ocho alumnos rastantes hacen entre otras cosas)las =

siguientes: tres alumnos derivan bien pero evalfian en .x=0:

{esto quizid se deba a gue confunden ®x=x, pOr x=0 ée“laidgﬁiﬁ
cibn dada e razén de cambio instanténea). ) e
Un alumno deriva dc>s veces (aunque lo hace bien) :
Un alumpe utiliza el simbolo de integral para;dcrivar, -

aete.

ENTREVISTAS.
En esta primer entrevista, so observa la'falﬁa_de”c;a}i¥
dad en el use de la notacién do la derivada y el no’ recerdar-.

como se deriva un polinomia.

£l alumno 1-48 contestd: “y= 3x° + 5x°°
E. Sin la definicifn dada, ipodrias resolver la pragunta?

A. Mo, porgue no sabia cue existia la razén de cambioc -- -

instantinea.

E. &Cuidl es la derivada de y= 3% - Sx + ﬁ?j

N y' = 6x - 5
. B, Ve la respucsta que diste, ¢qué hiciste? .
A. Derivé.

E. &Por qué ahora si lo hiciste bieﬁ y anteriormente no?



A Después que reaolvx el cuestionarlo, me: di cuenta de o

que’ ya se¢ me olvxdﬂron muchas cosas, por ejemplo, derivar -—‘

y=_xF . por lo que me pusa a repasar 1as Eﬁrmulas de deriva-"

‘elbn y a practicaz.

'-En'la éiguiente entrevista; también se observa la falta

:de claridad para usar la notacifn de. la*der vadv

E. Ve tu respuesta, ¢si se téiﬂgbh 1

porqué la cambiaste a y= f(3x2'-5x+4i?

A, Para indicar que es una funciﬁh b

derjwvar.
E. ¢Conoces como se simboliza.la.défiva&h déjgéﬁjk)?1 
A.si, aye o : .
E. &y= 6x-5, es la derivada de y= 3x2w5x+4?-
A. Si.

E. éPor qué no utjilizaste la notacién de la derivada en-

tu respuesta?

A. En ese momento, no lo consideré.

COMENTARIOS GEMERALES.

- Esta pregunta resulta ser ura de lasg gue tienen el mayor-
‘nmero de aciertos tanto para los alumnos del primer scmestre
coma para los del segundo, ¥y esto se debe a que sSlo tienen -

que derivar comprendicendo antes la definicidn dada de razén -



by -

" instantdnea de cambio. .

- Los alumnos del primer semestre quaféoﬁtgsﬁan%inébrréctéJf"

mente, se equivocaron por no recordar ‘las £6
cign. '
- En algunos alumnos se observa dlficultad para usar CO---;

rrectamente la notaci&n de’ 1a derivada., =

e La mayorxa de los alumnos que'ue abstuv;cron de contes-—'

tar no se fijaron ‘en la definicién dada.

', COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS.

- "El concepte de razén de cambio instantinea es la prime-

ra vez gue la vemos" (alumnos @e¢l primer semestre).

- "La razén de cambio instantinea s56lo la hemos utilizado
para resolver problemas y no para encontrar férmulas” (alum--

nos del segundo scmestre).

~ "Como se dan las definiciones de razén media de cambio vy
de razdn de ecambio instantinca, parece que sélo sirven para -

resolyver la pregunta 3 y no para resolver la pregunta 4",

Tema 5. . Nombrar y dar el significado de %ﬁ— Y g& ¥y 1la

relacifn cque hay entre cllos (pregunta 5, incisos c,d y e).

sb6le analizaremos la pregunta 5-c pues es la gue nos da
una mejor idea de la comprensisn de los alumnos sobre los sim

bolos y la relacifn entre ellos.

Pregunta 5-e. ¢cuil es la relacidén entre g% y %% ?

La Gnica relacién gue consideramos correcta, como es5 —--
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1im i AR ﬂ%., o si no, una frasec cquivalente.
bx— x g

Los resultados cobtenidos por los alumnos del primer v -

claro, es

segundo semestre son los siguientes.

l ler. semestre ‘ 22 semestre AA]

Total |porcentaje | Total | Porcentade
ACIERTOS 1] v} 5 7
INCORRECTOS 38 43 33 14
ARSTENCIONES S0 57 Jo 49

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.
Alumnos del primer scmestre.

Hemos clasificado las treinta y ocho respuestas incorrec

tas de la siguiente manera:

- Veinte alumnos mencionan algin tipo de relacibn, d¢ ==—=
estos:
Nueve alumnes dicen que son lo mismo & que son iguales.
Tres alumnes dicen que ambos indican la derivada.
Un alumno dice gue se obtiene un mismo resultade, menos-
laborioso con derivadas.

Dos alumnos dicen que hay una relacién muy estrecha.

dy sy
Un alumne considera que ax < ix

Un alumno menciona gue: "la relacidn es la explicacibn -
de la derivada por medio de una curva".
Un alumno menciona que: "la relacién es mAs o menos cl -

mismo eamino con que se rosuelve una ecuacidn".
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"~ Un alumno dicé7due no hay reclacidn. .

- Diccisiete alumnos dan otras regspuestas, ‘de éstos:
" §iete alumnos explican algo con respecto a‘-g% . ¥ algo
para %& . por ejcmplo,

YEn gua g% es la diferencial de X con respecto a vy ﬁ%

es la diferencia de x con respecto a y", " §§ nos permite- -
analizar puntes muy peguefios vy %% la relacibn gue guarda:-'*

nos permite conocer la pendiente”, cteo.

Diez alumnos dicen, por ejempleo, “"que tratan las varia-
ciones", "para la definicién y el simbolo © escritura del --
cfilculo diferencial", "tiene que ver con la derivacidn de ==

los cuatros pasoa™, ote.

Alumnos del segundo semestre.
Hemos clasificado las treinta y tres rospuestas inco---

rrectag de la siguiente mancra:

- Veintidos alumnos rencionan algln tipo de relacién, de
estos:
Siete alumnos consideran gque son lo mismo.
Cuatro alumnos los consideran como una pendiente.
Dos alumnos los consideran como la derivada.
Dos alumnos mencionan que los dos estin tratando con va
loras o incrementos muy peguefios.

lim sy - 4
Un alumno lo expresa como o AX © 3%

Un alumno menciona gue los dos sirven para incrementar-

una funcidn.
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Un alumno dice gue en ambos seidiﬁidg uﬁd:bEQGeﬁdféaftesz

de "y" ¥ una pequefia parte de "x".
Un alumno dice que los dos detérmihqh‘ér

funcién de y con respecto a x.

variacién en su valer, por lo tanto se:reLaéi
Un alumno dice que la relagifn se basa® en

en un limite es la degivada (sicl.

- Un alumno no cncuentra relacidn.
- Diez alumnos dan otras respuestas, de estos}
‘Cinco alumnecs explican algo con respecto a=-*§% - ¥ -algo-

para %% s+ POTr ejemplo: )
"En las diferenciales se utilizan para cambios pequefos-

y los incrementos nos sirven para cambios mis grandes", §§

es una diferencia peqguefia y %% es una diferepncia grande",
etc.

Cinco alumnos dicen, por cjemplo: "En que la razdn de cam
bio y la derivada son relaciones entre las variables”, "para -

cada incremento o cambiec de valer de la funcifn con respecto a

un punto cualquiera se utiliza la derivada™.

ENTREVISTAS.

En esgta primera entrevigta, se observa como el alumno ma-
neja erroneamente el concepto de derivada.

El alumno 2-73 contestd: "La relacidn es la misma".

?

E, &iPor qué consideras que son lo mismo?



la ‘otra una variacién.

En las siguientesfdos,enﬁreﬁisﬁds, sé.obse;ﬁa que’ aungue

Y- ‘,'éi:;‘:ﬁ'ﬂ L s

los alumnos ;elacionan fta§ ?; ,ax,,‘?“ e} JT§#°¢° de los )
cuatro pasos” existen dificultades para relacionarlos corrac—
tamenta. ' _ _

El alumno 2-71 contestS: "En"que los dos dan como resul-
tado la derivada®.

E. iPor qué consideras gue i da la derivada?

A. Cuando me ensefiaron cl mStado de los cuatro pasos ===
‘para obtener la derivada, creo que %% es el @ltimo.

El alumno 1-34 contestd: "La relacién es muy estrecha --

antre gﬁ ¥ %% porgue delta de v enkre ¥ es5 el limite
de la funcién, y por cjemplo, si se le da un valor tierde a--

una derivada".
E. iPucdes cxplicarme tu rospuesta?

A. Siempre sacaba el limite y hablia otro paso para sacar
la derivada.

E. ¢Te acucrdas cuiles son los cuatro pasos para obtener

la derivada?

A, No muy bien, creo que primero se incrementa x a &x,
el segundo no me acuerdo, el tercero cra dividir todo entre &%

y ¢l Gltimo se obtenia la derivada colocando un limite.

En esta (Gltima entrevista, se cobserva que aungue el alum

no no supo expresar correctamente la relacidn, si la conoce.



35 Bn tu respuesta;>d1ccs que

te as. 1a’ derivada“'ifapucdes decir da qu

A, 51. se trata de 31“‘-"0 _Y-

COMENTARIDS GEIIERALES .
- Algunos alumnOS consideran que ﬁ% !
ya quc. csto lo asocian con el "método de 1os cuatro pasos“ -

olvidando cuil es el filtimo paso.

- La pregunta results dificil para todos los alumnos, aun-
que se pensaba gue iba a resultar mis sencilla para los alum-
nos del primer semestre, va que e¢llos ven la derivada por el

método de los cuatro pasos ¥ los del segundo semestire como -

[ _ lim f{x+h)-f(x)
E(M—h_o 5

- La pregunta resultd dificil en general, porgue los alum-
nos tienen dificultad en reconocer el significado geom&trico-

de %& b4 g& y el poce uso que se hace de la igualdad

g% = ;ifb %%- para obtener la derivada de una ‘funcibn.

COMENTARIOS DE LOS ALUMNOS.

- "Cuande nos ensefian a derivar, se hacen muy pocos ejem-
plos con el método de los cuatro pasos y parece gue solo una-
vez nos enseflan que significa geoméLricamentc cada paso". —---

{alumnos del primer semestre)d.
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3‘-:"En‘e1'cﬁ;§c de Hatemiticas I, los profesores hacen poco
énfasis entre la derivada como nos la definen y el método de

los cuatro pasos. (alumnos del segundo semestre).
Tema 6. Cidlcule de la razén media de cambio en una situacisn
fisica (pregunta 6-a).

Pregunta 6-a... si se 1lon6 on 64 minutos, Zouil fué 1la

razdn media de cambio de altura de agua?
Consideramos correcta la respuesta

h{gd4}- hi{o) _ 4 -0
(4 - 0 - H4

= L m/min.
16

Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y se

gundo semestre son los siguientes.

I ler.sencstre 2isemestre

Totnfﬁ Porcentajc|Total | Porcentaje
ACIERTOS 1 L 5 7
INCO RREC'IO—S—" -'i2 14 7 9
ABSTENCIONES| 75 85 62 a4

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Hemos clasificado las diecinueve respuestas incorrectas-—

de la siguiente manera:

- Trece alumnes utilizan la definiciSn de razén media de -

cambio incorrectamente, por ejemplo:

n 64-0 _ . o E44) - E(2) _ 2 _ , .
Tne = g =¥ ", " —g—z-=53=1",



Ve

h= ——

en k= 64, etc.

ENTREVISTAS.

En csta Gnica entrevista, se observa que el dlumno trata -
de usar la definicifn dada de razdn mgdia-ag.camhid;fsin tomar -
en cuentz las unidades gue deben raesultar.

- " -— = "
El alumno 1-88 contestd: F e = T —g = 16

E, Lee la pregqunta, &en dgue unidades se debe dar la ra--
z6n media de cambio de la altura del agua?
. A. En m/min.
E. Ve tu respuesta, Zfen que unidades esti?

M. Estd al ravés, use la definicién sin entenderla.

COMENTARIOS GENERALES.

- La pregunta resulta diffcil para todos los alumnos ya que
deben saber identificar las cantidades a sustituir en la defi-
nicidn de razén media de camhio para resolver bien el problema.

- La mayoria de los alumnos que se abstienen a contestar la
pregunta, se debe a que se trata de un problema fisico no muy-
sencillo para ellos.

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



razén media de cambio.;asi;d;rectaheﬁt

Tema 7. Cdlculb de layidzdﬁrde'caﬁbio i tant&peagenjdnaAsi—:

tuacitn fIsica (pregunta 6~b

Pregunta ‘6-b. EL nivel h del agua: en el interior -
del tanque, en funcidn del tiempo t, es h(t) er (h se mide
en mebros y © t en minutos). Encuentra 1a razén instantinea

a 1la que sube el nivel del agua a los 8 minutos exactamente.
La respugsta correcta para esta preguna ©s h'(B)=I%:wmdn
pora lo cual ¢l alumno debe derivar correetamente la funcibn

h{t) y evaluarla en t=8.
Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y -

segundo semostre son los siguientes.

r”__ ler.semestre 23 scmestre ___1
Total | Porcentaje | Total | Porcentaje
ACIERTOS 2 2 9 12
INCORRECTOS 10 11 9 12
ABSTENC IONES 6 87 56 76

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

flemos clasificado las diecinueve respuestags incorrectas

de la siguiente manera:



- Nuevn alumno 'ca

-tsjf;hbdfreétaﬁéhtd;*

por edamplo. ‘uRo

Algunos alumnos, sblo ca;pg;angh(ét,pqxa;ob;engr lavrazén,rL'

instantinea como se_@bésggé'eéylais gﬁiénE§ é #?évistd,fi
EL alumno 1-88. contestd: "hit)=VE, h(e)ﬁ_zx’/E,'lhtt_;)u' 3w
E; Lee la pregunta,. {culil es la razén lnsténtﬁnea?
A. hiB)= V8= 2.

E. Lo que acabas de hacer, te da la altura del agua al --
caho de 8 minutos, Zcbmo puedes obtencr la razéfn instantfinea?

A, No lo s& no entendi las definiciones.

En la siguicnte entrevista se observa come el alumno —=---

"casi" resuelve bien el praoblema.

ELl alumno 2-32 contesté: "h{t)= vt =h'(t)= % gl/3-1 =——%:r
- 3yt
1 1 1 1
Dh = —= = —=— = = 7= = 0.166 mts. .
&' 3 é’B 3(2) 3

CE. Tu fulste uno de los pocos alumnos gue "casi" resuelve
bien el problema, observa lo que hiciste, Spucdes decirme en -

qgue te aquivocaste?

A, Creo gue me equivogue al efectuar el quebrado del expo
nente.

E. zHay algln otro crror?



""A. Mo, ya no hay.
COMENTARIOS GENERALES. ) SRR =

- Algunos alumnos al no saber como resolver el ppob;ema'-é

s6lo calculan hi8).

- Los alumnos gque derivan la Euncién h(é):tiann difiéultg
des con el exponente fraccionario o al sustituir adecuadamen

te el valor de t en h' ().

- Como en el caso anterior, la mavoria de los alumnos ge -

absticnen debido a que se trata de un problema fisico dificil.

- En esta prequnta,donde el concepto de derivada @s funda-
mental para poderla resolver correctamente, se observa un pe-—
quefio avance de los alumnos del segunde semestre (los acier—-

tos pasan del 2 % al 12 %3).

- 51 comparamos los resultados de csta pregunta con los de
la pregunta 4-a, podremos observar que hay un descenso en el-
nGmero de aciertos y un aumento en el nGmero de abstenciones-
y esto se debe a que a lgalumnos les cuesta mucho mis trabajo
resolver un problema fisico a usar la de£1n§ciﬁp de razén ing

tantinea de cambio directamente.

Tema 8. Cilculo de la derivada de una funcibn en un punto -~
dado y el significado gcomftrico de los resultados (pregunta-—

7, incisos a,b y c).

Como los tipos de respuesta para estas tres preguntas -~

son practicamcnte los mismos sélo se analizari la pregunta 7-a.
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Pregunta 7-a. Calcula la derivada de y=x2-4x+l en %=1 v
explica el significado geométrico de tu resultado.
Congideramos correctas las respuestas si derivaban la --
funcidén dada y la evaluaban correctamente en x=1, y ademls --
daban ¢l significado geométrico de su resultado como la pen—-—

diente de la rec¢ta tangente a la grifica de y= x2—4k+1 en x=L

Los resultados cbtenidos por les alumnes del primer y —-- -

sagundo semestre son los siguiaentes.

l ler.semestre 22 gemestre

lTotal Porcentaje |{ Total| Percentaije

{
MCIERTOS 1 L } 4 5
INCORRECTOS |68 77 60 81
ABSTENCIONES |19 22

| 10 14

ANALISIS DE RESPUESTAS THCORRECTAS.
hlumnes del primer scémestre.

Hlemos clasificado las sesenta y ocho respuestas incorrec
tas de la ciguiente manera:

- Seis alumnos finicamente derivan, -de estos, s8lo uno lo -
hace bien.

- Cincuenta y dos alumnos derivan y sustituyen en x=1, de

estos, s8lo doce lo hacen correctamente.

- Diez alumnos dan otras respuestas, por ejemplo, "y=x3+4xz“

3 2
tyaxZedxtls (1}2-4(1141= -2, y=2" , “d= x’-Ax+l, a=ts - ig_ re,
L .

d= x3 - 822 + c,"ete.



sélo nueve :*
dan algﬁn
—_Tres‘
- T=e5f
-.Fres:
cal que la“

ate..

Alumnos del éegunao'scmcs;keJ
llemos clasificade las sesgnté?ré" estas inépr:dqbaé;de-
1la siguiente manera: " s

- Tres alumnos Gnicamente defivan;.ée-esgoé,.éélo unorlo -
hace bien. 7 ' ' S

- Cincuenta alumnosg derivan:y éuéti&uyeﬁ‘eﬁ %=1, de estos,
veintiune le hacen bien. . .

- Siete alumnos hacen cosas divérsas, por ejemplo:
“y= xZ-dx+l en x=1 =2(1}-4=-2%, “y= 2x-4 = 2(1) -4 , y=-2",
etc.

De estas sesenta respuestas incorrectas, s6lo en veinti-
ocho hay algln significado geométrico, de estos:
~ Diez alumnos lo interpretan come wuna pendiente.
- Siete alumnos hacen una grafica (en general as una recta)
~ Cinco alumnos lo intrepretan comoc una recta.

~ Seis alumnos dan otras versiones, por ejemplo: "Existe -

un minimo", "es una paribola®™, ecte.
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ENTREVISTAS.

Algunos alumnos no anuerdan como dcrivar pol'nomios, -

como se chserva en la siguiente entrevxsta.
w3 ‘2
El alumno 1-48 contcst&: y— * + 4x

E. Lee la pregunta, acuﬁl_g;r}q derivad

A. y'= 2x - 4.,

A

restaba unoc al exponente.
E. &Y ahora por qué no tuviste problEmas al derivar?
A, He estado estudiando.

E. ¢Qué significa la derivada geométricémcntc?

A. Un incremento.
Aunque algunos alumnes derivan y sustituyen correctamen--
te, no conocen su significado geométrico, como se ve en la si-

guiante ecntrevista.
£l alumno 1-88 contestd: "y ' = 2x-4 , y' = 2(1)-4, y'=—2“
E. 8i observas tu reospuesta, estd bien pero no diste el -

significado geomEtrice, ipor qué?

A. No s6 la interpretacién geométrica de la derivada.

COMENTARIOS GENERALES.
~ La pregunta fue dificil, en lo gue se rafiere a la inter-

pretacién geométrica de la derivada.
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- Algunos alumnos mencionan que la derivada se refierc a -

la pendienta, sin especificar mis.

- Algunos alumnos interpretan la derivada en términos de -~
la funecitn derivada, es decir, si se da la ecuacidn de una =--
paribola, ellos consideran gue la derivada es una recta.

- Para la mayoria de los alumnos que derivan y sustituyen,

los errores son sintiicticos y revelan confusiones.

- Los alumnos del primer semestre comentan que se hizo ---
poco &nfasis en su interpretacidn geométrica y que se dedica-

ron mucho mis a derivar.

- Los alumnos del segundo semestre comentan que aungue si

lo vieron."ya sc les olvids".

- 581 comparamos los resultados de e¢sta pregunta con los de
la pregunta 2-¢, podremes obsecrvar gue hay un descenso an el
nimero de aciertos y en el nGmerc de abstenciones ¥y qua hay -

mayor niimero de alumnos que lo intentan.

Tema 2. Dada una ley de movimicento, encontrar la velocidad -
instantdnea ¥y la altura midxima {(pregunta B, incisos a,b y c}.
Considerande gue la pregunta B-a aborda fisicamente el -

concepto de derivada, la analizaremos a continuacitn.

Pregunta 8-a.... encuentra la velocidad instantdnea de -
la pelota al término de 2 segq.
. Las respuestas gue consideramos correctas son aguellas -
que derivan la ley de movimiento dada s(t) y la evaluan en --
t=2 correctamente, cs decir, hacen s'{t}= -l0t+20,s'(2)=

-=10{2)+ 20 =0 m/seg. Sin embargo, también se consideraron —----




correctas las respuestas Jdonde los alumnos obtienan s{t} usan
do f6rmulas de £isica y hacen lo antes dicho.
Log resultados cobtenidos por los alumnos del primer y se

gundo semestre son los sigulentes.

[ lor.semestre 22 gemestre

Total lPorcentaje|Total jPorcentadje
ACIERTOS 2 1 —“2*“"'“ 38 51
INCORRECTOS 22 AJ 25 : 13 18
ABSTENC IOMES 64 j 13 ; 23 31

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

flemos clasificade las treinta y cinco respuestas incorrec

tas de la siguiente manera:

- Trece alumnos calculan s5(2) y de estos s5lo oche 1o hacen

bien.

= Cuatro alumnes derivan g(t} ¥ s61o uno lo hace correcta--

mente.

- Slete alumnos utilizan diversas f6rmulas de f£i{sica, por -

- 2 "
“V=% ","V:%—atg ..'"vfz__g_vzait_ , eta.

ejemplo: °

- Cuatro alumnos dnicamente dan un resultado (ninguno co---

rrecto).

- Siete alumneos dan resultados diversos, por ecijemplo:

2
. ; " = AV _ =5(2)° 4+ 20(2) _-20+40_
"20(2)= 4Q m/seg. » Vins = —'h—; = 3 = 5 =10 ,etc.

Algunos alumnos, al no saber la interpretacisn fisica de

la derivada, quiefcn resolver el problema calculando s(2), —w-




como se..

2_20(2)=-20-20=-60

la £6¥mula s{t)?

e iaipgloﬁa en cierto tiem

en’la ‘t6rmula esl, tqué obtiencs?
-;é.iégééréﬁé;?onfuaaiétd'1andistaﬁc1a éot'ln velocidad?
A No.lci bien el problemu;
E. En fisica, Jquf representa la derivada?
M. Mo S& cue representa.

En lLa siguicnte entrevista, ¢l alumno usé s{2) para cal-
cular la distancia, y supusimos que para calcular la velaci--

dad usd la £Srmula v= % . S5in embargo, ya no lo recuerda.

El alumno 1-48 coptestd:"s (£)=-5 (2} 2420 (2) ==5 (4) +40=20,

40 m/seg. "

E. Al calcular s{2), lo que se obtiene no es la veloci--

dad instantinea, <{recuerdas como se obticne?
A. Wo lo rccuerdo.

. E. Al final de tu respuesta, pusiste 40 m/seg, ies la --—

velocidad instantinea?

A. Creo gue ese valor lo inventé al no saber como obte--—

ncr la velocidad instanténea.



1
-1

COMENTARIOS GENERALES.

~ Los alumnos del primer semestre en general no asocian el-'’

célculo de la velocidad instanténea con la derivada.

- Be observa un gran avance de los alumnos del segundo se--: . -

mestre con respacto a los del primer semestre {(del 2% -al Si_lL
aunque considerames gue influye muche el tema de'dineméti&&:--r

que se ve en Fisica I.

- Al no recordar o saber como calcular la velocidad instan- -
tinea, algunos alumnes recurren a calcular s(2} 6 utilizar iné

decuadamente f&Srmulas de fisica.

Tema 1l0. Grdfica de una funcidn dadas condiciones que la sa=--

tisfagan (pregunta 9).

Pregunta 9. DBosqueja la grifica de una funcidn £ que -

satisfaga las siguientes condiciones:

a} £(0)=1, £(2}= 3 by £'tw= £'(2)= 10
¢} £'(x)>0 si % «{0,2) a) £'{x)<0 =i xe(-ano)u(z;@).

e) E(x)>0 si x<1 €) £ {x)<0 si %>1

'Las respuestas gue consideramos correctas son aguellas”

rqﬁc'mpeéﬁrdn la siguientc gridfica de £.

4

vy




s

" -Los resultados obtenidos por los alunpos del primarIQZSéf

gunde semastre son los siguientes.

ler. semestre] 29 semestra

: . Totall Porcentaje ] TPotal Putﬁentajé
ACIERTOS L T A S S SN SR . 4
INCORRECTOS 9 ! 10 18 24
ABSTENCIONES { 78 | 90 . 53 | 72

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.:
Hemos clasificade las veintisiste respﬁésnas incorrectas-
de la siguiente mapera:

~ Catorece alumnos sélo utilizan la primera condicifn, de --

ostos, once s@ equivecan al localizar los puntos sobre el Pla-

no Cartesiano,
~ Cuatro alumnes bkratan de graficar cada inciso.

-~ Cuatro alumnos tratan de oncontrar una ecuacifin gue satis

faga los incisos.

.~ Cinco alwmnos dan diferontcs respuestas, por ejemplos uno

utiliza dos condiciones, otro traza una recta paralela al eje-
X, ectc.

ENTREVISTAS.

« En la siguiente cntrevista, el alumnc considera que hay -

que encontrar una ecuvacidn para cadn inciso para después grafi

carlas,



ESTA TESIS NO DEBE
snua BE LA BIBLIGTECA

i El alumno 2 35 contust6' "a) E(O) l. £(2)=3 —y= x+ L

si. X e {0,2) "“.

'(xf;b;:

B Cuando leiste la p:egunta,'aqué crees, gque se te es-

1taba pidiendo?

A. Encontrar una ccuacién pﬁfa cada inciso y despufs --

.graficarlas.

En esta otra entrevista, el alumnc considera gque debe -
encontrar una funeifn gue satisfaga todas las condieciones —-

para después graficarla.
El alumno 2-32 contestﬁ:_
"a) E£= x-1
b} £'= 1-1=0"

c) £'= 2

O = N W

E. ¢Qué se te pedfa en el problema?
A. Encontrar una funcidn que cumpliera con todas las ==
" condiciones y luego graficarla.

COMENTARIOS GENERALES.

- La pregunta resulta muy dificil para los alumnos y esto
sa debe principalmente a gue dcbhben manejar diversos concep--

tos y los criterios de la primera y segunda derivada.

= Los tres alumnos que contestan correctamente la pregun-



CHDE

ta son del SEghndo semestre, dos de ellos Eueron quienes obtu--

viercn el mayor nﬁmero de respuestns"correctaa del cuestiona——‘

rio (14 y 15 acxcrtos} el otro alumnn obtuvo Hruciertas{ Se -

trata de alumnos gue intentan contestar todo'el cuestionarlo -
(dos de ellos, sc abstienen de contestar tres prequntas y el -
otro solo una). o .

- Algunos alumnos entienden que. para resolver la pregunta,-—
deben obtener primero una ecuacién de cada condicién para des-
pus graficarlas.

- Algunos alumnes entienden gue para resolver la:pregunta,-
deben obtener primero una funcidn que satisfaga todas }asrcén—'
diciones para despufis graficarla. : .

- La mayorfa de los alumnos Gnicamente puaden.utilihar'lai4

primera condicién.




£

Anfilisis de las respuestas del cuestionario sobro ol concepto.

de integral.

Como en el ecaso del én&lisis:aé‘las'kespuestas'661'Eﬁe5:¥_

tionario sobre el conceptO'dé'derivada;'analizaremus los erro--'

res cometidos por los estudiantes en: 105 :eactlvos que aporta—l_

ron mas informacidn sobrc la comprensién del concepto de: inte-‘g_

gral. Para ello, dividimos los 16 reacnivos selecc;onudos (e
un total de 24) en—nueve'qggps.. Para-cada'unarde las"pregun-J
tas scleccionadas; se_dar5 su?respuesta y.se analizarin los -
arrores cometi&os'por loé éstudiantesL Tambifn se presentarén
alqunas éntrevlstﬁs individuales hechas posteriormente a la —
revisidn de los cuestionarios. Finalmente se harin algunes. --

comentarios generales.

Al analizar el cucstionario del concepte de integral ----
(pp. 14=17), sc obhservd un mayor nlmero de abstenciones que en
el cuesticnaric dal concepto de derivada (pp. 26-29), osto qui
z8s se deobe a que los alumnos Euviercn mayor dificultad para -~
entender 21 tema de integral, y a que los temas de algunas pre

guntas no fuecron vistos en los cursoes.



Tema 1. c&lculo del drea total de rectangulos ;nscr;tos ba;o

‘una curva (pregunta 2-d}. -

Pregunta 2-4d. E:ncue'xtra el ﬁrea tot:aJ. 5omb:aada.'
y “

Conslderamos c¢orrectas las respucstas donde determinan =~
correctamente la base de cada rectingulo asi como su corres--
pondiente altura, para obtenor el drvea de cada rectingulo y -

sumarlas, es decir, si A= l(l)2+£(g) "+§-(3)2+«]=(i I—¢=0.24 u?

Los resultados obtenides por los alumnos del primer y --—

segundo semestre son los siguientes.

ler.semastre 22zemestre
Total |Porcentaje| Total| Porcen I:aje]
ACIERTOS 3 s | 24 41
INCORRECTOS 13 24 11 19
ABSTENCIONES| 38 70 23 40

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Hemos clasificade las veinticuatro respuestas incorrectas

de la siguicnte mancra:



- Dos alumnos;n'o;.i c
cada rectingulae,; <

© “La’longitud

por.ejemplo: 'f'y=;..- xz o

"Alturas. ll)-'%’-\xz.::,"'. }.z)‘“g_‘x L %“xﬁ_}x 4) %x

“hy = .8 em, h, = .53 em, hy = .26 em, h, = .13 em. ",

'~ pos alumnos no calculan biep la suma de las Srcag de —-

los rectingulos:

' 1%5 + 1“2"5' * r%‘g + (38 « 3% " y".08+.03240.72+.128= 1.568"

- Des alumnos calculan bien el &rea sombreada pero suman -

tambi&n el Grea de un quinto rectingulo.

- Cinco alumnos cometen crrores diversos, por eiemplo, unos



Ha

pbtiéhqfhél ié§i5bsclsast5 g1'= 0;25,_x2 5'0.5; Txqm 0,75,
g = 0.125", otro alumno se equivoca. al calcular el &rea -del-

“euarto’ rectingulo, ate.
- COMENTARIOS GENERALES.

.=.La mayor dificultad gue tienen los alumnos para cnlcglaf"
el Area sombreada, s¢ debe principalmente al cilculo de'ias -
alEuras de cada rect8ngulo. :

- Otro problema gue se observa al calecular el drea sombreg
da, se debe a la confusién que hay entre la longitud de cada
hase y su abscisa correspondiente. -

~ Ezperabamos obtener mejores resultados, pues la tarea es

muy simple, como tal, no trata conceptos de integracién.
Toma 2. Idea intuitiva de la integral definjida. (pregqunta 3-a)

Pregunta 3-a. Podremos alguna vez obtener, de esa suce-
e
sifn, una respuesta exacta para el Srea de la curva ¥y = ¥ -=-

de x =0 a x =17

La respuesté gue consideramos correcta @S no, ya gue —-~
para poder llegar al Srea exacta habria que introducir el con

cepto de limite.

Los resultados obtenidos por les alumnos del primer y --

scgﬁndo semestre son los siguientes.



[— ler.semestre| 22somestre . l U

I fotal! porcentaje | Total|Porcentaje

ACIERTOS 12 | 22 . 16.{ .28 -
INCORRECTOS! 12 22 25 43
ABSTENCIONES |30 | 56 17 | iag )

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS

Hemos clasificado las treinta y siete ré'sgﬁuéstns"iﬁcd;u_-'

rrectas de la siguiente mancra:
- Veintidos alumnos {inicamente contestan "si".

- Doce alumnos ademis de contestar”si"tratan de justificar
su respuesta, por ejemplo: "Si, puesto gue los valores sorian
infinitesimales y por estos se obtendria el &rea total”, " sSi
se puede ya gue entre mis rectdngulo inscritos haya, el drea-
tenderia a aumentar”, “Si se consideran cada vez mis roctdngu
10;, si llegard el momento de obtener una respuesta exacta --

del drea", etc.

« Tres alumnos dan otras respuestas como las sigulentes: -

"podria ser peroc no creo" , "por medio de integral“, -

ENTREVISTAS.

Para tratar de conocer un poco mis acerca de la respues-—
ta que dan los alumnos al contestar si, sin dar ningfn argu--
maonte se hizo la siguiente entrevistas )

El alumnc 2-14 contestb: "si".

E. {Pucdes cxplicarme, como puedes de la sucesibn, dar -



el

una respuesta exacta para el_ﬁrea?

A. Si, considerando los “pe&azos" mﬁs pequenos.fA

La siguiente entrevista podemos considerarla como una exai o

tensibén de la primera.

El alumne 2-31 contestd: “"si se cons;deran cada vez mﬁs—‘

rectﬁngulos, si llegara el momento- de obtener una resp

exXacta del Srea de la curva".

E. Considera la siguicnte figura, ¢se puede . clacular el-.

drea exacta? !

\% /s x

A. Mo, porgque quedan regiones por calcalar su Brea.

E. S5i ahora consideramos el doble de rectingulos inscri-

tos, ¢podemos ya obtener cl drca cxacta?
A. No, por lo mismo.
E. {En gué momento se puede obtener el irea exacta?

A. Siguliendo este método de considerar cada vez mis rec-

tingulos, nunca,

Veamos a continuacidn una entrevista donde el alumnc con

sidera un caso "ideal" para obtener el frea exacta.




ettt e

puesto que’ los :valores se-

poriestos se obtendria €l Srea total”,

A-'Si;”ééTSﬁp§ﬁegqud SGWbEJGivéﬁiehdo eﬁkpéqueﬁos rectén

Ef-agnréuérmohento_se pﬁédéillggar“h;farea“Eoéai?.—r..ﬁ

A. Cuando sean puras lineas.

E. Cuando sean puras lineas, acdangq"véldésgld bage de - .
- cada una de ellas? ' =

A. Cero.

E. 8 la base vale cero, 2cufinto valdrd ei'ﬁicaVEG..cada

"rectingulo"?
A. Cero.

E. Si el &Area se obtiepe sumando el Srea de todos los --

"rectingulos”, ¢culinto valdrd el drea bajo la curva?
A. Cero.
E. iSera correcta tu respucsta?
A- No, algo estd pasando gue no entiendo.

E. Lee la respuesta que diste originalmente, Zgué entien-

des por un infinitesimal?
A. El hecho de gue son pequefifisimos.

Por Gltimo, analicemos una entrevista dondo se observa --

gue el drea exacta sflo va a scr posible por integracién.




R

El alumno 2-12 respondi&: "Si se utiliza el eilcule inte
gral se puede obtener una respucsta lo mis aproximade posihble
de tal manera que ¢l resultado real es casi o igual al resul-

tado obtenido®.

E. 2¢Puedes explicarme tu respuesta?

A. S5i, lo que quiero decir es gue el valor exacto se pue
de obtener integrando ya gue de otra forma gerfa aproximado.

COMENTARIOS GENERALES.

~ Algunos alumnos tienpen la idea de que si se siguen consi
derando cada vez mis rectingulos se podri llegar a obtener el

&rea cxacea.

- Debimos pedir una justificacién para evimr respuestas --
donde Gnicamente anctaran “si"& “no".
Tema 3. Uso de la integral definida para el célculo de dreas-
bajo eurvas, (pregunta 3-b).

Pregunta 3-b. 2Cuil es el &rea bajo la curva y = %% de
¥= 0 a x= 1 ? ¢hay alguna relacidn entre tu respuesta y el in

ciso az?.

Como es clareo, la respucsta correcta para la primera par

1

1

2 % 12

te de la pregunta es x%dx = 5= =3 11 ¥y para la-

N o

segunda parte, "si", y la relacifn es
o n 1. 3-1.2
[ ¥ dxe 1Im Z . (3) (223 & alguna expresibn equivalen
o n--co Tul B n -




59

te. - En virtud de ‘la ccmplejidad de la respuesta de la segun-
da parte de la preguntu, c0nslaeram05 correctn la pregunta -
'3«b " cuando 1a primera parte ora correcta, y ‘en la segunda, -
mencionaban que si habia relacién.

' Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y sQ

gundo semestre son los siguientes.

! ler.semestre [zﬂsemestre AJ
Total| Porcentaje|Total| Porcentaje
ACIERTOS 3 G 25 43
INCORRECTOS 17 21 15 26
ADSTENCIONES| 34 63 18 31

ANALISTIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Hemos clasificado las treinta y dos respuestas incorrec-
tas de la siguiente manecra:
Con respecto a determinar el drea bajo la curva, se ——--

tiene:

- Selis alumnos consideran adecuadamente la integral para -

calcular el &rca pero cometen errores al hacerla, por ejemplo:
1
2

' 2 x3 1
" ]ux dx= T , = 3x + C", Y= Lx dx

- [x’=£ ~1_,
o 3 3 3 "

- Selsg alumnos escogen incorrectamente el integrando para -



'—'Ocho alumnos no contestan la prlmera parte de
ta pero si la segunda. :
- Cuatre alumnos dan otras respuestas, por:ejempib;-und -

solo indica la integral.

R G- . o fusfu2 ol .3
A = ®-dx , otro hace lo siguientec: y=[x", y=3 x

Con respecto a contestar si hay alguna relacién entre su
respuesta y la pregunta 2, sblo trece de los treinta y dos la

contestan.

- Diez alumnos consideran que si hay relacifn y los argu--
mentos gque dan son como los siguientes: "Si existe la rela---
cidn, son fguales los resultados", "si éorque van unidag", --
"Si bay una relacidn ya que integrando la ecuacifn se puede -

obtener un valor exacto"”, "Si hay relacifn porque en la pre--

"
-

gunta anterior se dijo que entre mis rectingulos so considera

ran se aproximarfa mis al valor, y la respucsta de esta pre--

gunta es un valor cxacto".

- Tres alumnos consideran gue no hay relacifn y s8lo uno -~



0]

argumenta su regpucaata:

"Yo creo gue no, seria mis bien una aproximacisn porgue
se podria dividir el drea bajo la curva en'peéﬂeﬁos rectingu-
los hagta que no se pucdan medir los pequefifsimos espacios --

que guedan".

ENTREVISTAS.
En esta pregunta se plantearcon dos problemas, sin . embar

go, de las diferentes entrevistag que se hicieron todas se re
fieren al efleulo del Srea. _
En @sta primera entrevista se cbserva ia_dificultadrg; T
integrar la. fungidn y= xz. ] _- ' o ..7"“”
El alumno 2-31 contestS: "EL ére& bajd.ié:éﬁrés'éé?dé”r;‘

unidagd”,

E. &Cémo obtuviste el valor de l"
A. Calculando la integral I ®x dx .

E. Calcula la integral.

o2
A. [xdx=2x = 2.

E. No te dis 1, zquEé past?

A. No recuerdo como lo obtuve, entonces el Area es 2,

(EL alumno despufs se did cuenta de haber derivado en

vez de integrar).

En la siguiente entrevista se veri ahora la dificultad -
3 1

de evaluar la expresidn § l
0



e

'El'alumhofkésébﬁglﬁ

. E ND te diﬁ el resultado que obtuviste inicialmente. -
Lqué error cometxste? .1

n Es que consiﬁeré que l =.3.

Por Gliimo, wvoamdos la_sigﬁienta enﬁ#gﬁisha &onde sa Ob~-
serwva que no hay una asociacién éntre_sh Eesqltado y el drea-
a ¢ealcular. '

. . b ] .

El alumno 1-19 conteshkd: "A= r ydx='fﬂx2dx

T g dg

1
o= 2x = 2{1}-=2{0)= 2"
r]

E. Lee la pregunta, Lcﬁmo.obtend;ias el Ere;?'-

. A. Por intograll

E. cull serfa la. integral? ™

1

A. ondx-a -J:xzdx - 2%

I =fzad2@? a2
. e

E. Calcula el &rea del siguiente cuadrado.

13



a3
A. Seria 1.

"E. El-resultado que obtienes par;_eLf&réﬁhhéjq L&.durvgé

es 2 y esti en una parte del cuadrado.que"tigﬁé sié;"lri;é5'4‘

esto po#ible?
A. . No, e equivogué tal vez al:ihﬁégrqr

E. Ve tu respuesta inicial,'£estﬁ-b1ép-iﬁ

A. No lo se, no me acuerdo.
E. iViste las f6rmulas de integfaélén"éﬁ‘vocaéibndl?
M. 51, pero ahora no las recuerdo.

COMENTARIOS GEMERALES.

- De los alumnos cque logran exXpresar adecuadamente la inte
gral para calcular el frea, se¢ observan dificultades para in-

tegrarla o bien para evaluarla.

- Con respecto a encontrar una ralacidn enkre su respuesta
y la pregunta 2, se vuelve a observar la idea que tienen los-
alumnos de gue, si siquen considerando cada vez mis rectingu

los podrian llegar a obtener el fArea exacta.

Tema 4. Interpretacién de la integral como ¢l Srea bajo la -
grifica de una funcifn y su cdlculo sin utilizar £6rmulas de

integracién {(pregunta 4).

2
Pregunta 4. Sin integrar, determina el valor de I Va-z' ax
-2

intrepretande la integral como el fArea bajo la grifica de la

funcisn, la cual tiene una forma geomftrica conocida.




94

cansideramns'corzectas las respuestas que primen:obte--—
2

nian la ecuaci&n-del Lntegrando, a saber y= Jﬂ-x ..

2 2

x* ey =74 para despué calcular el ﬁrea.del semicirculo de .

—2 a- 2, obteniendo A—-i&_ = 21 u

Los resultados obtenidos por los alumnos del’ prlmer v se

',gundo semestre ‘son 1os slgulentes.

| ler.semestregjzﬂsemestra -
JTotal |Porcentaje| Total] Porcentaje
ACIERTOS 1 2 .3 E-
INCORRECTOS 13 24 18 B ¥ B
ABSTENCIONES | 40 74 37 | 64

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Uemos clasificado las treinta y un respuestas incorrec—-—
tas de la siguiente mancra:

- ane alumnos 1gtentan hacer la integral, Par ejemplo:

" . " 4 sen2
Ji-x adx = [ Zex dx [ﬂ—x ax = =20 ax
T2 2 -2

= 2sen®x dx = 2 senzz +¢& , - N/2 5 xsi/f2 ".

" = Nueve alumnos intentan graficar el integrando, dandoles-

en su mayoria semicircunferencias.

-~ Siete alumnos s6lo dan un resultado numérico, de estos,-

cinco dan como resultado cero.

A—-DOs alumnos utilizan f6rmulas de Areas inadecuadas para-

calcular 1, integral.

y = 4-x ,_'



JE. Zoud figura'dbf.:&r-i.s-.!.:e?_

A. No la conozco.

’_'-9-
E. ¢Se puede calcular /4-x" 4dx sin integrar?
-2

A No la se.

En la siguiente cntrevista se chgerva la dificultad de -
calcular una integral, sin integrar,

El alumno 2-24 contests: "Seria cero, y es la recta®.

E. ¢C6me obtuviste el valor de cero?
3

A. Como se pide sin integrar consideré I /4-x" dx como -
. ; P .

2
V4 =% I ¥y esto me dif cero.

E. ¢COmo obtuviste que y es una recta?

A. Como el Graea me @id5 cero, debia de encontrar una figu
ra geométrica gue su Srea fuera ccro, y 0sa @s una recta.



a siguiente e

por obﬁenéf*ﬁnireéulﬁadé

‘¢Porqué entonces- consideraste un trifngulo?

" A. No supe coloecar bien los puntos gue tabulé&, y obser-

vé gue se trataba de un trifingulo.

E. Conociendo ahora que se trata de una circunferencia,

¢cémo calcularias la integral dada?
A. Haciendo ¢omo se hizd en los problemas anterlores, -
es decir, considerarfa seis rectingulos inscritos.

COMENTARIOS GENERALES.

— Esta pregunta resulta muy dificil para todos los alum--
nos ya gue solo cuatro de ciento doce la contestan correcta-
mente. Ademfs, de los alumnos que la contestan ceoerrectamen-—
te, uno es del primer semestre y obtuvo el mayor ntmero de -
acieértos del cuestionario (9 aciertos), leos tres restantes -
son del segundo scmestre, agui tambifn uno de éllos ocbtuvo -

el mayor nGmero de aciertos del cuestionario (13 aciertos),-



otroc ocbtuvo cuatro nCLErtOB ty Eueron 1ns ﬁnicas que conbestd)

¥ el otro, un’ caso bastante rarao sdlo obtuvo un’ acierto_de

tfes preguntas que contesté

- La difjcultad que se observa para resolver EEte_txpo" de:

problemaa, es el hecho de que el integranda debanser analiza-mm:
f d°5para poder determinar de que figura geqmétrﬁca—sg ratn, ;.,

"lo cual es un trabhajo que no es usual pedirles.'

- A algunoa alumnos les causa cierto malestar el hecho _de

obtener una integral sin integrar.

- Algunos alumnos al no poder interpretar la integral, tra

tan de integrar, a pesar del subrayado, sin poderla hacer.

Tema 5. Encontrar lLa ecuacién de una curva, usando integra«-

cifn, fue satisfaga condiciones dadas (pregunta 5.

Pregunta 5. Encuentra la ecuacién de la curva gue pasa a
través del punto {3,2) y en cualquier punto (x,y) de ella, la

recta tangente tiene una pendiente igual a ax2-s5.

Como es claro, la respuesta es y= x3-5x-10, para conside
rarla correcta,la integral [(3x2—5)dx debia estar expresada-
correctamente asl como su antiderivada, ¥y obtener la constan—
t2 de integraeién.

Los resultados cbtenides por los alumnos del primer y --

segundo semestre son los siguientes.

T e e L L ke it b T TR N .
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ler.semestre|2%semeskre - i
Total |Porcentaije |Total|Porcentaje -
ACIERTOS |0 | . © % iii-'f”ffi}ﬂf"
INCORRECTOS 23 43 16 | 28
ABSTENCTONES [ 31 | .-57 ... {41’ | 76

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

- Nueve alumnos sustituyen m=3x
Y-yy= m(x~x1).
- Seis alumnes integran m = 3x°<5 sin obtenér’'la’sciacién-
descada. ‘ : LT
- Cinco alumnos graEican-iaVecuﬁciﬁnrQurjkz—S'y5;6calizan
el punto dado. ' ' K . ' ' '
- Dlecinueve alumnos dan otras respuestas, por ejemplo,
" x-X,= miy=-y,} -3= 3x%-5(y-2)", ‘y=3xZ-5= 3(3)2-5w 22
1 Y=¥3l » X=3= X Y * y=3K - —a= '
y-2= 22(x-3), 22x - y- 64= 0","3x>-5= 0, 3x%= 5, x’= 3,

® = 1,290 , y= 1l.66", etc.

ENTREVISTAS.

En esta primera entrevista se cobserva lo que sucede —--

cuando se integra sin considerar la constante de integracibn.

El alumno 2-44 contests: "y=‘/(3x2-5)dx =‘/3x2dx - /5dx




E. Si intedraste correctamente y el punto’ P no satisfa

" ee la ecudeidn encontrada, fcudl es el error? |
A. Mo lo sdé.
En la siguiente cntrevista se observa la dificultad que

tiene el alumno para poder encontrar el valor de la constan-

te de integracibn. . -

El alumno 2-10 contests: " y= ] (3x2—-5)dx=3[xzdx—sjdx

3
v= z%— - 5x+ © :  y= x3-5:\‘.+c"

E. iComo sabes gque la curva gque encontraste pasa por el

punto (3,2) ?

A. Ese dato no lo usd, s50lo roccuerdo qus i me dan la -

pendiente de la recta tangente debo de integrar.

COMENTARIOS GENERALES.

- Esta pregunta resulta muy dificil para todos los alum--
nos ya que solo uno de ciento doce la contesta cerrectamente,
y esto se debe on parte a la dificultad gue tienen los alum-

nos en el manejo del concepto geométrico de la deyxivada y de
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la integral.
- De los pocos alumnos que saben éue para qbteﬁer ln,ecu5 '
ciSn deben integrar la pendiente dada,ztieﬁen qificuitades -

con la constante de integracién.

- Algunos alumnos aplican la férmula y-yl=m(x-x J para

obtener la ecuacibn, pues, se les da’ la.p

por donde pasa la curva.

- Parece ser, por los resultados obtenidos, qﬁe'no se ha-
cen este tipo de problemas en los” curaos de calcule, sino --
que son abordados hasta el curso de ecuaciones diferenciales

(Matemiticas III).
Tema 6. Cilculo de integrales usandoe una definicidédn de fun--
cibn drea (pregunta 6, incisos a, b y ).

Por consziderar gue los resultados fucron similares para-
las tres preguntas, y gue ademis s¢ trata de ovitar dificulta

des algebraicas, sélo se analizarid la pregunta 6-b

Pregunta 6-b. Calcula el drea A(t) para la funcidn £(x)=

£® .

t
La respucsta corracta es E(t)=[ xddxz g— l = g
0 0

Los resultados obtenideos por los alumnes del primer y =--

segundo semestre sen los siguientes.



BT

ler.scmestre 122 samaestre

Total | porcentaje| Total|Porcentaje °

ACIERTOS 5 9 18, [ .31
INCORRECTOS 19 35 12 co2L &
ADSTENCIONES 20 56 . 28 48

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTA.

Alumnos del primer semesgtre. : i
Hemos clasificado las diecinueve respuestnd_incorréctag-:f

de la siguiente manera:

~ Diecisicte alumnos sustituyen £x) enjlarfuncian ﬁréd{“-':"
de estos, seis alumnos lo hacen 1ncorrectamenta, por egemplo.
t t 5
“A(t)xl extyaxe, [x ax= 5> ", "I Ax dxf etc.
0 Lo

Nueve alumnos no integran bien l qux'

Sk _
Dos alumnos sSle dejan indicada la integral .[ xédx.
0

- Dos alumnos no sustituyen f£(x) en la funcidn ﬁfea, por ~

ejemplo, "E£(x)= xd, Ei{x)= 4x3"-

Alumnos del segundo semostre. )
Hemos claslficado las doce respuestas incorrectas de la
siguiente manera:

- Diez alumnos tuvieron dificultad en transformar

E(x}= x4 en E(t)= t4. (La funcifn drea originalmente se di& -

.4
como A(x):i £(t} 4t ).
0
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__';_Dos:ﬁiuﬁﬁos éélb'&ﬁntéljresditadp“ln

.ENTREvaTAs."' -

Debido a la dificultad que presentﬁ la. pregunta a los.

alumnos del segundo semcst:e (a ell 1c6 primero -

‘el cuastionario), ¥ que se obse:va en:las. si.guj.enl:es entrevis

tas, se tuvo gue modificar la: deflniciﬁn a unciﬁn&raa;para-
los alumnos del primer semestne. o
. . x- N o
El alumne 2-57 centestS: A(x)= P b u® .
0 3 ] 5

E. ¢Por qufé consideras £(x) EH-lpggr de f(F}, en la fun
cién dada A=) ? )

A. Creo gue no hay problema, ya que la variable es muda-
¥y pucdo usar cuzlguier wvariable, en este caso uso x.

" 1 4 22 1"
El alumno 2-31 contestdH: A(x)= I E{t) "de = 5 =z -
0

E. ¢Por qué eonsideras la integral de 0 a 1?

A. Porgue se me pide obtener un &rea.

E. ¢Porqué sustituyes EU:)‘I en lugar de el

A. Sabfia que habifia que sustituir la funcidn £(x) en la -
funcifn A{x) pero tuve dificultades para interpretar g(t).
COMENTARIOS GENERALES.

'« Las dificultades que sa cbservan con los alumnos del se-
gundo semestre son:

Trans formar L{x)= xd en £{t)= tq, ¥y quienes no hacen la-



1
trans formacidn, tiEﬁen'la;dif;cultad de,evalﬁar:lamintegral -

x 1
l ®dx {(sic).
0

- En cambio con los alumnes- dol brimer semestre se tienen-
‘las siguienhes dificultades:

Utillzar adecuadamente la definici&n dada, e integrar --

E(x)= A4 ¥ evaluar su rpsultado de 0 a t.

Tema 7. Cilculo ﬁe areas bajo curvas (pregunta 7,incisos a.b
cy d). ’
En este tema s6lo se anallizaran las preguntas 7-a y 7-b-
va qué estas, muestran cuales son los errores mis comunes.
Preégunta 7-a. Calcula el frea sombreada en la siguienﬁe
figura, =i esto es posib}e. Si no es posible, explica la —-- .

razén.

Consideramos correctas las respuestas ¢ue expresan la --
2
integrall (x2—2x+2)dx para obtener el drea bajo la eurva, -
asi como calcularla bien,

Los resultados obtenidos per los alumnos del primer y --

segundo semestrae son los siguientés.



g

'ﬁ"r -:  rler;éeﬁashne[ESécméshré" _ng

"Total|porcentaje|Tatal|Porcentaje

,ACIERTds,'j*'=:?fmjd“' g

INCORRECTOS |7 57137

S19°

ABSTENCIONES

ANALISIS DE RESPUESTAS ,mconaﬁcms
Hlemos clas;ficado 1as treinta

tag de la siguiente manenn.

2 3 '2
" j {x2—23+2)dx = 5;— - xz
=1 -1

-1
- Quince alumnos expresan bien la integral y encuentran su

antiderivada pero tienen problemas al evaluarla de -1 a 2, por
: 2

2 = B _ -8 .
+2x’ = 3 a4 3

. 2 2 xJ
cjemplo: J (RF=234+2 ) s - =
-1

- Once alumnos cometen erxores diversos, por ejemplo,

1 3 1.3
) ] (x%-2x+2)dx = §= - x%+2x I + 5 - x2+2xJ =<1,33 +1.33=0",
-1 -1 1

S 2 5 2 5 N
" i (°-2x+2)dx = j {x“-2x+2)dx= j 2x-2dx= 2(5)-2-]2(2)~2]=6
2 2 2

etc.



0%

ENTREVISTAS. - T

En esta Gnica entrevista, gc_obsé 'la_QiEiéﬁitﬁdlaé'eﬂ.'

contrar una antiderivada dal!intggréhd ¥ L juita déiintériw
pretacién de su resultado. - i
El alumno l-la_cqhtgﬁﬁs

. 2 2
A:l de: l
-1

2,
(x“=2x+2) dx
1 T

E. ¢CuBl es la integral de y= x°— 2%+ 27
A. Seria 2x - 2 .

{coments la posible inversién gue estaba haciendo al -

derivar e integrar).

E. Cuando se guiers calcular el &frea bajo una curva, como

la del preblema, igue se hace para encontrarla?
2 2
A. Se integra I (xT=2x+2)dx
-1
E. ¢El Airea pucde scr negativa?
A. No.

E. Ve la respuesta que diste inicialmente, &no se te hizo

"rara® tu respuesta?

h. No, va que obtuve el resultado sin pensar en el Area.

COMENTARIOS GENERALES.

- Aunque algunos alumnos pueden expresar la integral para -



figurn, si esto es

razén.

-H

- 5 4
Como es claro, la respuesta os A{ﬁ(zx-xz)dx-j (Zx-xz)dx=
2

2

. 2 3
_ X 2
._ (x -T) o - (x .....3.. )

=8 u“.

2
Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y so-

‘gundo semestre son los siguientes.

ler.semestrelzﬂsemestre l

Total| Porcentaje| Total| Porcentaje

ACIERTOS a 4] 10 17

INCORRECTOS 2] 15 20 35

ABSTENCIONES 16 85 28 48




107

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS .

Hemos clasificado las veintiocho respuestas jncorrectas-—.

de la siguiente manera:

- Trece alumnos calculan la integral I.f(2xfxg)
_ : s At G" o

- Cinco alumnos del segundo semestre calculan ‘1ag’ integra—

2
les I (2x-x2 ydx  y l {zx-x Jdx, de eshos, s&lo dos las
-0

hacen bien. Un alumno hace la difcrgncla:correcta:mientrn

que los demis las Sumnn.

- Diez alumnos dan otras respuesta, por: ejemplo

72 32
"] (2x-x%)dx = 2] ‘er
V] 4]

w (2 2 4 . 4 " . . . -
I 25 I w2 . I 2x _I W2 a - 3%  " 6 hncen comcntarios :
o 0 0 0 ; T R

como los siguientes:

“No se puede porque tiene dos 1fmites diferentas", "s6lo
se puede calcular el Area bajo la curva que esti limitada «--

entxe 0 yv 2 pero no entxe 2 y 4 " .

ENTREVISTAS.

En esta pregunta deliberadamente se hize gue la regitn som-
breada abajo del eje X fuera mayor gue la otra, para ¢ue el
alumne al integrar la funcifn de 0 a 4 obtuviera un valor ---
negativo, reflexionara sobre su resultado para buscar el ——-—
error, y asi pudiera resolverla bien, no fuf asi en varios —-—

casos, como se observa en la sigquiente entrevista.



o be?

.-ﬁdi :
: -debe a que debo con#iderar dos integrales. de 0 a2 vy de 2 al
4 pero se debc de cambzar el signo del integrando de la segun
da integral. T

(EL alumno comenta haber repasado este temal._'

En la siguicnte entrevista se observa la idea gue tiene-
el alumno al integrar fa funcién de 0 a 4.

El alumno 1-8 contestb:
2

2 2 2 .3
2x—l x2=2i x-—{x2=2(2)-—[ g‘-cq-%-,
0 0 0 o

4 4 5, 4 4[ %3 : 4
2¥— ®x" =2 J * - = 2{2Y+2¢{4j= 12 "
‘ fz 2 2l 37

E. Lee la pregunta, Z&cull serfia la respuesta?

>

i. Lo integral de 0 a 2 de y=2x—x? ¥ la integral de 2 a4

‘de la misma funcifn y resolverlas.

E. Después de calcular las integrales, icufl seria el frea’’

de la regibén sombreada?

A. La suma de ellas.



) "equé ‘hiciste?

‘¢Por que?-.

N

_sé.célcularié”léiéiquxén e reg &n

'”E;ZacﬁalfééLel'fésulﬁdébxdeilzx x P

‘A. 2xn.

E. dQud formula usaste?

A. No recuerdo.

COMENTARIOS GENERALES,

- En esta pregunta el nfimeroc de alumnos que resuelven ol -
problema resulta menor que en el problema anterior y esto sec
debe a gque integran la funcibn de 0 a 4 sin tomarxr en cuenta -

la regién que gueda abajo del eje X.

- Los pocos alumnos gue dividen la regidn sombreada en dos

integrales de 0 a 2 y de 2 a 4, suman sus resultados.

= Se observan los mismos problemas al integrar y al evaluar

la antiderivada que en cl problema anterior.



S

Tema 8. Dada una 1ey de velocidad 'encontrar la distan—i

eia recorrida y la n&x;ma altura (pregun a 5 incisos ay b).

Analizaremos la pregunta B-a qu

involucra directamente-

el concepto de la Lntegral.;

Pregunta B—a. calcula la ai tancia recorridu por la pie.

dra durante los prxmeros 2 segundos.

La respuasta corrccta ‘es d(t) f (30-9’.8&)@1{;;(39;-4.91:?)];. -

= 40.4 m.

Los resultados obtcnidcs por los alumnos del prxmer y -—”

segundo semestre son los siquientes.

j 1cr.semestrei23 semestre

Total |Porcentaje|Total Porcentajé
ACIERTOS 0 o 5 Ciel
INCORRECTOS 25 18 19 33
ABSTENCIONES 29 54 34 .58, :

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS,

Hemos clasificado las cuarenta y cuatro respuestas inco-

rrectas de la siguiente manera:
-~ Trece alumnos utilizan la f6rmula d= vt con v= 30 m/seq.

Tres alumnos utilizan la f6rmula d= vt con v=30-9.8 t.

Trece alumnos obtienen w(2).

- Siete alumnos dol segqundo semestre exproesan correctamen—
te la distancia pero tienen errores en el eflculo de la anti-

derivada o al evaluarla de 0 a 2.
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ejemplo, uno-

= 20,2 m/seg. Q =

ENTREVISTAS.

el problema, en esta entrevista se observa laiiaéu-qué éllos
tienen de tal fSrmula. ' -

El alumno 1-54 contestd: ﬂd=vt, d=(30m/seg)(25eg) Q=60m .
E. Lee la pregunta, <cudl es la d;stancia?"

A. bPo acuerdo con la f6rmula d=vt, como la velocidad —-
inicial es de 30 m/seg. y t= 2509 cntonces d={30m/scg) {2/seq)=
= G0m.

E. {Crees que se pueda utilizar la integral para resol- -
ver este problema? .

A. No, 55lo aplicande la £5rmula de la distancia estu—-
diada en Fisica. - .

E. &Tu respuesta serd correcta?

A. Siento que si.

E. ZPara guf crees gue se did la £6rmula v(t)= 30-9.8 ?

A. Para complementar el problema.

E. ¢En la f&rmula v= % . v es una velocidad media o ing

tantinea?

A. v es una veloeidad media.



‘E.

nea?
-~ A.

En

¢En el problema,la v(t) gue se da es media_ciinétén&él

v(t)'es'una velocidad media.

la siguiente entrevista el alumno confunde vit) c0n -":"

"G-E"por lo que, para calcular la distancia obtxene vtzl.

El

dida?
A.

tancia.

alumno 1l-13 contestd: "U(t)=30—9.8(2)=30—19.G=10.4“.

Lee la pregunta, ¢cudl es la distancia? .

' Se obtiene sustituyendo el tiempo en la ecuacisn.

cvi2) to da la distancia?
Nao, es una velocidad.

iPor qud consideraste gue v{2)te da la distancia pe -

Pensé que v multiplicaba a t por lo que daba la diz--

Algunos alumpos expresan correctamente la integral para-

calcular la distancia pero tionen dificultades al integrar o

al evaluar la antiderivada, como cc obsarva en lag siguientes

entrevistas.

El alumno 2-14 respondi8:

ny(£)=30-9.8t , d=f

E.
A

2 2
(30-9.8t)dt= 30t-4.9t2 ] =60-19.6=79.6m"
0

1]

Ve tu respuesta, ZPuedes decirme el error que hay?

5i, me equivoqud al calcular 60-19.6.



iécﬁ&ﬁAQ.sej;ntggraii;'véioCidaé vit)

Una adeleracién, ci.no
E. :Puedes decirme quéféff§§760mgtiste a

A, 5i, me équiVOqué.al integrar la constante

COMENTARIOS GENERALES.

- Algunpes alumnos consideran que 1a'veiécidad v(t) es una-
velocidad media 6 Gnicamente consideran la velocidad -inicial-
dada y utilizan la f6rmula d= vt para obtencr la distancia --

pedida.

- Algunos alumnos al no recopdar como se resuclve este ~--
tipo de problemas, obticne (nicamente v(2), aungue uno de ---
ellos manifiesta la confusifn de v(t) con v+t que le da la --

distancia.

- Algunos alumnos del scgundo semestre pueden expresar la-
distancia por medio de una integral pero tienen dificultades-

para encontrar la antiderivada o evaluarla de 0 a 2.

Tema 9, Determinacifn y cileulo d21 volumen de un sSlido

de revolucifn usando integraci&n (pregunta 9, inecisos a y b) .

Pregunta %-a. Describe el s6lido generade cuando la re--

§ibn sombreada es girada 360°alrededor del eje X.



Consideramcs correctas las respuestas que indicaban que ;_'
el sﬁlldo generado es una,esfera. ; : )
Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y'--

'segundo semas bre son los siguientes.

[ ler.semeskre | 2¢semes bra J

Total | Porcentaje T°tﬁi Porcentaje
ACIERTOS 8 15 7 12
INCORRECTOS bl 16 . 2 3
ABSTENCIONES 37 69 42_;. 85

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Las once respuestas incorrectas que dan los alumnos, con

sideran que el s&lido es una circunferencia.

ENTREVISTAS.
En la Gnica entrevista gue se hizo, se ghbserva la idea -

errbnea gue tiene el alumno de un s&lido.

El alemno 1-54, completd la grafica dada.

E, Lee la pregunta, <cuidl es la respuesta?




s -
A. Es una circunferaencia.
E. aUna bircunEcrencia_es:un s6lido?

A. Su frea es lo sSlido.

E. ¢Me puedes dar otro ejemplo deiﬁn_sal;ﬁd?.¢ ;"t:'
A. El &rea de un rectdngulo (menciona la sﬁﬁé#ficie'dgl-'

escritorio).

COMENTARIOS GENERALES.

- La mayerfia de los alumnes mnnifieétan no haber visto el

tema de s8lidosde revolucidn.

= Esta pregunta es cl f{inico caso en cue los alumnos del ==
primer semestre obtienen mejores resultados que los del sagun
do, pucs los alumnos del primer semestre obtuvieron 8 aciertes

y los del segundo 7 aciertos.

- Los alumnos que contestan incorrcectamente esta pregunta,

identifican al "s8lido” comc una circunferencia.

Pregunta 9-b. Calcula el volumen de ese s6lido usando --

integracién.

La respuesta correcta es v=ﬂJ

-

5 . 5
(/25— )zdx=nJ (25-% )dx=
5 .5

3 5
=(2§x- T) 5 = —-3—1'1 u.
Los resultados obtenidos por los alumnos del primer y --

sagundo semestre son los siguientes.
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lar;semestre] 22gamestre

Total|Porcentaje |Total |Porcentaje

ACIERTOS a - o 1 2
INCORRECTOS 8 15 [ 1o
ABSTENCIONES 46 .- B85 51 B8

ANALISIS DE RESPUESTAS INCORRECTAS.

Hemos clasificado las catorce respuestas incorrectas de -

la siguiente manera: *

- Tres alumpos intentan obtener el volumen del s5lido por -

5 ,
medio de la integral I /25-x"ax
-5

= Once alumnos proponcen difercntes integrales para obtener-

el volumen del s&lido, por ejemplo,

" -5 ity "
v= n[ (/25-x")2ax ", J
5 5

5

I "

" L
nr ., v=[ n(xz)adx , Yy de ———
o]

[N E

todos estos, sblo uno tiene dificultades al evaluar la antide-

rivada.

COMENTARIOS GEWERALES.

- La pregunta resulta muy dificil para todos los alumnos ya
que sSlo uno lo contesta bien de los ciento doce.

- Esta pregunta es la que tiene el mayor nlmerc de absten—-
ciones (97 de 112) y una de las posibles causas, s¢ debe a gque
el tema de sblidos de revolucisn casi no se ve en los cursos -

de cileulo.




mer ano de ESIME son muy hajos.

5i se tiene en cuenta que todos los alumnos por lo me-;
nos han tomado un curso de cilculc diferencial 'y otro de cal
culo'intcgral, resulta preocuphnte encontrar que ei promadio
de aciertos para el cuestionario de derivada fué de 1,25 {6
de acicrtos) para los alumnos del primer semestre y de 4.71
(223 de aciertos) para los del sequndo semestre. Los resul-
tados son aln un poco mAs bajos para el cuestionario sobre
la inteqgral, ya que el promedio fué de 0.85 (5% de arciertos)
para los del primer semestre y de 2.%1 {18% de aciertos) pa-
ra los del segundo semestre.

Para ambos semestres, la mayor parte de los aciertos oh
tenidos corresponde, por ejemple, en el cuestionpario de deri
vada, cuando se investigaba raz6én de cambio instantinea a ob
tener:la f6rmula de la razdn de cambio instantfnea para las
funciones Y=3x2-5x =4, ¥=5 y ¥= }1? ;1 en el cuestionario de
integral, al investigar el &rea bajo una curva, a obtener el
Srea bajo la cutva Y= %2 de X=0 a X=1 , ¥ a calcular el &rea
A(x) [x £{t) dt para las funciones f£{x)=1 , f(x)=x4 ' ~—
£y =5x2/3,

Los resultados también apoyan definitivamente la sequn-

da hipbtesis de este trabajo, pues'aungue los alumnos del se
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éundo‘éeméstréféhﬁbién_tiqhen”bﬁiéé Eesﬁltaﬁos. tienen un <=
ﬁaybf niv§1:§e bbmp:ensi&ﬁ ae_los coﬁceptqs dél cfilculo gue
- les del p;iﬁéf‘semeéﬁre.__ﬁéto'sg observa en los resultados
'_dSteﬁi&dé boé-légiélumnbs én cﬁdaIUna de las preguntas de -
loé'cﬁggtiéharios,-s&lvo una exXcepeién sin importancia {ved
se gréfica I 9 1I} de las pAginas 28 y 29 respectivamente),
y . de los resultades a las preguntas 5-e , 6=b , 7-a , 8 y

9 del euestionario sobre la derivada (veise grifica I),_yq

que para resolverlas correctamente, el alumno debe tenef .
una comprensidén mis completa del concepto de derivada. Los -
resultados son mejores cuando el concepto de derivada se -
usa directamente o come un proceso mecanizado, obsérvense -
los resultados de las preguntas 2-c y 4 {(grafica [).

Raespecto al cucstionario sobre la integral, obsérvense
los resultados obtepnidos por los alumnos en las pregquntas -
4, 5, B y 9-b {(grdfica IIl, ya gque para resolverlas cerrec-
tamente, ¢l alumno debe comprender en forma mis 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 mecanizado, obsBrvense logs resultados de las pregun-
tas 3-b, 6 y 7 (grafica II).

Como ademis, on este trabaje se busca conocer de mane-
ra especifica lag dificultades gue kienen los alumnos para
cbmprender los cénccptOS de derivada e integral, veamos por
gque creemos que los resultados son tan bajos, esto sin pre-

tender justificar los resultades de los alumnos.



LY,

'a) canside:amos que una de Tas causas pr;nc;palcs de;:e:
los bajos resultados, es el olvxdo ‘de ciertos conocimlentos,‘f L

:y esto tal vez se debe a camo se lmparte la mater;a,

yaique

se fomenta la memor;znciﬁn ain- comp:ens16n.:Jf

b) Bn el prOgrama de Matem&ticas I de; ESIME

‘noseiespe -

_fcxfica el tiempo que s¢ le debe dedicar a- caK 10 G :
'.pitulOS por lo que muchos profesorcs no 1os_tratan con 1
:ﬁismu profundidad, en particular al pgpltgLo
: general se le dedica poco tiempo. :;ﬂ,_:
. c) Los alumnos del primer semestre opina

sores de bachillerato se dedicaron a que‘el}o

usar los formularios de derivacién e integracibn ¥y na tanto

2 que conocieran y manejaran su siqnificédofffﬁigé-Ségéamﬁ;- 
t}ico. . . _ T

d) Los eriterios cgue usamos en este estudio para conside
rar correcta una respuesta.

e) A pésar de haber incluido el minimo nimero de brequn—
tas cque abarcaran los diferentes aspcectos conceptuales de la
derivada y de la integral, los cuestionarios, segin los alum-
nos, tuvieron muchas preguntas y algunos tuvieron textos muy
largos que los confundian, aungue consideraron que el tiempo
fue suficiente para poderlos contestar.

£} Algunas preguntas de los cuestionarios resultaron --
ambiguas (vedise el andlisis de la pregunta 1 dcl cucutionario
sobre la derivada y el andlisis de la pregunta 3-a del cues-
tionario sobre la integral}.

q) Finalmente, al resolver los alumnos los cuestionarios,
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'para su evaluaalﬁ‘
s5e presionados,

bremente.g

.relaciona&os

: nteqral por ejemplo, respec

jbo al’ concepto de_funciﬁn, la mayorxa ‘de los alumpos tienen

dlflcultad para 1cer qr&ficas sin formulas que las describan,
Y respecto al concepto de lxmlte._alquHOS alumnos tienen -
dificultad en considcra: a la recta tangente como la posi--=-
cién limltc (31 existe) de la secante, y en interprctar a la

integral como el limite de sumas de freas de rectingulos ins

. critos.

Encontramos también dificultades gecométricas, por ejem--
pla, cuapdo se considera la figura siguiente
~. P

5]

hay confusibfn por parte de los alumnos, para distinguir en--
tre el segmento PQ y la recta gue pasa por P y Q, ademis con
funden la representacidn de la elipse con la elipse. Por -
otra parte, algupos alummos tienen difjiecultad para detarmi--

nat la cardinalidad de un segmentoe, ya que algunos conside--



<ibn de una curva,

Detectamos, tanto dif;cﬁ{éédes para
f&rmulas, como el o;vido deféylé
alumnos utilizan la f6rmula " m=,
de la recta tangente, a 15 ﬁfgé
un punto de ella. En situaciones

la v= % para obtener la veloaidad 1nsta tﬁne\

para obtener la distancia recorrida por un: mévil en: un® inter:ﬁ B
valo de tiempo, descrito por la velocidad no-uniformc dada .-
Por otra parte, alaunos alumnos utilizan la férmula C——
y-yl=m(x-xl) para encontrar la ecuacidn de una curva cono---
ciendo uno de sus puntos, y las pendientes de las rectas tan
gentes a la curva en todos sus puntos, las cuales han sido -
dadas por una expresibn algebraica. Por Gltimo, la mayoria

de los alumnos del primer semestre y algunos del segqundo han
olvidado las f£S6rmulas de derivaciSn e integracién.

Tambi&n encontramos dificultades para usar notaciones e
identificar simbolos, por ejemple, algunos alumnos tienan ai
fieultad para usar correctamentc la notacifén de la derivada
v en denotar la derivadq en un punto dado, ademds, sc obger-
va que los alumnpos del primer semestre tienen dificultad pa-
ra identificar los simbolos %, 2Y. gﬁ Y dz y los del segundo

para identificar é ¥ g&. Por dltimo, algunos alumnos tienen



Ficul t&déé )

_déééonbéiﬁienta u olvido, los’ alumnog del. primgr semestre -

comentan nu haber v15to veloc1dad R 5 razén de camblo Lnstanta
nea en el curso de c&lculo direrencial. y los alumnos del se’
'fgundo semestre que sﬁlo vieron de.uno’ a doa ejemplos de cada
uno de los temas citados. La mayoria de log alumnos comen--
tan no haber visto integracifn impropia, y algunos descono--

cen como obtonar y calcular volumnes de s&lidos de revolucibn.

Algunas consideracionegs finales.

Consideramos de utilidad el dar a conaocer el trahajo -
entre los profesores de Matemiticas de ESIME v otras cscue--—
las de Ingenieria, pues la impresidn vaga que tienen de que
los alumnos del primer semestre en general vienen muy mal --
preparados, debe ser sustituida por un conocimiento mds espe
cifico de cuales son las deficiencias v cuales los cenoci---
mientos que tienen los alumnos. Ahora bien, en base a las -
deficiencias detectadas respecto a los conceptos de derivada
e integral, proponeros  analizar el programa de estudio de Ma-
temiticas I, para adecuarlo a las condiciones de los estudian
tes, y también empezar a buscar nuevos m@todos de ensefanza-
aprendizaje, asi como elaborar material que sivva para subsa-
nar las deficiencias fundamentales gue fueron detectadas. Por

ejemplo, de lo aqui obtenido, se ve la necesidad de enfrentar




al' alumno con dituacionos‘éhé”107permifan'uﬁa ha?br'comprén

si6n de conceptos tales como lImLtes. inEinito, cardinali--

-dad, ‘ate. . mi:”:y;

Ademis, creemos que ‘a parcir de este trabajo, se pue=--
den iniciar otrOS, que sean’ continuacién o’ apoyo de este, -
por ejemplo, hacer el mismo estudio con los alumnos del tur
no matutiné. para determinar,si hay diferencias sustancia--
‘les entre uno y otro turpo. Tambifin hacer una investiga---
‘'cifn de los conceptos relacionados con el calculo (funciSn-—
y limite de una funcién, principalmente}, asi como de los -
procesos algoritmicos de la derivada e integral. .

Al hacer este mismo estudio con les alumnos del turno-
matutino o con los alumnos de otra escuela de Ingenieria --

modificarfamos & harfamos €nfasis en lo siguiente:

a) PReescribir la pregunta 1 del cuestionario sobre la
derivada y las preguntas 3-a, B-bh y 9-c del cuestionaric --
sobre la integral, para evitar las ambigiedades ya sciiala--
das.

b} Concentrarse sdlo<en uno Jde los temas, ya sca la de-
rivada’6 1la integral, para poder profundizar un poco mis en
la recopilacidn de informacibn, sobre todo para hacer las -~
entrevistas mas completas.

c) Después de aplicar el cuesticnario, entrevistar a -
los alumnos lo mds pronto posible pues en nuestro estudio, -
no nos fue peosible hacer las entraevistas sino hasta tres --
meses despu&s de aplicar los cuestionarios, esto debido a -

problemas laborales y estudiantiles en la escuela.
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ESCUEIA SUPERICR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICB.
UNIDAD DE CIENCIAS BASICAS - XOCONO., - :
MATEMATICAS I

v pROGRAMA DE ESTUDIO *

CAPITULO I NUMERGS REATES : .

1.1. Qué se entiende por un conjunto. Operaciones
entre ellos. :

1.2. Funcidn de un conjunte A en un conjunto B y
speracidén binaria,

1.3, pPropiedades de los realegs R y de los subcon-
juntes N,Z,Q.R.

1.4. Inecuacionesa ¥ ccuiaciones de lo. y 2o. grado.
CAPITULC 2 FUNCIONES REARLES DE UNA VARIABLE REARL,

2.1. Que se entiende por una funcidn real de varia
ble real.

2.2, ¢@grédfica de una funcidn.

2.3, Funcién: Polinominal. racional. trigonométri-
cas, inversa de una funcidn y su gréfica, Iden
tidades trigonométricas.

2.4. oOperaciones entre funcicnes.

- CAPITULO 3 LYIMITES ¥ CONDTINUIDAD DE UNA FUNCION.

3.1. Limitéa vy limites laterales.

a) .~ Limites propios e impropios en un real.
by.- Limitea propilos e impropios al infinito,

3.2, Limites de suma producte y coclente.

3.3. célculo de Limites.

3.4. continuidad v continuidad lateral.

3.5, continuidad de suma, producto, cociente y -
composicicdn de funeciones.

}e



CAPITULO 4

CAPITULD 5

3,6.: Funcidn acotada, creciente y decreciente en un
- intervala.

"'3.7. " continuidad en un intervalo ¥y propiedades de -
© .. .. funcionesa continuas en un intervalo cerrado -
{a, ).
’3.8.  Limite y continuidad.
DERIVACION.

4.1, Derivadas v derivadas laterales.

4.2, Derivada de: Suma, producto ccciente y com-—
posicidn de funciones.

4.3. Cdlculo de derivadas de las fupciones elemen-—
tales y de funciones definitas por pieczas,

4.4. Derivadas de orden superior.
APLICACIONES DE LA DERIVADAYDIFERENCIAL DE UNA PUNCION.
5.1. Razon de cambio.

5.2. Problemas gecmétrices: recta tangente nor--
mal v dingula.

5.3. TEorema del valor medio, teorema de Rollae.
5.4. Puncidén creciente y, Funcidn decreciente.
5.5. Concavidad.

5.6. Méximos y minimos locales y absolutos. Crite- .
rios; definicidn, la. derivada y 2a., derivada

Aplicaciones de méximos y minimos.

5.7. Aplicaciones al trazado de la grafica de una -
funcién. .

5.8. Teorema del valor medic generalizado. Regla de
L'Hopital.

5.9. »Aaplicaciones de la Regal de L'Hopital al e¢al--
culo de 1limites.

]



CAPITULO 6

5;10. .Ln diferehciul'y'nua aﬁliﬁacionus.

INTEGRAML.,

6.1. Funcién integrable (a, b) e integral definida
de a2 A b.
6.2, Integral de sums de funciones de una constante
: por una funcidn y .
.b _a b
R R
- Ve ok
la a e
6.3, Integrabilidad de funclonea continuas,
6.4. Teorema del valor medio, integral de una fun-
cién ne negativa.
6.5, 1Integral indefinida,
6.6, Teorema fundamental del cdlculo.
6.7. Integral de las funciones elementales gue --
hasta ahora conocemos.
6.8. Funciones exponenciales ¥ logaritmo.
6.9. Aplicaciones de la integral a solucidén de pro-
blemas de #rea, volimen, trabajo, momento de -—-—
inercia. centrolides, centro de gravedad. decai-
mients, reaccliones guimicas, etec,

6.10. Métodos de Integracion cambio de varisble. In-
tegracidn por partes. Fracciones parciales y -
ugo dea tablas.

6.11, calculo aproximade de integrales. Reglz de Sim--
son ¥ regla del trapecio. .

6.12, Integral impropia.

6.13.

Aproximacidn de funciones por polimonios,

Formas indeterminadas.
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