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Resumen

El presente, realiza una investigacion de la manera en la que se desarrolla la ensefianza del Limite en el
Calculo Diferencial, tomando como base estudios realizados en el aprendizaje del Célculo, incorporando
la metodologia aplicada en la ensefianza en el bachillerato de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo. Se desarrolla una entrevista a un docente, la cual muestra la estrategias metodoldgicas vy
principales problemas que atraviesa el docente para la enseflanza de la unidad tematica de Limite
dentro, dicha entrevista se analiza y se sugiere una estrategia metodolégica la cual permita el

mejoramiento de la ensefianza del Calculo.

Abstract

This, makes a research about teaching in the differential calculus the item of Limit based on studies in
learning, incorporating the methodology used in teaching in high school of the Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo. It develops an interview with a Calculus teacher, which shows the
methodological strategies and shows problems through the teaching faculty, the interview is analyzed

and suggests a methodological strategy that allows the improvement of teaching calculus.
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Introduccion

De manera recurrente, las autoridades educativas nos hacen ver la importancia de establecer procesos
constructivistas en nuestra ensefianza. Nos muestran la teoria del constructivismo es algunos cursos,
pero al confrontarnos ante el tema y exponerlo al grupo, no sabemos como aplicarlo. Y es que con la
modalidad de competencias, debemos de tener en claro que es el aprendizaje significativo y como hacer

establecer la participacién activa del alumno.

Muchas veces, mientras se intenta hacer este proceso. El docente abandona este trayecto y retoma la
ensefianza tradicional. Y es que el factor tiempo, siempre ha sido la ponderacién para finalizar un
programa. ya sea para seguir la planificacién diaria, semanal o mensual que en muchas dependencias
sefialan, la evaluacién a través de examenes departamentales, las suspensiones que nos limitan el
programa, las ausencias de diversa indole por parte del profesor, como las ausencias también del mismo
estudiante lo cual retrasa aun mas el aprendizaje por construccion y que le es complicado ponerse al

dia.

Y es que el constructivismo, se desarrolla todos los dias. Es imposible construir la segunda planta de una

casa sin elaborar la primera. Y la primera sin tener los cimientos.

Ahora, si la asignatura es de matematicas, donde se presentan dificultades para comprender, asimilar,
interpretar y aplicar sus conocimientos a situaciones concretas; conocimientos relativos a diferentes
tépicos de la materia de Cdlculo Diferencial, como lo es el limite y la derivada, que constituyen
conceptos matemadticos fundamentales para la formacidon en diversas carreras universitarias.

(Artigue,1997) dificulta ain mas el proceso de ensefianza.

Y es que cada uno es responsable de su proceso de aprendizaje. Es un proceso interior e individual que
permite y busca dar soluciones a un problema de tal modo de establecer propuestas para satisfacer de
manera optima una dificultad. Entonces, no se puede ensefiar a aquella persona que no quiere ser

ensenada.
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Desarrollo

Pero, ¢Como es que aprendemos?

Lo hacemos a través de lo que percibimos con nuestros sentidos y nuestro cerebro imagina o traslada
vivencias pasadas, donde la experiencia nos muestra como resolver problemas. Es lo que llamamos,
contexto. Esta experiencia, se registra en nuestro cerebro, que son las redes donde quedan ubicados los
datos aprendidos y se hace conocimiento. Si este proceso tuvo éxito, se establece un aprendizaje

significativo.

Asi que el proceso por el cual se registré en nuestra cerebro, podriamos decirlo que fue a través de una

construccion.

Entonces el aprendizaje significativo esta intimamente ligado al aprendizaje significativo.

(Diaz Barriga & Hernandez, 2002) sefialan que la concepcidn constructivista del aprendizaje escolar y la
intervencion educativa, constituye la convergencia de diversas aproximaciones psicolégicas a problemas

como:

El desarrollo psicolégico del individuo, particularmente en el plano intelectual y en su interseccién

con los aprendizajes escolares.

La identificacion y atencion a la diversidad de intereses, necesidades y motivaciones de los

alumnos en relacidn con el proceso ensefanza - aprendizaje.

El replanteamiento de los contenidos curriculares, orientados a que los sujetos aprendan a

aprender sobre contenidos significativos.

- El reconocimiento de la existencia de diversos tipos y modalidades de aprendizaje escolar, dando

una atencion mds integrada a los componentes intelectuales, afectivos y sociales.
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- La busqueda de alternativas novedosas para la seleccidén, organizacion y distribucion del
conocimiento escolar, asociadas al disefio y promociéon de estrategias de aprendizaje e

instruccién cognitivas.

La importancia de promover la interaccion entre el docente y sus alumnos, asi como entre los
alumnos mismos, a través del manejo del grupo mediante el empleo de estrategias de

aprendizaje cooperativo.

- La revalorizacién del papel del docente, no sélo en sus funciones de transmisor del conocimiento,
guia o facilitador del aprendizaje, sino como mediador del mismo, enfatizando el papel de la

ayuda pedagodgica que presta reguladamente al alumno.

La figura del profesor es crucial como motivador pero sobre todo con una buena planeacién para que el

alumno desarrolle su conocimiento.

El docente debe asignar actividades diversas y utilizar diferentes técnicas de trabajo, sus intervenciones

a tiempo, la resolucién de problemas, dibujos, definiciones, conceptualizaciones.

De manera recurrente, al alumno se le atribuyen actividades de resolucion de ejercicios, donde se busca
mejorar la destreza, y hacer un “solucionador” de items pensando que se forman y desarrollan
profesionales, o en éste caso, bachilleres., asumiendo que la resolucién de ejercicios son la panacea
para aprender matematicas. Si bien es cierto, que se adquiere habilidad con esta actividad, deja fuera de
lugar a la construccién y asimilacidon de conceptos importantes en las matematicas. Es decir, el docente
debe de ser capaz en llegar a soluciones absurdas con el objetivo de conflictuar al alumno, para que el
mismo encuentre el procedimiento adecuado o las consideraciones conceptuales que orillaron a la

obtencion de ese absurdo.

El docente debe cerrar con actividades de aplicacion. En donde el alumno utiliza los conocimientos para
responder alguna situacion del mundo real. Si bien es cierto que no todas las matematicas son aplicadas,

al menos para éste nivel educativo y superior, es necesaria la incorporacién de este modelo, para que
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permita hilar lo tedrico con lo practico. Aunque muchas veces, el docente impide la utilizacién de la
tecnologia para el aprendizaje de las matematicas por ejemplo, la calculadora, el smartphone, la iPad, la
computadora, etc. El docente debe de permitir su inclusidon en clase y mejor capacitar al alumno en su
uso de modo tal que las actividades sean acordes para usar estas herramientas. Y no sea sélo un proceso

de mecanizacion y de copia de resultados.

Para secuenciar los conocimientos es preciso tener en cuenta varios factores: la estructura interna de la
matematica, que indica a veces qué contenidos son necesarios para alcanzar otros, la evolucién

cognitiva del alumno y los aprendizajes realizados en otras areas son también aspectos a considerar.

Desde el punto de vista constructivo, es posible considerar que el pensamiento de razonamiento puede
considerarse como una secuencia didactica. La cual, le permitird al docente discernir de la informacién

gue considera adecuada para la implementacion.

De acuerdo con los resultados de las evaluaciones de PISA 2012, “...el alumno del nivel medio superior,
presenta deficiencias para resolver problemas matematicos complejos y para desarrollar un
pensamiento abstracto, lo que se reflejard en dificultades para beneficiarse de nuevas oportunidades

educativas y lograr un aprendizaje a lo largo de la vida...” (Flores & Diaz, 2013)

En México se utilizan mas las computadoras para la ensefianza de las matematicas qué otros paises de la
OCDE en promedio. Sin embargo, los estudiantes que informaron utilizar computadoras con frecuencia
su clase matematicas rindieron menos bien, en promedio, en las evaluaciones de matematicas de PISA
gué los que informaron no utilizar computadoras en las lecciones de matematicas (OECD, 2015) Sin
embargo, no menciona que tipo de estrategias metodologicas se aplicaron para la ensefianza y cémo fue

gue se aplicaron.

Por lo que se puede presumir que no es que la computadora sea la herramienta errénea para el
aprendizaje, sino que no estd de manera adecuada bien implementada y que funciona muchas veces

como sustituto de un profesor o bien, como método de consulta para la obtencién de informacién; sin
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embargo, con estrategias metodoldgicas bien planeadas y estructuradas puede ademas de obtener
informacidn, ayudar a realizar un analisis critico y profundo encaminado del docente, que es en su caso,
lo que busca nuestra Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Es por ello, que este
paradigma es la mejor opcidn para esta investigacion, pues busca transformar una realidad en una

practica social, pues se considera la unidad dialéctica de lo tedrico y lo practico.

Es oportuno sefialar que un estudio priori con un punto de vista distinto aplicando un cuestionario
referido con ejercicios con una metodologia cuantitativa. en (Dolores, 1998). Muestran una escasa
presencia de las ideas relativas a variacion, pues solamente el 24% contestd correctamente a preguntas
referentes a la variacién y cuantificacion. En un test de 3 situaciones relacionadas al concepto de
derivada, donde se desprenden 8 preguntas de opcién mdultiple aplicadas a los estudiantes de
bachillerato. Donde se evidencia la poca interpretacion del cambio de posicion de la secante hacia su

posicidn limite para obtener la derivada en un punto P(x,, f (x,)). Ademas de la interpretacion cuando
. A . . . . o
el cociente de A—Z cuando Ax — 0. Sin embargo, éste estudio no menciona el proceso de ensefianza en el

cual los alumnos fueron expuestos, pero es de suponer que por los demas items del cuestionario, fue
una ensefianza basada en la resolucion de ejercicios. Por el método tradicional o expositivo. Es por ello,

gue se pone de manifiesta de la incomprension del concepto de derivada.

Y otro con una metodologia cualitativa en un proceso mucho mas abierto puede encontrarse en (Martin,
Gatica, & del Rincén, 2008). Donde hacen alusidon a nocién de limite ligada a la definicidn métrica si
perdura en la memoria de los alumnos mas que la definicion como aproximacion éptima. Esta reflexiéon
permite definir los limites secuencial y funcional evitando tanto el formalismo, pero no el rigor, como el
subjetivismo de Cauchy y el impersonalismo de Heine. En éste estudio, se muestra que se les solicité a
los alumnos, en éste caso, de segundo afio de nivel superior, que respondieran la definicién de limite de
una funcién f(x) cuando x tiende a x, Los alumnos debian escribir la respuesta utilizando la definicién
métrica y la definicidn como aproximacion éptima. El objetivo de la cuestion consistia en averiguar si los
alumnos recordaban tales definiciones y, de las dos modalidades en las que fueron instruidos. Es decir,
en éste estudio se les ensefid a los alumnos ambas manera de conceptualizar al limite. Nuevamente, en

éste estudio no muestran el mecanismo por el cual fueron ensefiados. Sin embargo es importante
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mostrar que los alumnos ya tenian un mayor contacto con la formalidad matematica, pues eran
estudiantes de Ingenieria y cursaban cursos de Analisis Matematico. De manera general, puede verse
en el articulo que muestran errores en ambas conceptualizaciones, sin embargo, los errores son
menores cuando utilizan la definicidn como aproximacién Optima. Quizd porque represente una
situacidon verbal directa. Se resume que perdura mds en la memoria la definicién basada en la
aproximacion préxima, a pesar de tener ya una habilidad matemdtica y con un formalismo ya
estructurado por la formacién profesional en la que se estan desarrollando.

Otro diagndstico presentado es el de (Orton, 1983) que entrevistd a alumnos del preuniversitario y del
College para indagar su comprensién sobre algunos conceptos del calculo, presentando de manera
similar los mismos problemas. La dificultad de interpretar los simbolos matemadticos y muy pocos

visualizan a la derivada como un limite o le dan un significado geométrico.

Como ya ha sido muchas veces analizado y estudiado el proceso de aprendizaje en los alumnos. Se ha
decidido analizar el proceso de ensefianza. En este caso, decidimos también conocer la opinidn del
docente referente al modo de ensefianza del calculo y conocer la metodologia que implementa para

desarrollar la Unidad Tematica de Limites en el Calculo Diferencial a un profesor del bachillerato.

Entrevista al profesor

De modo tal de ser objetivo con este trabajo, se entrevistd al Profesor de Calculo Diferencial del Colegio
Primitivo y Nacional de San Nicolds de Hidalgo para que nos brindara su punto de vista de acuerdo a las
dificultades presentadas sobre la ensefianza del limite y cdmo es que él desarrolla en sus clases éste

concepto.

Entrevistador: En su experiencia de maestro de Preparatoria équé dificultades ha tenido usted como
profesor de Cdlculo Diferencial en la ensefianza hacia sus estudiantes?
PROFESOR: Vienen con muy pocas bases matematicas a pesar de ya ser el Ultimo ano de preparatoria.

No saben factorizar, multiplicar y dividir polinomios. Su uso de algebra es deficiente. Y ni hablar de
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trigonometria. Resulta muy complicado comenzar sin tener que dar un repaso a estos temas que son el
pan de cada dia en el calculo diferencial.

E: ¢éPor qué cree usted que presenta éstas deficiencias?

P: La verdad es que no lo entiendo, yo mismo doy clases desde el primer semestre y no es algo que no
hayamos visto. Hacemos una gran cantidad de ejercicios y sin embargo a los mismos estudiantes les digo
gue como es posible que se les haya olvidado si lo vimos y les repito lo que vimos, y me contestan
simplemente que se les olvidé. Y les digo, icaray! Pero si lo vimos. Hicimos esto y esto. O no es cierto? Y
ellos s6lo mueven la cabeza y me dicen que si.

E: ¢Como ensefa usted esos temas que menciona que se le olvidan los alumnos?

P: Es algebra. Y tu sabes que eso es practica. Les dejo hacer muchos ejercicios. Se los pongo en el
Facebook o por correo. Un correo que ellos como grupo tienen para que no digan que no se enteraron
de las tareas. Ahi mantenemos comunicacién en caso de paros o informacién que considero yo que es
adecuada que la tengan.

E: ¢Qué valor le da usted al uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn (TIC) en las clases
matemdticas?

P: Ayuda bastante y ademas se avanza rapidisimo. Los mismos alumnos me dicen cuando les presento
las diapositivas que le entienden mas y que no habian tenido unas clases asi. Aunque hay alumnos que
se dedican mas a copiar lo que se les esta presentando en lugar de poner atencién a lo que se hace. Y les
digo. Luego se los paso. Fijense como se hace.

E:iQué es lo que les presenta en las diapositivas?

P: Ejercicios resueltos, les digo como se resuelven y les dejo que ya después ellos resuelvan.

E: éComo le hace para ensefar el concepto de limite?

P: En este nivel no lo enseno, a se los dejé para cuando estén en la facultad. Lo vemos muy por encimita,
nada mas se los platico que es. Lo que hacemos es resolver limites y les dejo una serie de ejercicios y les
digo de donde pueden sacar mas. Pero parece muchas veces no importarles. No buscan ejercicios y pues
asi les va en el examen.

E: Esta entrevista acompaia la unidad correspondiente a Cdlculo Diferencial el tema de limite ¢Como

podrian los docentes de Matemdticas sacarle el mayor provecho a esta nueva unidad?
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P: Lo primero que deben hacer los maestros es meterse a fondo en los mddulos de la unidad vy
conocerlos al derecho y al revés. Luego si, invitar a los estudiantes a experimentar con ellos. Con toda
seguridad en el proceso tanto docentes como estudiantes se enriqueceran enormemente, pero una de
las dificultades es la Interpretacién del concepto de limite de una funcidn en un punto a partir de la
definicion de Cauchy. Pues es un concepto demasiado drido como para nosotros los docentes con
experiencia para poderlo interpretar y el formalismo matematico que conlleva como para poder pedirle
al estudiante que lo comprenda y asimile. Otra mas de las dificultades es la Interpretacién geométrica
del concepto, pues al tener poca o nula experiencia en graficar, mas el tiempo que lleva el poderlos
ensefiar para mostrar una funcidon en una grafica en el momento menos esperado la clase termind.
Ahora, si a esto se le anexa el resolver problemas de aplicacién o que conlleven un mayor nimero de
calculos y el numero de intentos que el alumno necesita para resolver un problema. Pues el tiempo se
ve muy limitado para verse en clase, donde sabemos perfectamente que el alumno en su casa, no
elabora ejercicios ni mucho menos da una leida al texto para poder darse una idea de lo que se quiere

plasmar.

Interpretacion a la Entrevista al Profesor

Lo que deja ver el docente en la entrevista, es que dada la experiencia que tiene, considera adecuada la
intervencion de la tecnologia dentro y fuera del aula para una exploracidn del conocimiento, y que eso
permite que el alumno desarrolle aptitudes para una asignatura que el mismo la define como dificil sino
se le aplica el esfuerzo necesario. Da importancia a lo memoristico y a lo mecanico pero ante todo que

antes de ser mecanico hay que tener comprensidn de los conocimientos.

Deja entrever que respeta y usa la tecnologia pero que no tiene una secuencia o un método alternativo
para la intervencién del concepto de limite. Quizd por que no se le haya ocurrido un método alterno o
guiza porque su uso se basa en la presentacién de diapositivas y pequefias animaciones. O quizd como el
mismo lo manifiesta, es un tema muy arido y no quiere meterse en complicaciones. Da la impresion que
es la manera de ensefiar de este docente. Se preocupa mas porque el alumno resuelva problemas que

en aprender conceptos, usando la tecnologia para ello o cualquier medio. El entrevistado, presenta una
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forma de aprendizaje propia a través de visualizaciones geométricas y que conlleva, quizas asi, a su

forma de impartir la ensefianza.

Se percibe que el entrevistado, conoce docentes que sélo mecanizan los procesos y que desconocen
los mddulos que conforman la unidad y como poderlos aprovechar al maximo. Por lo que la ensenanza
de estos docentes es muy programatica y no reflexiva. Deja ver el entrevistado, de acuerdo al manejo
del vocabulario matematico y las ideas que plasmd, que conoce la asignatura y que la labor de un
docente es incentivar a que el alumno se desarrolle intelectualmente fuera del aula, pues reconoce que
en su casa no elabora tareas o ejercicios. Quiza asi se basa su ensefianza a través de la resolucién de
problemas o ejercicios y que ellos al no encontrarse en un dmbito de interactividad, modernidad o
motivacion, no se empefan en resolver la tarea encomendada.

Conclusion

Si bien es cierto que las TIC se han adentrado en el camino de la educacién y que hay numerosas
investigaciones del impacto que generan en los alumnos, asi como de su alcance y en otras aristas del
conocimiento y de desarrollo profesional; como también es cierto que los ultimos resultados de PISA
(OECD, 2015) han mostrado que los alumnos que no incorporan la computadora en las lecciones de
matematicas muestran un mejor desempeno que los que si lo hacen. Aunque en Bélgica, Dinamarca y
Noruega, hay una asociacidon positiva entre el uso de las computadoras en las clases de matematicas y el
rendimiento en la evaluacion basada en computadora de las matematicas, particularmente comparando
el estatus socio-econdmico de los estudiantes y de las escuelas. Los estudiantes que incorporan
computadoras durante las clases de matematicas tienden a puntuar mas alto que los estudiantes que

no. La misma publicacién asi lo contempla.

Ensefiar matematicas, es un proceso complicado, pero si el docente carece de conocimiento
matematico, entonces, pues no hay nada que ensefiar. Segundo, si el ensefiar es un arte, entonces el
docente debe de conocer las estrategias y métodos para hacer mostrar el conocimiento que el posee de
modo tal que el alumno sea receptivo a ese conocimiento y se apropie de él y del mismo modo conlleve
a una investigacién posterior fuera del aula que le permita incrementar su manejo. Es decir, la forma. Y

tercero, como motivar al alumno a que compre un producto (conocimiento matematico) cuando en
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realidad no quiere comprarlo. Sin embargo, es una necesidad por parte de las instituciones educativas

gue lo compren y que lo usen.

Es indiscutible que la primera parte, entraria la capacitacién académica. En el segundo la formacién
docente y en el tercero, podriamos quiza canalizarlo en las relaciones humanas. Porque ser profesor, es
también no olvidar del toque humano y afectivo que puede llegar a tener con los alumnos, de modo tal
gue le permitan conocerle y ver que es una persona “viva” que también tiene problemas y sentimientos
y que comparte las mismas inquietudes que el alumno. Sélo que en el drea del conocimiento que es su

profesor, estd un paso adelante que él.

Debemos entender también, que la inmensa mayoria de los alumnos mexicanos, no comienzan por si
mismos. No tienen iniciativa. No existe un alumno que el primer dia de clases se haya adentrado a la
asignatura y se haya adelantado o preparado sus interrogantes para plantearselas al profesor antes de
dar el tema, o bien, ni en el desarrollo del tema. Entonces, debemos comprender que el primer
acercamiento matemadtico tiene que ser con una aproximacién a problemas de la vida cotidiana. Es no
llegar y desarrollar en el pizarréon la cantidad de axiomas, teoremas y demostraciones sin entender,
quiza hasta para el mismo docente, qué es lo que esta haciendo. Es decir, tener un primer acercamiento
con el estado del conocimiento. Un primera motivacion.

Y es que después de una primera exposicion, siempre hay manos levantadas pidiendo que se explique
una vez mas. Y esto sucede con mucha regularidad, y al poco tiempo. El concepto ya lo olvidaron. Pues
nunca hubo un conexo de la aplicacién de las matematicas con la realidad. Y el profesor nuevamente

tiene que explicar la seria de procedimientos de dos o tres afios anteriores.

Ahora, como se desarrolla estd conexidn, tiene que ver con la innovacién, la misma capacidad del
profesor de hurgar como su conocimiento matemadatico se ve aplicado en la tecnologia, en la
construccidn de viviendas, puentes, cualquier cosa que el alumno se sienta identificado a su edad. Pero

eso sblo se lo hard saber al profesor si se siente identificado o escuchado.
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Es notable destacar, que a pesar de que el docente, posea un manejo de las TIC, la capacidad de
adherirlas a la clase y el manejo que se le da también tiene que ser valorado. Las TIC no son
presentaciones de PowerPoint, no basta a pesar de ser una herramienta expositiva, una herramienta
para desarrollar las competencias que desea mostrar un programa académico. Y es que también las
presentaciones por medio de diapositivas electrénicas, tiene la particularidad que se avanza
vertiginosamente en el programa académico. Pero todo lo que se dice no tiene mucho significado para
el estudiante o bien, con poco tiempo para el razonamiento matematico de las cosas. Y con estd misma
prontitud que se da el proceso de ensefianza, el alumno quiere que se de el proceso de aprendizaje. Y lo
Unico que les preocupa saber, es con cual de todo el bagaje de férmulas, tiene que aplicar para resolver
el problema. Para que sdélo su desarrollo matematico se base en un procedimiento de computo. Y

continuar al problema siguiente.

Es decir, es menester del docente el tener que resolver problemas que conlleven a su solucién en mas
tiempo y no sea sélo durante el breve lapso de clases. Que las clases muestren los fracasos de pasos no
adecuados y que no sélo se cuenten las victorias durante la clase. Pues de ese mismo modo, el alumno

aprende.

Dentro de la formacién profesional, se debe de capacitar a resolver problemas, a un ingeniero, a un
arquitecto, a un mecdnico, a un electricista. La fortaleza de la ensefanza se debe de basar en disefar
secuencias didacticas que permitan el desarrollo paulatino de aprendizaje del tema a tratar. Y no sélo

con burdos ejercicios repetitivos que el alumno puede llegar a memorizar.

De la manera en que configuremos nuestra secuencia de actividades didacticas, dependeran las

caracteristicas diferenciales de nuestra practica educativa. (Vidiella, 1999)
Y es de este modo, que el docente, le permitird valorar la cantidad de ejercicios que el alumno debe de

desarrollar como también que conocimientos debe conquistar.

Y es que eso es hacer matematicas. Resolver problemas, no ejercicios.
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