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RESUMEN: Los contenidos de los limites de las funciones trascendentes es un campo de
estudio dentro del calculo diferencial que se ocupa de aquellas funciones que no son
algebraicas, y que a nivel de instituciones de educacion superior en muchos de los casos
se lo enfoca de una manera ligera, y por tanto los estudiantes no pueden generar
aprendizajes significativos. En la presente investigacion se analizan algunas causa por las
cuales el estudiante no logra hacer suyo el conocimiento, y se plantea una propuesta
centrada en el desarrollo de un texto guia orientado a la mejora del proceso de
interaprendizaje de los limites de las funciones trascendentes, mismo que ha sido escrito
tomando en cuenta al estudiante; se ha puesto atencion especial en la presentacion,
empleando un lenguaje matematico preciso y un estilo de escritura claro, para desarrollar
asi una herramienta efectiva de tal manera que el aprendizaje sea significativo. En este, se
presentan soluciones a los ejemplos desde diversos puntos de vista utilizando para ello
varios artificios. Incorporar esta caracteristica ayuda al estudiante a que pueda hacer suyo
el conocimiento, aun cuando el texto guia no se ha escrito en forma rigurosa, si se
realizan demostraciones a la altura de un primer curso de calculo diferencial. El estudio se
realiz6 con la participacion de los discentes del segundo nivel de Mecéanica Aerondutica
del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la ciudad de Latacunga y docentes de
matematica del mismo, en base a un aplicativo. De los resultados obtenidos, se desprende
que en general los estudiantes no generan aprendizajes significativos por la falta de
recursos didacticos que le permitan hacer suyo el conocimiento. Concluyendo que para
ello se hace necesario introducir dentro del proceso de interaprendizaje del célculo
diferencial el contar con un texto guia en el cual se desarrolle los contenidos de los
limites de las funciones trascendentes de una manera mas facil, de lo sencillo a lo
complejo.

DESCRIPTORES: contenidos de los limites de las funciones trascendentes, aprendizaje
significativo
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SUMMARY': The contents of the limits of transcendental functions is an area of study in
differential calculus that addresses those functions that are not algebraic, and that at the
level of higher education institutions in many cases it focuses in a light , and therefore
students cannot produce significant learning. In this research some causes have been
analyzed for which the student is unable to endorse the knowledge, and a proposal
centering on the development of a textbook focused at improving the inter-learning
process of limits transcendental functions is considered, the same that has been written
taking into account the student; special attention has been paid to the presentation, using
accurate mathematical language and a clear writing style, so as to develop an effective
tool so that make learning significant. Here, solutions to the examples are presented from
different points of view using for this purpose several artifices. Incorporating this feature
helps the student to endorse the knowledge, even if the guiding text has not been written
rigorously, if demonstrations are conducted to the level of a first course of calculus. The
research was conducted with the involvement of the second level learners of Aeronautical
Mechanics of Instituto Tecnol6gico Superior Aeronautico, of Latacunga city and math
teachers of the same institute, based on an applicative. From the results obtained, it shows
that in general, students do not generate significant learning by the lack of teaching
resources that enable to endorse the knowledge. Concluding that it is necessary to
introduce inside inter-learning process of differential calculus to have a guiding text in
which the contents of the limits of transcendental functions are developed in an easier

way, from simple to complex.

KEY WORDS: content limits of transcendental functions, significant learning.
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INTRODUCCION

El trabajo de Investigacion con el tema: “CONTENIDOS DE LOS LIMITES DE
LAS FUNCIONES TRASCENDENTES Y SU INCIDENCIA EN EL
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO
NIVEL DE MECANICA AERONAUTICA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA”, responde a
la necesidad de innovar la ensefianza del célculo diferencial con herramientas

didacticas al alcance de los estudiantes.

La presente investigacion se ha estructurado en seis capitulos, siendo estos:

Capitulo 1, EL PROBLEMA contiene el planteamiento del problema, la
Contextualizacion Macro, Meso, Micro, el Arbol de problemas, Analisis Critico,
Prognosis, Formulacion del Problema, Interrogantes de la investigacion, Unidades
de observacion, Delimitacion del problema de investigacion, Justificacion,

Objetivos, General y Especificos.

Capitulo 2, MARCO TEORICO se estructura con: Antecedentes investigativos,
Fundamentaciones: Filosofica, Socioldgica y Legal, Organizador Légico de
Variables, Constelacion de ldeas conceptuales de la Variable Independiente y

Dependiente, Hipdtesis y Sefialamiento de Variables.

Capitulo 3, METODOLOGIA contiene: Enfoque investigativo, Modalidad de
Investigacion, Tipos o Niveles de investigacion, Poblacién y Muestra,
Operacionalizacion de las variables, independiente y dependiente, técnicas e
instrumentos, Plan para recoleccion de la informacion, Plan para el procesamiento

de la Informacion.

Capitulo 4, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS se
estructura con las Encuestas dirigidas a los docentes y de Calculo | del ITSAy a

los discentes, que toman la asignatura.



Capitulo 5, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES se da respuesta a los

objetivos planteados en el Capitulo 1.

Capitulo 6, LA PROPUESTA se estructura con: Titulo de la Propuesta, Datos
informativos, antecedentes de la propuesta, justificacion, objetivos: general y
especificos, analisis de factibilidad, fundamentacién, metodologia, modelo
operativo, plan de accién, administracion, texto-guia de los limites de las

funciones trascendentes.

Al final se indica la Bibliografia utilizada al igual que las paginas web y los
Anexos en los cuales se han incorporado los instrumentos que se aplicaron en la

investigacion.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Tema

CONTENIDOS DE LOS LIMITES DE LAS FUNCIONES
TRASCENDENTES Y SU INCIDENCIA EN EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO DE LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO NIVEL DE
MECANICA AERONAUTICA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA.

1.2 Planteamiento Del Problema

1.2.1 Contextualizacion

Macro

El célculo del limite de las funciones forma parte del curriculo de educacion a
nivel mundial, en las instituciones de educacién superior. Es la puerta de ingreso
al Calculo Diferencial e Integral, y, desde siempre, su ensefianza no ha dejado de
preocupar a profesores e investigadores que ven como fracasan sus intentos para
que los alumnos comprendan su significado, y cémo esta ensefianza, en muchas
ocasiones, se acaba reduciendo a un conjunto de célculos que tienen poco sentido.
Hay que partir del hecho de que la comprensidn de conceptos como el de limite de
una funcion supone la utilizacion de estrategias mentales de alto nivel y que la

clave reside en la creacion de un disefio de ensefianza adecuado a la capacidad y



nivel del alumno, que genere un minimo de interés por el estudio y que le facilite

la adquisicion de tales conceptos. Ferrante (2009).

Meso

La creacion y utilizacion de contenidos educativos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje parece ser una tarea aun por resolver por parte de los docentes
latinoamericanos. Gran parte de la dificultad para hacerlo se centra en el temor a
la innovacidn y en el desconocimiento de las potencialidades de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion en el contexto educativo. Adaptar, crear y
difundir estos contenidos es la apuesta para lograr aprendizajes significativos en
los estudiantes de hoy, avidos de conocimientos que puedan aplicar a su vida
cotidiana. Romero (2008)

Micro

Al analizar los contenidos que se imparten en las distintas instituciones de
educacién superior del pais y también algunos textos considerados basicos en la
catedra del Célculo Diferencial, especificamente en los limites de las funciones
trascendentes. Se observa que existen diferencias en el tratamiento del tema a
investigar. Por lo que se requiere brindar atencion especial al tratamiento de esta
temaética, unificando criterios en el ¢qué y como ensefiar?, mismo que es de
importancia, debido a que el estudiante puede construir el sentido del

conocimiento y en base del mismo generar aprendizajes significativos.

La ensefianza del calculo constituye uno de los mayores desafios de la educacion
vigente, ya que su aprendizaje trae ligado numerosas dificultades relacionadas con
un pensamiento de orden superior en el que se encuentran implicados procesos
como la abstraccion, el analisis, la demostracion, etc..., entonces el discurso y el
contenido aulico, aqui en Ecuador o en cualquier otro lugar necesariamente debe

ser Unico porque Unica es la catedra del Calculo Diferencial.



1.2.2 Andlisis Critico

Arbol De Problemas

EFECTOS

---*

INADECUADA ENSENANZA DE LOS LIMITES DE LAS FUNCIONES

TRASCENDENTES

/
=

CAUSAS

Gréfico 1. Causa - Efecto
Elaborado por: Investigador

La inadecuada ensefianza de los contenidos de los limites de las funciones
trascendentes en el célculo diferencial se debe fundamentalmente a las siguientes

causas:

= Débil capacitacion, comprendida como el espacio de trabajo académico que
permite al docente recuperar sus saberes y practicas poniéndose en contacto
con otros profesionales y reconociendo nuevos aspectos de la practica con la
cual los docentes estan en posibilidad de desarrollar su labor eficientemente; y
desconocimiento del docente de los diferentes formas en que se podria ensefiar
los contenidos de los limites de las funciones trascendentes, a través de la

innovacion de técnicas e instrumentos acorde a la realidad actual.



» El uso de estrategias didacticas inadecuadas no permite una ensefianza, en la
que el estudiante cree, construya, ordene y utilice los conceptos que adquiere
en el proceso como estrategia dinamica.

= Desinterés del docente.- Varias son las razones del desgano y desmotivacion,
entre estas podemos anotar, desactualizacion de docentes, vacios en la
formacion, no hay interés por prepararse, limitaciones en el uso de
herramientas tecnoldgicas, docentes no dedicados a tiempo completo a la
docencia, es hora de tomar conciencia de los males que nos rodean.

= Aplicacion de modelos expositivos.- Los docentes utilizan metodologias
tradicionales, pero tampoco se puede decir que el utilizar esta metodologia este
mal, lo importante es saber ;como? y ¢cuando? utilizarla en el espacio aulico.
Se necesita que se produzca un cambio en la concepcidn del proceso de
ensefianza-aprendizaje, pasando a ser el estudiante el protagonista de su propio
aprendizaje y el profesor un guia en dicho proceso, donde el discente pase a
jugar un papel mas activo y participativo. Entre otros problemas que presentan
los docentes y que influyen negativamente en los estudiantes, estan las
relaciones interpersonales deficientes entre los docentes, escasa formacion

investigativa educativa y limitaciones en el proceso evaluativo.

Todo esto nos conduce a los siguientes efectos:

» Bajo Rendimiento.- Trabajos de investigacion sobre Matematica Educativa,
procesos de evaluacion y acreditacion de carreras, ponen en evidencia el
fracaso de los estudiantes en los cursos de primer afio de la educacion superior.
Esta problematica, hoy ampliamente documentada, ha sido objeto en los
ultimos afos de diversos estudios que buscan sus causas con el propdsito de
generar alternativas que logren mejorar esta situacion. Se conoce que el trabajo
en los primeros cursos se torna dificil por mdltiples factores: sociales,
educativos, politicos; que pueden influir en forma directa en los fracasos de los
alumnos, el desaliento de los docentes y directivos, las idas y vueltas en la
construccion de los disefios curriculares. Es mas, los problemas de articulacion

entre el nivel medio y el superior: el primero sujeto- hasta ahora- a una Ley de



Educacion que disminuye la ensefianza de la Matematica, y el segundo sujeto a
la necesidad de lograr ciertos niveles de conocimientos que desconocen el nivel
de ingreso de los alumnos; constituyen un obstaculo que agudiza la situacion
antes descrita y se tornan en un limitacion de no facil superacion.
Braccialarghe (2009)

= Desmotivacion de alumnos.- Los estudiantes se preguntan los ;por qué? y
¢para qué? de todo, y muchas de las veces es dificil explicarle a alguien por
que le sera util en el futuro aprender algo, sin embargo todo tiene su tiempo,
ellos no lo ven porque no han alcanzado un punto de madurez, y tal vez la
labor es ensefiarles, intentando hacerles ver que algun dia todo eso que hoy
consideran inutil, le serd de mucha utilidad.

= Aprendizaje memoristico.- El estudiante que esta aprendiendo no relaciona la
nueva informacién con la ya existente en su estructura cognitiva. Como
consecuencia, los nuevos conocimientos se aprenden de manera aislada y sin
relacién entre si por lo que no contribuyen al aprendizaje y mas bien lo
dificultan

= No genera aprendizajes significativos.- El estudiante no logra relacionar de
modo arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el estudiante ya
sabe. Por relacion sustancial y arbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algin aspecto existente especificamente relevante de la
estructura cognoscitiva del alumno, como unaimagen, un simbolo ya
significativo, un concepto o una proposicién. Gonzales (2005) citando a
Ausubel.

1.2.3 Prognosis

De mantenerse la ensefianza tradicional de los contenidos en los limites de las
funciones trascendentes los estudiantes del Segundo Nivel de la Carrera de
Mecanica Aeronautica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico no van a
generar un aprendizaje significativo y por ende sentirdn desmotivacion para

continuar con su preparacion profesional.


http://www.monografias.com/trabajos7/imco/imco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml

1.2.4 Formulacion Del Problema

¢Cbémo los contenidos de los limites de las funciones trascendentes inciden en la
generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes del Segundo Nivel de
la Carrera de Mecénica Aeronautica del Instituto Tecnologico Superior

Aeronautico?

1.2.5 Interrogantes

= ;Como los estudiantes que toman Célculo Diferencial aprenden los contenidos
de los limites de las funciones trascendentes?
= ;De qué manera los estudiantes generan aprendizajes significativos?

» ;Qué alternativa de solucidn se puede aplicar al problema planteado?

1.2.6 Delimitacién Del Problema De Investigacion

De contenido:

= Campo: Educacion.
= Area; Matematica.

= Aspecto: Didactica del Calculo Diferencial

Delimitacion espacial.- La investigacion se la realizo en el Instituto Tecnologico
Superior Aeronautico, ubicado en la calle Javier Espinoza 3-47 y Avenida

Amazonas de la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

Delimitacion temporal.- La presente investigacion se efectudé desde noviembre
2011 hasta mayo 2013.

Unidad de observacion.- La investigacion se ejecutd con los estudiantes del
segundo nivel de la Tecnologia en Mecanica Aerondutica que cursan la asignatura

de Célculo Diferencial, y con los docentes de Caélculo | del ITSA.



1.3 Justificacién

En la mente de las personas existird una interrogante ¢por qué un trabajo de este
tipo?, y la respuesta es muy sencilla: con esta investigacion se trata de solucionar
los problemas con que se enfrentan los alumnos en los cursos de calculo
diferencial en el estudio de los limites de las funciones trascendente, en las

instituciones de educacion superior del pais, y especialmente, en el ITSA.

Muchos son los jovenes que tienen problemas en esta asignatura a nivel
tecnoldgico, como lo demuestran las estadisticas que se vienen haciendo afio tras

afio en las instituciones de educacion superior.

El limite de las funciones trascendentes en general no es comprendida totalmente
por los estudiantes, quienes frecuentemente separan lo conceptual de lo
algoritmico, y por ello, en un intento de mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje, es que se planted la necesidad de disefiar una estrategia didactica para
la ensefianza de estos contenidos para los alumnos del segundo nivel de la Carrera
de Mecénica aerondutica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, como
fruto de la experiencia dulica del investigador.

En esta investigacion se plantea la posibilidad de que los estudiantes alcancen un
aprendizaje significativo, disefiando una estrategia metodolégica que permita
mejorar el aprendizaje en el estudio de los limites de las funciones trascendentes y
por ende mejorar la calidad de la educacién lo que incide directamente no solo en
elevar la calidad de la educacion superior, sino como agente productivo para el
futuro del pais el cual exige un cambio significativo en educacion. Un pobre
resultado en el dominio de calculo de los limites de las funciones trascendentes

puede deberse en no pocos casos a una ensefianza inadecuada.

Con la investigacion que se realizo, se aporta en algo a solucionar varios de los
problemas que tenemos en los actuales momentos dentro de la institucion y, por

qué no decirlo, también a nivel nacional. Ademas que el objetivo que se persiguio


http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/Educacion/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/ponenc/ponenc.shtml#contexto
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml

es la implementacion de una propuesta metodologica factible de ejecutar y que

este acorde con la realidad que vivimos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar los contenidos ensefiados en los limites de las funciones trascendentes

para su aprendizaje significativo.

1.4.2 Obijetivos Especificos

= Diagnosticar cdmo los estudiantes que toman Calculo Diferencial aprenden los
contenidos de los limites de las funciones trascendentes.

= Analizar cuan importante es que los estudiantes generen aprendizajes
significativos.

= Proponer una alternativa de solucion al problema planteado.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Para abordar el trabajo se indago sobre el estado actual de conocimientos acerca
de la ensefianza y el aprendizaje del Calculo Diferencial y particularmente sobre
la ensefianza de los limites de las funciones trascendentes. Se buscd entonces
estudios realizados hasta el momento, y se encontr6 que la bibliografia existente a
pesar de no ser variada es muy rica. Los aportes investigativos hacen referencia al
Anaélisis Matematico de una variable pero abarcan tanto cuestiones del Analisis en
general como de los distintos nucleos conceptuales: funcion, limite, continuidad,

derivada, integral.

Se indica algunos como material referencial, considerando aspectos relevantes.

= Azcérate y Machin (2003). ”Sobre la Investigacion en Didactica del Analisis
Matematico”. Resumen: En este articulo se hace una breve exposicion de las
principales caracteristicas del llamado “pensamiento matematico avanzado”, en
el cual se enmarcan una gran parte de las investigaciones de didactica del
Analisis Matematico. Se muestran algunas de las aportaciones de la
investigacion en este campo al desarrollo curricular y se presenta la linea de
investigacion “Procesos cognitivos del pensamiento matematico avanzado” que
se viene desarrollando en varias universidades espafiolas desde mediados de la

década de los noventa.
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Conclusiones: El interés por estos temas surgié en los afios noventa por la
tendencia en la Didactica de la Matematica a considerar la problematica del
aprendizaje de la Matematica en términos de procesos cognitivos y ya no como
simple adquisicion de competencias y de habilidades. En particular, no son
numerosos los trabajos que abordan el tema de las dificultades que los
estudiantes universitarios tienen en esta area y en especial el de los limites de
las funciones trascendentes; plantedndose, en algunos casos, estrategias
innovadoras. Ademas exponen las principales caracteristicas del pensamiento
matematico avanzado en el cual se enmarcan una gran parte de las
investigaciones en Didactica del Analisis Matematico. Muestran aportes de la
investigacion en este campo, analizan el papel de las definiciones en la
Matematica Avanzada y exhiben la necesidad de crear situaciones didacticas en
las que las definiciones sean imprescindibles para superarlas. Muestran
también aportes en la linea de investigacién referida a las creencias y
concepciones del profesor en la ensefianza y el aprendizaje de conceptos del
Célculo.

Moreno (2005). “El papel de la didactica en la ensefianza del calculo:
evolucion, estado actual y retos futuros”. Resumen: Los intentos de reforma de
la ensefianza del calculo en los diferentes paises han sido muchos y distintos.
La mayoria de los programas de renovacion comparten los mismos criterios, y
creen que los cambios deben afectar a: la curricula vigente, al desarrollo
profesional de la universidad, a la utilizacion sistematica de la tecnologia y de
otros materiales, a la formacion didactica y cientifica de los futuros docentes,
etc. En Espafia, cada vez son mas numerosas y frecuentes las experiencias
puestas en marcha por grupos de trabajo, profesores universitarios interesados
y preocupados por la calidad y eficacia de su docencia, etc. La gran mayoria se
apilan bajo el epigrafe de “innovacion”. A pesar de ello, los cambios apenas se
dejan sentir. La cuestion se plantea en términos de: (A qué se debe esta
persistencia e inmovilismo al cambio? ;Donde radica la dificultad de la
ensefianza de aplicaciones y de modelos de situaciones proximas a la realidad?
¢Qué pueden aportar las investigaciones de didactica de las matematicas al

proceso de ensefianza y aprendizaje en el ambito universitario? Este articulo

12



pretende ser una reflexion acerca de la situacion actual de la ensefianza del
calculo en la universidad, asi como una justificacion de la necesidad e
importancia de las investigaciones didacticas en el ambito del conocimiento del
profesor, como motor del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Conclusiones: EI momento actual de cambios que vive la Universidad debido
al proceso de convergencia europea, esta provocando la necesidad en muchos
profesores de repensar su metodologia de ensefianza, buscar alternativas que
involucren mas al alumno, etc. Es un buen momento para trabajar con los
profesores e incidir en su desarrollo profesional y desarrollar vias de
investigacion como pueden ser los grupos interdisciplinares de trabajo, que
favorezcan la reflexién, el aprendizaje, el desarrollo del conocimiento, la
colaboracion y las interacciones entre miembros de diferentes areas de
conocimiento, pero con intereses comunes.

Claros (2010). TESIS: “LIMITE FINITO DE UNA SUCESION:
FENOMENOS QUE ORGANIZA”. Espafia. Objetivo 1. Revisar y analizar el
campo de conocimientos actual en torno al concepto de limite finito de una
sucesion, poniendo de manifiesto los principales intereses, problemas y
limitaciones existentes. Objetivo 2. Describir dificultades asociadas a la
presentacion del limite. Objetivo 3. Enunciar elementos necesarios para
manejar el limite finito de una sucesion. Distincidén del concepto de limite
finito de una sucesion de otros tipos de limite, como el limite infinito de una
sucesion o el limite de una funcion. Objetivo 4. Seleccionar una definicion de
limite finito de una sucesion para su estudio en profundidad. Objetivo 5.
Caracterizar y definir, si los hay, los fendmenos organizados por el concepto de
limite finito de una sucesién. Objetivo 6. Detectar esos fendmenos en los libros
de texto de secundaria y organizar la informacion obtenida. Resumen: En esta
tesis se pone de manifiesto la presencia de los fendmenos de aproximacion
organizados por una definicion de limite en el caso de las sucesiones de
nameros reales y de las funciones reales de una variable real, ya que la mayoria
de los trabajos se han ocupado del estudio del limite, sin distinguir entre
sucesiones y funciones, ademas por contraste se establecen diferencias y

analogias entre las definiciones de sucesiones y funciones, y realiza una
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sintesis del estudio llevado a cabo sobre una muestra de libros de texto de
matematica concluyendo que en la mayoria de los libros revisados se realiza
una exposicion del concepto de limite solamente en alguno de los sistemas de
representacion, perdiendo de esta manera la posibilidad de pasar de un sistema
de representacién a otro y de reconocer los fendmenos de aproximacion
intuitiva y los fendmenos de ida-vuelta en los diferentes sistemas de
representacion.

Conclusiones: En los libros de texto estudiados, y en la inmensa mayoria de los
curriculos, el concepto de limite de una sucesion precede al concepto de limite
de una funcion. Estudios didacticos raramente han distinguido entre el estudio
del limite de una sucesion y el limite de una funcion. Se han ocupado en la
mayoria de los casos del estudio del limite en general. Con este estudio,
aportamos evidencias fenomenoldgicas de que el concepto de limite finito de
una sucesion esta organizado por los fenémenos que hemos denominado ASI
(aproximacion simple intuitiva) e IVS (ida y vuelta de sucesiones), mientras
que el concepto de limite finito de una funcién en un punto esta organizado por
los fendmenos que hemos denominado ADI (aproximacion doble intuitiva) e
IVF (ida y vuelta de funciones). Se sigue que cada uno de ellos tiene interés y
entidad propios, y que el paso de un concepto a otro no consiste en una simple
generalizacion. Los fendmenos asociados al concepto de limite, han sufrido, en
los libros de texto, una evolucién con el paso del tiempo, aunque en este
trabajo solamente aportamos resultados del estudio de libros de texto
producidos en el marco de la LOGSE. Por otro lado se hecha de menos en los
libros de texto el desarrollo del concepto de limite, tanto de sucesion como de
funcién, en los diferentes sistemas de representacion. En la mayoria de los
libros revisados se realiza una exposicion del concepto de limite solamente en
alguno de los sistemas de representacion, perdiendo de esta manera la
posibilidad de pasar de un sistema de representacion a otro y de reconocer los
fendmenos de aproximacion intuitiva y los fendomenos de ida-vuelta en los

diferentes sistemas de representacion
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En los trabajos analizados se percibe que hay razones suficientes para plantear y
sugerir un cambio en la ensefianza del Calculo Diferencial y en particular en el
contenido de los limites de las funciones trascendentes, usando una metodologia
donde el alumno sea el autor de su aprendizaje para obtener un mejor rendimiento
academico y por ende un aprendizaje significativo. Las distintas investigaciones
coinciden en la valorizacion de los contenidos e indican el buen manejo de

conceptos como herramienta Util a la hora de resolver problemas.

2.2 Fundamentacion Filoséfica

La investigacion rigié el Enfoque Sociocritico, donde el estudiante es el centro del
proceso, Yy el docente el mediador de todos los aprendizajes, considera que el
aprendizaje de los contenidos cognitivos, procedimentales y actitudinales no es un
proceso de transferencia, pero tampoco se limita al puro descubrimiento, sino que
es un proceso dindmico e interactivo que no es la copia idéntica de los contenidos
ensefiados, su interiorizacion supone una elaboracion personal y Unica, proceso
donde el docente proporciona el camino y la retroalimentacion con la utilizacion

de material bibliografico.

2.2.1 Ontoldgica

Ontologia, es el andlisis de la vida cotidiana, teniendo al recurso humano como ser
actuante. Por tanto con la investigacion se busco estudiar la manera como los
alumnos del segundo nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica aprenden los
Limites de las Funciones Trascendentes y su incidencia en la generacion de

aprendizajes significativos

2.2.2 Epistemologica

La epistemologia, estudia la naturaleza del conocimiento como la interaccion entre
la actividad préactica y el pensamiento sistematizado que permite comprender, explicar,

interpretar y mejorar su realidad Aplicada a la ensefianza de los Limites de una
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funcion de variable real y su aprendizaje, es importante por cuanto los estudiantes
podran mejorar las condiciones de interaprendizaje, ya que los nuevos saberes

permitiran tener un mejor desempefio académico

2.2.3 Axioldgica

La axiologia es la teoria de los valores. La posicion axiologica mantenida en la
investigacion en todo momento estuvo influenciada por los valores humanaes, tomando
en cuenta el contexto en el que se desarrolla el problema, respetando valores religiosos, morales,
éticos y politicos de todos quienes conforman la misma.

2.2.4 Fundamentacion Psicopedagogica

Si se toma en cuenta las corrientes pedagdgicas la investigacion se fundé en el
enfoque sociocritico, para lo cual se analizd la realidad educativa de la ensefianza
de los contenidos de los limites de las funciones trascendentes, este enfoque
permite brindar al estudiante fundamentos tedricos e interrelacionar los prop6sitos
cognitivos, procedimentales y actitudinales, esto permitié estructurar los nuevos
saberes, donde el estudiante es poseedor de conocimientos, y en base a los cuales
habrd de construir nuevos saberes como centro del aprendizaje, y se busco
solucionar el problema investigado desarrollando un aprendizaje a través de una
ensefianza en la que el maestro es el mediador y orientador de los aprendizajes

para que asi se generen aprendizajes significativos.

2.2.2 Fundamentacion Legal

En la actual Constitucion de la Republica aprobada por consulta popular en 2008,
en el articulo No. 343 de la seccion primera de educacion, se expresa: “El sistema
nacional de Educacion tendra como finalidad el desarrollo de capacidades y
potencialidades individuales y colectivas de la poblacion, que posibiliten el

aprendizaje, la generacion y la utilizacion de conocimientos, técnicas, saberes,
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artes y culturas. El sistema tendra como centro al sujeto que aprende, y funcionara
de manera flexible y dindmica, incluyente, eficaz y eficiente”.

El Art. 29 de la Carta Magna sefiala que “El Estado garantizara la libertad de
ensefanza, la libertad de catedra en la educacién superior, y el derecho de las

personas de aprender en su propia lengua y ambito cultural”

El Art. 350 de la Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que “El Sistema
de Educacion Superior tiene como finalidad la formacion académica y profesional
con vision cientifica y humanista: la investigacion cientifica y tecnoldgica; la
innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las culturas: la
construcciéon de soluciones para los problemas del pais, en relacién con los

objetivos del régimen de desarrollo”

LOES (Octubre 2010) CONSIDERANDOS: Que. el Art. 27 de la Constitucion
vigente establece que la educacidn se centrard en el ser humano y garantizara su
desarrollo holistico. En el marco del respecto a los derechos humanos, al medio
ambiente sustentable y a la democracia: sera participativa, obligatoria,
intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y calidez: impulsara la
equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz: estimulara el sentido critico,
el arte y la cultura tisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de

competencias y capacidades para crear y trabajar:

LOES (Octubre 2010) Art. 13.- Funciones del Sistema de Educacion Superior.-
Son funciones del Sistema de Educacion Superior: a) Garantizar el derecho a la
educacion superior mediante la docencia, la investigacion y su vinculacién con la
sociedad, y asegurar crecientes niveles de calidad excelencia académica y

pertinencia

Razones suficientes para que el ITSA que es una institucion de educacion
superior, brinde las facilidades necesarias para que su personal docente pueda
buscar las metodologias mas iddneas para que el proceso de ensefianza

aprendizaje sea de calidad.
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2.3 Organizador Ldégico de Variables

MICRO
CURRICULO
CALCULO
DIFERENCIAL
LIMITES

APRENDIZAJE
REPETITIVO

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Grafico 2. Categorias Fundamentales
Elaborado por: Investigador
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2.3.1 Constelacion de ideas de la Variable independiente

CALCULO
DIFERENCIAL

TRIGONOMETRICOS

A 4
LIMITES
LOGARITMICOS
LIMITES DE LAS
EXPONENCIALES FUNCIONES

ALGEBRAICAS
TRASCENDENTES

LiIMITES DE LAS
FUNCIONES

APROXIMACION O
TABULAR

HERRAMIENTAS
INFORMATICAS

RESOLUCION DE
LAS FORMAS
INDETERMINADAS

HERRAMIENTAS
ANALITICAS

USANDO SERIES

Gréfico 3. Subtemas de la VI
Elaborado por: Investigador
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2.3.2 Constelacion de ideas de la Variable Dependiente

APRENDIZAJE

CATEGORIAS DE
APRENDIZAJE
(AUSUBEL)

v
REPRESENTACIONES CONCEPTOS

Grafico 4. Subtemas de la VD

Elaborado por: Investigador

PROPOSICIONES
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2.4 Fundamentacion Cientifica De La Variable Independiente

Curriculo

Curriculo es la acepcion singular en espafiol del latin curriculum. En plural
curricula... Refiere al conjunto de competencias basicas, objetivos, contenidos,
criterios metodoldgicos y de evaluacion que los estudiantes deben alcanzar en un
determinado nivel educativo. De modo general, el curriculo responde a las
preguntas ¢qué ensefiar?, ;como ensefiar? Y ¢qué, como y cuando evaluar? El
curriculo, en el sentido educativo, es el disefio que permite planificar las
actividades académicas. Recuperado 25/02/2012 http://epistemologia.Overblog
.es/pages/DEFINICION _DE_CURRICULO_Y_CONTENIDOS-1432924.html

Veliz (2008), proyecto que preside las actividades educativas, precisa sus
intenciones y proporciona guias de accion adecuadas y Utiles para los docentes

que tienen la responsabilidad de su ejecucion.

Estrada (2009), manifiesta que es una propuesta educativa y un plan de accion
para llevarlo a cabo en la comunidad educativa, es la planificacion de la oferta

educativa nivel formativo y académico.

Competencias

Procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber
convivir), para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacion, flexibilidad, creatividad, comprension y emprendimiento, dentro de
una perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y
compromiso ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la
construccion y afianzamiento del tejido social, la busqueda continua del desarrollo
econdmico-empresarial sostenible, y el cuidado y proteccion del ambiente y de las

especies vivas. Tobon (2009).
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Un conjunto de cualidades que caracterizan comportamientos humanos
generalizadores dentro de una perspectiva integradora y compleja
del pensamiento y modo de actuacion, en correspondencia con las necesidades
sociales. ESPE (2011)

Estrada (2009), citando a Spencer y Spencer (1993). Conjunto de conocimientos,
habilidades, disposiciones y conductas que posee una persona, que le permiten la

realizacién exitosa de una actividad.

Componentes De Las Competencias

En la ensefianza del calculo diferencial e integral se requiere desarrollar el
proceso de ensefianza aprendizaje a partir de las competencias requeridas para el
estudiante en las diferentes carreras. Lo cual requiere de la determinacion de los
saberes esenciales que requieren desarrollarse en los estudiantes y estos saberes
estdn en funcion del Saber Conocer, Saber Hacer, y Saber Ser. Recuperado:
30/02/2012 http://profesoracaridad.galeon.com/PRINCIPAL.htm

Para estructurar los saberes esenciales para cada elemento de competencia de las
matematicas se requiere que a partir de cada nodo problematizador identificado se
estructuren los conocimientos identificados como saberes matematicos esenciales,
teniendo en cuenta el cumplimiento de los criterios de verificacion requeridos y
estos deben ser identificados y descritos de forma clara y concisa. En este sentido,
se sugiere describir los tres tipos de conocimiento con base en el saber conocer, el

saber hacer y el saber ser. Pinto (2009).

Las competencias son habilidades que una persona necesita para desarrollar con
éxito una tarea especifica. Los perfiles de competencia especifican los
conocimientos, habilidades y actitudes y expresan los requerimientos de ejecucion
en términos de comportamiento. Descomponiendo al término se entiende que es el

conjunto de saberes. Estrada (2009).
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= Saber Conocer

Conjunto de conocimientos, entendido como el producto de procesar
inteligentemente informacion, el mapa interior sobre conceptos y nociones de la

realidad que serviran de base para realizar una actuacion. Estrada (2009).

Supone la capacidad de aprendizaje para adquirir conocimientos requeridos en su
profesion, asi como la apropiacién de los instrumentos necesarios para
comprender el mundo, vivir con dignidad, desarrollar sus competencias
profesionales y, comunicarse con los demas. En este caso, se adquieren
habilidades del pensamiento relativas a la comprension, el analisis, la sintesis, la
abstraccioén y la generalizacion. Recuperado: 16/03/2012 http://www.Scielo.org.ve
/scielo.php?pid=S1315-99842008000400007 &script=sciarttext

Saber; es poseer conocimientos. Fuerzas Armadas (2011)

= Saber Ser ( Saberes Valorativos)

Conjunto de actitudes. Los saberes valorativos, incluyen el querer hacer, es decir,
las actitudes que se relacionan con la predisposicion y motivacion para el auto
aprendizaje, y el saber convivir, esto es, los valores asociados a la capacidad para
establecer y desarrollar relaciones sociales. Recuperado: 16/03/2012
http://www.joseacontreras.net/admon/Competencias/pdf/admoncompetencias/arii

1.pdf

Comprende las actitudes necesarias para tener desempefios idoneos. Tiene como
base la autonomia de la persona, sus valores, su autoestima y su proyecto ético de

vida. Son los valores que deben formarse. Pinto (2009)
Saber ser; es demostrar un adecuado comportamiento ético profesional, social,

consagracion, honestidad, solidaridad y laboriosidad, entre otros. Fuerzas
Armadas (2011)
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= Saber Hacer

Conjunto de habilidades. Incluyen atributos (de la competencia) tales como los
saberes técnicos, que consisten en conocimientos disciplinares aplicados al
desarrollo de una habilidad, y los saberes metodoldgicos, entendidos como la
capacidad o aptitud para llevar a cabo procedimientos y operaciones en practicas
diversas. Recuperado: 16/03/2012

http://www.joseacontreras.net/admon/Competencias/pdf/admoncompetencias/arii

1.pdf

Constituye el conjunto de procedimientos necesarios para el desempefio en la
resolucion de los diferentes problemas. En la obtencion de las habilidades
matematicas requeridas para los diferentes problemas que requieren ser
modelados y resueltos. Tiene como base la utilizacion de recursos materiales,
diferentes medios de ensefianza, uso de programas computacionales, equipos y
diferentes tipos de herramientas. Son las habilidades que deben formarse. Pinto
(2009)

Saber hacer; es dominar las habilidades mentales, intelectuales, sociales,

interpersonales y practicas. Fuerzas Armadas (2011)

Clasificacion De Las Competencias

= Competencias genéricas.

Las competencias genéricas tienen relacion directa con el Proyecto Educativo
Institucional en lo concerniente a la Mision, Vision y Filosofia Institucional como
ejes transversales de la formacion, las mismas que se relacionan con la formacion

de investigadores, desarrollo de emprendedores y lideres, conscientes de la

conservacion del ambiente y de valores universales/profesion. ESPE. (2011)
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Son aquellas definidas como indispensables para todas las carreras profesionales
que se ofrecen en una institucion de educacion superior. También se les denomina

transversales. Estrada (2009).

Competencias genéricas o transversales, transferibles a una gran variedad de
funciones y tareas. No van unidas a ninguna disciplina sino que se pueden aplicar
a una variedad de areas de materias y situaciones (la comunicacion, la resolucion
de problemas, el razonamiento, la capacidad de liderazgo, la creatividad, la
motivacion, el trabajo en equipo y especialmente la capacidad de aprender.). Solar
(2008)

= Competencias especificas.

Las competencias especificas son propias de cada programa carrera y se
relacionan con su futura profesion, complementando de esta manera la formacion
integral del ser humano. ESPE. (2011)

Son las capacidades que debe desarrollar para cumplir actividades y tareas de su
campo. Fuerzas Armadas (2011)

Competencias especificas (académicas o profesionales) que son aquellas
especificas de la profesion, especializacion y perfil laboral para las que se prepara
al estudiante. Describen conocimiento de indole técnico vinculado a un cierto
lenguaje o funcion productiva. En consecuencia, se trata de competencias
profesionales que garantizan cumplir con éxito las responsabilidades propias del

ejercicio profesional. Solar (2008)
Disefio Curricular Basado En Competencias
Crespo (2009) haciendo referencia a Addine, 1999, manifiesta que el disefio

curricular, es un proceso de organizacion y planificacion de la formacion de

profesionales.
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Para llevar a cabo los procesos necesarios para un disefio, o redisefio curricular,
basado en Competencias, se requiere contar con métodos y técnicas que los
orienten. Con independencia de la metodologia adoptada, el primer producto que
debera obtenerse es la definicion del perfil del egresado, especificado en términos

de las Competencias que lo caracterizan. Vargas C. (2008)

Es una estrategia metodologica para organizar los procesos de: planificacion,
ejecucion, evaluacion y mejoramiento curricular. Se estructura didacticamente
considerando las exigencias de la profesion en correspondencia con los
requerimientos de la sociedad. Responde a las investigaciones acerca del
aprendizaje, en tanto propone una organizacion que favorece el aprendizaje

significativo. Fuerzas Armadas (2011)

Fases Del Disefio Curricular

El disefio curricular debe ser entendido como un proceso de constante revision y
actualizacioén de las carreras, buscando hacer pertinentes las ofertas educativas de
acuerdo a las demandas que plantea actualmente la Educacion Superior. De esta
manera, la especificacion de los componentes esenciales de disefio curricular se
divide en tres secciones, el Disefio Macro-curricular, Meso-curricular y Micro-

curricular. Letelier (2008)

Concretar un curriculo por competencias llevandolo del disefio al nivel de aula,
requiere de tres fases: Disefio Macro-curricular, Meso-curricular y Micro-
curricular. ESPE (2011)

El sistema estructural del disefio del curriculo integra: los niveles de concrecion
del planteamiento del mismo y unidades curriculares que garantizan la formacién
basada en competencias. Estos niveles de concrecion son: Macro, Meso y Micro

curriculo. Fuerzas Armadas (2011)
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e Primera fase — Macro curriculo

Corresponde a este nivel la identificacion de problemas generales que deba
resolver la carrera y la definicion de los grandes temas de las areas del
conocimiento universal que aporten a la solucién de tales problemas. EI macro
curriculo contiene la fundamentacion, la contextualizacion, los problemas, los
propositos de formacidn, las competencias generales de los profesionales y los
campos de conocimiento. Arredondo (2011)

Etapa enmarcada por lo cultural, en la cual se consultan, definen y organizan las
fuentes tecnoldgico-productivas, filoséficas y pedagdgicas para convertirlas en un
conjunto de elementos relacionados entre si, de manera secuencial y organizada,
que permite ubicar el ciclo formativo, el perfil profesional, las funciones, el

dominio profesional y, finalmente, las competencias requeridas. Vargas M. (2008)

Proyecta la fundamentacion social de la carrera y el perfil profesional con el
sistema de competencias a desarrollar. Se origina en la Constitucion de la
Republica del Ecuador; en la Legislacion Educativa; en la Planificacion
Estratégica Institucional;...; en el Plan de Carrera, donde esta el Perfil
Profesional. Fuerzas Armadas (2011)

o Perfil profesional

El perfil profesional se construye a partir del andlisis ocupacional. Esta
metodologia, permite elaborar una descripcion integral y exhaustiva de los
desempefios esperados en términos del propdsito clave en el cual estos se
sustentan, y de las unidades y los elementos de competencia que se pondran en

juego en dicho desempefio. Catalano (2004)

Comprende el conjunto de competencias profesionales que debe reunir un
profesional para satisfacer las demandas de la sociedad. Fuerzas Armadas (2011)
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La primera etapa del disefio curricular por competencias, es el proceso de
identificacion del perfil profesional, el cual requiere una exhaustiva indagacion en
la literatura y el campo laboral; se elabora con base en informacion relevante del
mundo exterior, de manera que sea la expresion integrada de las competencias
profesionales que la carrera desplegara en quien la curse. Con frecuencia, las
competencias del perfil de egreso no son mayores de diez; de cada competencia de
egreso derivan los contenidos requeridos para adquirir la competencia que a su
vez se integran en cursos 0 asignaturas a ser incorporados en la malla curricular.
El perfil de egreso se expresa en competencias que describen lo que el egresado
sabe hacer al término de un programa educativo; es comdn que las competencias
de egreso den lugar a una organizacion modular que concluye en la determinacién
de la malla curricular. ElI qué se ensefia, como y para qué, deriva de las
competencias de egreso y toma forma en los elementos de competencia. Vargas M
(2008)

e Segunda fase — Meso curriculo

La especificacion de las areas teméticas profesionales, las &reas teméticas basicas,
las competencias del tecnélogo soportadas por las areas profesionales y las
competencias soportadas por las areas basicas, la definicion de cursos o
asignaturas, con sus contenidos, sus propdsitos, hasta llegar a la construccion del
mapa general de asignaturas por niveles o semestres, constituyen el meso-

curriculo del programa. Arredondo (2011)

Etapa enmarcada por lo didactico, que sefiala el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el cual se desarrolla lo planeado en el disefio curricular en unidades de
competencia, saberes, mddulos, contenidos de aprendizaje, metodologia y
secuenciacion de las acciones de ensefianza aprendizaje o didactica del curriculo.
Vargas M. (2008)

En la planificacion meso curricular se toma en cuenta los lineamientos generales

de la macro planificacion, se elaborardn los instrumentos curriculares que le
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corresponden, en funcién a la carrera, de la siguiente manera: sistematizacion de
competencias genéricas y especificas, determinacién de los componentes que
daran como respuesta las unidades de competencia, disefio del mapa curricular y
analisis de créditos, y por altimo definicion de la propuesta de tematicas de cursos
y actividades optativas junto con la red logica de contenidos y proyectos de
asignatura. Este nivel de concrecién define la articulacion de las competencias con

los ejes de formacion a través de mapas curriculares. ESPE. (2011)

o Unidad de competencia.

Una vez determinado el perfil de egreso (competencias profesionales), el siguiente
paso es identificar las unidades de competencia. La unidad de competencia es el
conjunto de acciones laborales agrupadas dentro de una gran funcion
(competencia especifica) con sentido de empleo y de formacion. Vargas M.
(2008)

Las unidades de competencia dan lugar a los proyectos formativos. Tobon
(2009).

Competencias profesionales que provienen del desempefio, tareas, actividades y
funciones del campo ocupacional. Su formulacién sigue el mismo esquema de las
competencias especificas, pero con un alcance méas reducido. Fuerzas Armadas
(2011)

o Elemento de Competencia
Descripcion de una realizacion que debe ser lograda por una persona se refiere a

una accién, un comportamiento o un resultado que el trabajador debe demostrar

gue sabe hacer, da origen a los grandes temas de la asignatura. Estrada (2009).
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Expresion de desempefio méas especifico, referido fundamentalmente a un area del
saber: estandares basicos de los resultados del aprendizaje, traducidos en

conocimientos nucleares. Fuerzas Armadas (2011)

Conjunto de desempefios especificos, forman parte de una unidad de competencia.
ESPE (2011)

o Nducleos de conocimientos

Son conjunto de saberes relacionados con el contenido cientifico especifico del
elemento de competencia. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

o Asignatura

Es una estructura curricular que responde a una disciplina de estudio en funcion
de lograr el desarrollo de los nucleos de conocimientos y el elemento de la
competencia. Estas articulan actividades tedricas y practicas en aulas,
laboratorios, talleres y trabajo de campo. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

o Disefio modular o por asignaturas

Ya identificadas las unidades de competencia, se determinan los modulos o
asignaturas. Un modulo o asignatura se define como el conjunto de actividades
planificadas para lograr los resultados de aprendizaje; organiza el proceso de
interaccidn ensefianza aprendizaje a partir de objetivos formativos, bien definidos
y evaluables. Un mddulo parte de las capacidades que se pretenden promover o de
un problema derivado del campo profesional en cuya solucion se integran dichas
capacidades como base para seleccionar los contenidos y las actividades a ser

implementadas Vargas M. (2008)

Es una estructura curricular que responde a una disciplina de estudio en funcion

de lograr los nucleos de conocimientos y/o elemento de la competencia. Estas
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articulan actividades teoricas y practicas, en aulas, laboratorios, talleres y trabajo
de campo. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

o Malla curricular o mapa curricular

Es una herramienta que permite observar en forma grafica segun el curso, todas
las asignaturas/mddulos constantes en la Red Logica de Contenidos, indica los
ejes, créditos y flujo. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

o Proyecto integrador

Son aquellos que articulan el sistema de contenidos tratados en los diferentes
componentes curriculares en funcion de las competencias. Un proyecto integrador
se desarrolla en etapas que pueden estar conformadas por uno o méas niveles de
estudio, también se pueden planificar y ejecutar articulando un conjunto de
asignaturas y/o modulos, respondiendo a las concepciones del sistema de créditos.
Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

e Tercera fase — Micro curriculo

Es el programa especifico que desarrollan los docentes como parte de su
responsabilidad académica y la cual debe responder a los criterios del Macro
curriculo y articularse con el Meso curriculo, garantizando de esta manera unidad
de criterios. En esta etapa se disefia: el silabo, los proyectos integradores y la
estrategia de evaluacién. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

Corresponde a la preparacion de las actividades de aprendizaje, que permiten la
ensefianza de los contenidos de las asignaturas, utilizando estrategias didacticas.
Se consideran las unidades tematicas, las estrategias de presentacién, los
contenidos tematicos, los objetivos, metodologias y demas recursos didacticos
para el desarrollo de estos contenidos, las competencias que adquirirdn los
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estudiantes en razon de la apropiacion de los referidos contenidos. Arredondo
(2011)

o Red ldgica de contenidos

Estan los contenidos principales de estudio y sus relaciones l6gicas de tal manera
que presente una correcta integracion vertical y horizontal. Demuestra el orden
jerarquico o la secuencia de los procesos de trabajo teérico-practico que se
desarrolla en el programa en cuestion. Contiene el &rea de conocimiento, la
unidad de competencia, las asignaturas con su producto integrador del
aprendizaje. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

o Area de conocimiento

Contenidos cientificos que se agrupan por afinidad, con el proposito de evitar la
dispersion del conocimiento. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE. (2011)

o Producto integrador de aprendizaje

Es el maximo resultado de un aprendizaje adquirido, que se evidencia en un
tangible o producto entregable que corresponde a una unidad didactica o
asignatura, area, médulo o curso. Es el resultado final del curso. Fuerzas Armadas
(2011) y ESPE (2011)

o Silabo o syllabus — Plan de asignatura — Plan de estudio. (Anexo 1)

El silabo es el instrumento de caracter curricular que presenta la informacion
necesaria y orientadora para el desarrollo del médulo, asignatura o curso. USAID.

(2009)

Es un instrumento curricular elaborado por el docente o el equipo de docentes,

quienes planifican en forma sistematica la organizacion, ejecucion y evaluacion de
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los temas derivados de la planificacion meso curricular. En la planificacion del
Syllabus de asignatura, constara: unidad o unidades de competencia, elemento de
competencia, el producto integrador de aprendizaje de la asignatura, unidades de
estudio y sus contenidos, proyeccion de los métodos de ensefianza aprendizaje que
se utilizaran, distribucién del tiempo, estrategias de evaluacién, el logro o
resultado final del aprendizaje de la asignatura, bibliografia y lecturas que se
orientan realizar. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

o Proyeccion de los métodos de ensefianza a utilizar

Se efectla una descripcion general de las actividades, métodos y técnicas de
ensefianza aprendizaje que utilizara el docente durante todo el desarrollo de la
asignatura y la incidencia tanto en el cumplimiento de las competencias
declaradas como en las fases de la evaluacion. Adicionalmente, se indicard como
se emplearan las TICs en los procesos de aprendizaje. Fuerzas Armadas (2011) y
ESPE (2011)

Conjunto de sugerencias didacticas dirigidas al maestro para el desarrollo y
aplicacion de cada una de las unidades didacticas. Estrada (2009).

o Meétodos de enseflanza

Para Diaz (2007), en educacion superior se deben utilizar las siguientes estrategias

metodoldgicas.

= Leccion magistral.- La metodologia didactica mas utilizada para impartir las
clases teoricas es la conocida como "método expositivo™ centrado en la
"exposicion y/o leccion de los contenidos sobre un tema mediante la
presentacion o explicacion por un profesor

= Resolucion de ejercicios y problemas.- Ejercitar, ensayar y poner en practica
los conocimientos previos, para proyectos

= Estudio de casos (ABC).- Adquisicion de aprendizajes mediante el analisis de

casos reales o simulados, para la parte practica.
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Aprendizaje basado en problemas (ABP).- Desarrollar aprendizajes activos a
través de la resolucion de problemas, para proyectos

Aprendizaje por proyectos (APP).- Ayuda a comprender problemas y aplicar
conocimientos para su resolucion. Estd asociado a experimentos o
investigaciones de gran envergadura y permiten la profundizacion en una
tematica concreta

Aprendizaje cooperativo.- Desarrollar aprendizajes activos y significativos de
forma cooperativa, para la parte practica

Aprendizaje a Través del Procesamiento de Informacion Cientifica y Cultural.
Ante los retos de la "sociedad del conocimiento” el estudiante debe desarrollar
habilidades para buscar informacion de todo tipo, organizarla y procesarla en

funcién de la busqueda del nuevo conocimiento.

Las competencias se desarrollan y se logran en el aula a través de varias

estrategias metodoldgicas como:

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Estudio de casos (ABC)

Aprendizaje por proyectos (APP)

Aprendizaje a Través del Procesamiento de Informacion Cientifica y Cultural

Aprendizaje colaborativo, entre otras.

Mismas que permiten relacionar los contenidos con la préactica profesional,

haciéndose necesario que los docentes en su silabo concreten su gestion docente

de una manera planificada, que propenda a la formacién de un ser humano
integral. ESPE (2011) y Fuerzas Armadas (2011)

o Técnicas de ensefianza

Diaz (2007), considera las siguientes técnicas de ensefianza

Clase tedrica.- Hablar a los estudiantes. Sesiones expositivas, explicativas y/o

demostrativas de contenidos.
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= Clases practicas.- Mostrar a los estudiantes como deben actuar. Cualquier tipo
de précticas de aula: estudio de casos, andlisis de diagndsticos, problemas de
laboratorio, practicas de campo, aula de informatica

= Estudio y trabajo en grupo.- Hacer que los estudiantes aprendan entre ellos.
Preparacion de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias,
obtencion y analisis de datos, etc. para exponer o entregar en clase mediante el
trabajo de los alumnos en grupo.

» Estudio y trabajo autonomo del alumno.- Desarrollar la capacidad de
autoaprendizaje. Las mismas actividades que en la modalidad anterior, pero
realizadas de forma individual, incluye ademas, el estudio personal (preparar
examenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
gjercicios, etc.), que son fundamental para el aprendizaje autbnomo

= Seminarios Y talleres.- Construir conocimiento a través de la interaccion y la
actividad de los estudiantes. Sesiones supervisadas con participacion
compartida de profesores, estudiantes, expertos, etc.

= Préacticas externas.- Completar la formacion de los alumnos en un contexto
profesional. Formacion realizada en empresas y entidades externas a la
universidad.

= Tutorias.- Atencidn personalizada a los estudiantes. Relacion personalizada de
ayuda en la que un profesor-tutor atiende, facilita y orienta a uno o varios

estudiantes en el proceso formativo.
ESPE (2011). Considera las siguientes técnicas de clases a utilizar en el aula:
Conferencias orientadoras del contenido y de las actividades a desarrollar. Clases
practicas. Practicas de laboratorio. Talleres de produccion. Clase de evaluacion.
o Logro o resultado final del aprendizaje
Los resultados del aprendizaje son enunciados acerca de lo que se espera que el

estudiante sea capaz de hacer, comprender y/o sea capaz de demostrar una vez

terminado el proceso de aprendizaje. Fuerzas Armadas 'y ESPE (2011)
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o Plan De Clase — De Estudio (Anexo 2)

Plan de Clase consiste en los datos de informacion de lo que se va impartir al
estudiante, por lo tanto el plan de clase debe ser abierto y flexible sujeto a
cambios, motivados a los mismos a cualquier eventualidad. Recuperado
12/04/1012 http://eqaula.org/eva/mod/forum/discuss.php?d=2314

Guia para la interaccion con los estudiantes, y para la previa obtencién de los
recursos materiales e intelectuales necesarios para la actividad docente. Fuerzas
Armadas (2011)

Constituye el elemento basico mediante el cual el docente programa las
actividades diarias. Estrada (2009).

o Recursos didacticos

Cualquier medio o ayuda que facilite el proceso de ensefianza aprendizaje. Veliz
(2008)

Son los elementos que se dispone para conducir el proceso de ensefianza
aprendizaje. (Libros, noticias documentales, proyector, computador, ejemplos,
simulaciones, etc.). FOREM (2012).

Capacidad de decidir sobre el tipo de estrategias que se van a utilizar en los
procesos de ensefianza; siendo, por tanto, una caracteristica inherente a la
capacidad de accion de las personas. Moreno (2005)

o Medio didactico

Cualquier elemento, aparato o representacion que sirve como canal para proveer

informacién y facilitar su comprension. Veliz (2008)
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Medio didactico es el instrumento del que nos servimos para la construccion del

conocimiento. Moreno (2005)

Conjunto de recursos que facilitan el proceso de aprendizaje, la comunicacion

educativa, el acercamiento del sujeto al objeto. Fuerzas Armadas (2011)

o Material didactico

Instrumentos y medios de diferente tipo para el trabajo de alumnos y profesores, y
que comprende, entre otros el pizarrén, los libros de texto y de consulta, las
revista, fichas, medios audiovisuales, medios informéticos, entre otros. Veliz
(2008)

Moreno (2005). Los materiales didacticos son los productos disefiados para

ayudar en los procesos de aprendizaje.

= Soporte papel: Libros de divulgacion, de texto, de consulta, de informacién, de
informacion y actividades, de actividades diversas; cuadernos de ejercicios,
autocorrectivos; diccionarios, enciclopedias; carpetas de trabajo, folletos,
guias, catalogos, etc.

= Técnicas blandas: Pizarras, rotafolio, paneles, carteles, franelogramas, etc.

» Audiovisuales y medios de comunicacion: Sistemas de audio: reproduccion,
grabacion, radio, television, video. Imagen: fotografia, diapositivas,
retroproyeccion, video, television, cine. Sistemas mixtos: prensa escrita,
fotonovelas, fotorrelatos, carteles, etc.

» Sistemas informaticos: Paquetes integrados (procesadores de texto, bases de
datos, hojas de calculo, presentaciones, etc.), programas de disefio y fotografia,
hipertextos e hipermedia, sistemas multimedia, sistemas telematicos, redes,

internet, correo electrénico, chat, videoconferencia, etc.

FOREM (2012). Recursos didacticos creados especificamente para facilitar el

proceso de ensefianza aprendizaje. Se caracteriza por ser un conjunto integrado de
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simbolos, imégenes, sonidos etc. (dependiendo del formato) que sirve para

transmitir conocimiento y que apoya tanto al docente como al alumno.

= Materiales y medios didacticos impresos: Libros, Apuntes, Guias de estudio,
Fichas de trabajo, Ejercicios practicos, Esquemas, Laminas, etc.

» Materiales y medios audiovisuales: Peliculas de video, Ficheros de audio.

= Materiales y medios multimedia: Archivos de hipertexto, Programas
educativos, Animaciones,

= Materiales y medios virtuales — online: Foros y tablones de mensajes, Blogs o
bitdcoras, Webquest, Medios de transmisibn y comunicacion (correo
electrénico, chat, programas de mensajeria, videoconferencias etc.), Wiki.

o Contenido

La nocion de contenido es compleja. Se refiere a conceptos, procedimientos,
criterios, normas y valores que posibilitaran la formacion de competencias, y
también al desarrollo de capacidades relativas al saber (conocer), al saber hacer y
al saber ser. Catalano (2004)

Es un cuerpo sistematizado, delimitado, seleccionado y organizado de objetos de
conocimiento que concretan y orientan el que aprender. Estos deben ser dinamicos
como dindmicas son las ciencias, susceptibles de ser aprendidos, formativos,
significativos dentro de las necesidades de los alumnos, Utiles para la vida del
alumno, y vinculados con la realidad del contexto. Los contenidos son la razon de

ser de la materia objeto del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estrada (2009).

Los contenidos contemplan los tres aspectos de la formacion integral: cognitivos,
procedimentales y actitudinales. Es importante resaltar que los contenidos deben
ser potencialmente significativos. No pueden ser aislados, sin significados en si
mismos, ni conocimientos particulares. Todos deben ser esenciales. Carriazo
(2009)
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= Contenidos Conceptuales

Son los contenidos que comprenden los conceptos, principios, y teorias que

conforman los diferentes dominios del conocimiento. Veliz (2008)

Se refieren a tres categorias bien definidas. Hechos: Son eventos que acontecieron
en el devenir de la historia. Datos: Son informaciones concisas, precisas, sin
ambages. Conceptos: Son las nociones o0 ideas que tenemos de algun
acontecimiento que es cualquier evento que sucede o puede provocarse, y de un
objeto que es cualquier cosa que existe y que se puede observar. Desde una
perspectiva mas general, los contenidos conceptuales, atendiendo a su nivel de
realidad-abstraccion pueden diferenciarse en factuales y propiamente
conceptuales. Recuperado 12/05/2012.
http://epistemologia.over-blog.es/pages/DEFINICION DECURRICULOYCON
TENIDOS-1432924.htm

Es todo lo que debe aprenderse. Estan conformados por los conceptos:
definiciones, principios, enunciados, leyes, teoremas y modelos. Existe ademés
de los sefialados otro conjunto de conocimientos dentro de los conceptuales que
reciben el nombre de “factuales”, y que implican datos, cifras, magnitudes,
nombres, fechas, etc. Habitualmente estos ultimos amplifican y enriquecen la

significacion de los conceptos. Rodriguez (2011)

= Contenidos Procedimentales

Categoria de contenidos que agrupa la formacioén de habilidades cognitivas,
destrezas motoras, reglas, técnicas, y los métodos para resolver problemas o

alcanzar metas. Veliz (2008)

Casarini (1999) lo define como: Aquel tipo de conocimiento que alude a un

conjunto de pasos, reglas y acciones encaminadas a obtener un resultado o
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producto. Aqui lo importante es "el saber hacer algo”, que abarca una gama muy
amplia de las habilidades cognitivas y destrezas basicas.

Se consideran dentro de los contenidos procedimentales a las acciones, modos de
actuar y de afrontar, plantear y resolver problemas. Estos contenidos, hacen
referencia a “SABER COMO HACER” y “SABER HACER”. Un contenido
procedimental incluye la parte algoritmica encaminada al logro de un objetivo y/o
competencia. Recuperado 15/05/2012.
http://epistemologia.over-blog.es/pages/DEFINICIONDECURRICULOYCON
TENIDOS-1432924.htm

= Contenidos Actitudinales

Contenidos agrupados en actitudes valores y normas. Veliz (2008)

Casarini (1999) lo define como: la interpretacidn ética y la internalizacion de un
sistema de valores, actitudes y normas en torno a determinados temas, aspectos o
situaciones del ambito social y, especificamente, del sector profesional propio de

las diferentes carreras.

Los contenidos actitudinales se clasifican en. Valores: principios que nos permiten
inferir un juicio sobre las conductas y su sentido. Actitudes: formas como una
persona manifiesta su conducta en concordancia con los valores. Normas: Indican
lo que se puede hacer y lo que no se puede hacer. Recuperado 20/05/2012.
http://epistemologia.Overblog.es/pages/DEFINICION _DE_CURRICULOYCON
TENIDOS-432924.htm

= Correspondencia Entre Contenidos

Los Contenidos..., pueden poseer una dindmica de interrelacion e

interdependencia en funcidon del acento con el que se operen. Recuperado
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20/05/2012.
http://www.Juanmanuell.com/pdf/CC150bjetivos%20y%20Contenidos.pdf

Estos tres tipos de contenidos no siguen un orden lineal sino que interactian
permanentemente. Recuperado 20/05/2012.
http://www.psicopedagogia.com/educacion-social

Es un error creer que existe una correspondencia biunivoca entre los contenidos
conceptuales y procedimentales, vale decir que a cada contenido conceptual le
corresponde su contenido procedimental y reciprocamente. Ocurre que
probablemente serd necesario desarrollar varios contenidos conceptuales
previamente a la formulacién de un procedimental; asimismo es posible
imaginarse situaciones en las que coexistiran varios procedimentales posibles

relacionados con un solo conceptual. Rodriguez (2011)

Apropiacion Del Conocimiento

Desde la perspectiva de la apropiacion del conocimiento, podemos decir que no es
posible verificar tal apropiacion, cuando no existe un sujeto supuesto al saber.
Dicho en otros términos, solamente podemos aprender de alguien a quien
previamente le suponemos ser depositario de un saber que no tenemos. Krichman.
(2007).

La apropiacion del conocimiento es un concepto que tradicionalmente se ha
aplicado en el mundo, y que consiste en propiciar el acceso al conocimiento por
parte de los ciudadanos, pero asegurando su aplicacion de manera productiva.

Recuperado 25/05/2012. http://www.fundacite-lara.gob.ve/index.php/component

[content/article/14/295-creada-comision-presidencial-de-propiacion-del-conoci

miento

La Metodologia Mathematiké, propone cinco pasos iterativos para que en el
proceso de ensefianza se logre la apropiacion del conocimiento.

Contextualizacion. Es tarea del maestro. EI docente ubica en la espiral ascendente
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los conceptos que expondra a los alumnos, de tal manera que el primer concepto
que ensefia es el conocimiento necesario para la apropiacion del segundo y asi

sucesivamente. Experimentar-Entender. Es responsabilidad del maestro y del

alumno. El maestro, utilizando el material didactico conveniente, resuelve un
gjercicio o un problema, a traves del desarrollo del cual el alumno utilizando sus
sentidos, toma los datos de lo experimentado, entiende, concibe y formula, extrae
los datos, infiere e imagina, lo que le permite captar esos datos y por lo tanto

entender. Demostrar-Juzgar. EI alumno demuestra el concepto, relacionandolo con

otros conceptos y sus aplicaciones. Este conocimiento es ahora parte del sujeto
mismo. Aplicar-Crear. El alumno aplica los conceptos para crear, elaborar
algoritmos, resolver problemas que seran necesarios para el estudio del siguiente
concepto en nuestra espiral. Debe resolver el nimero y la variedad de problemas y
ejercicios necesarios hasta que tenga la habilidad y la experiencia necesarias para
plantear y resolver problemas del mismo tipo pero con mayor grado de dificultad.
Evaluar. Involucra al maestro y al alumno, hace referencia al conocimiento, y a
los valores que el sujeto se ha apropiado. Al proceso que se ha seguido para lograr
esta apropiacion. La primera parte de la evaluacion consiste en verificar si el
estudiante se ha apropiado de los conceptos matematicos estudiados y de los
valores que se promueven y si éstos los sabe aplicar adecuadamente al haber
desarrollado la habilidad y acumulado la experiencia necesaria en el
planteamiento y resolucion de problemas. Para hacer esta evaluacion contamos
con un buen numero de recursos: trabajos, participacion en clase, examenes
personales y en grupo, entre otros. La segunda parte es la evaluacion del maestro,
los datos proporcionados por los alumnos tanto en su propia evaluacién como en
el dialogo directo entre maestro y alumno. La evaluacion le da a conocer al
individuo lo mucho o poco que ha caminado y lo invita a re-iniciar el proceso,
pero ya no empieza donde lo hizo la primera vez, sino un poco mas arriba. Si esta
manera de proceder se aplica varias veces para la apropiacion de conceptos,
generamos La Espiral Ascendente del Conocimiento. Es a esa altura, donde el fin
se vuelve origen, y el origen es principio que volvera a ser fin. Recuperado
27/05/2012. http://mathe matike.org/pages/ methodology.html
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Evaluacién (Valoracion) Basada En Competencias

Tobdn (2009), manifiesta que, con el ingreso del enfoque de competencias a
la  educacién, la evaluacion tradicional estd pasando del énfasis en
conocimientos al énfasis en desempefios, lo que permitira determinar la
idoneidad con la cual salen los profesionales al mercado laboral. Teniendo en
cuenta lo anterior, propone el concepto de valoracion para resaltar el caracter
apreciativo de la evaluacion y enfatizar en que es ante todo un procedimiento
para generar valor (reconocimiento) a lo que las personas aprenden, puesto que
tiene en cuenta las mdaltiples dimensiones y relaciones entre estudiantes,
empresas y docentes. La valoracion, aunque constituye un juicio de valor, se
regula con base en una serie de criterios previamente acordados con los

estudiantes.

En un modelo de aprendizaje basado en competencias, evaluar significa valorar el
progreso del estudiantado en la consecucion de los objetivos propuestos. En este
contexto, la evaluacion debe ser continua, es decir, no se debe acumular para la
etapa final del aprendizaje. La evaluacién debe englobar todas las competencias
programadas en el plan de estudios y debe estar basada en criterios bien

fundamentados y suficientemente transparentes y publicitados. Torra (2008)

Evaluar competencias es una tarea compleja. La evaluacion debe ser concebida
como un proceso continuo e integrado en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
que ha de proporcionar informacion para reorientar dicho proceso, ya sea
manteniendo aquellos aspectos que nos permiten conseguir buenos resultados, ya
sea modificando aquellos otros que interfieran en un adecuado progreso del
estudiante. En el contexto de un curriculo basado en competencias, se debe tener
en cuenta la poca relevancia de las pruebas e instrumentos que evalGan solo
conocimientos. Consecuentemente, se deben diversificar las técnicas, situaciones

e instrumentos de evaluacion. Fuerzas Armadas (2011)
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Procedimientos De Evaluacion (Valoracion)

e Momentos de realizacion

Inicial, procesual y final. Tobon (2009)

El sistema de evaluacion del aprendizaje se desarrolla en tres fases esenciales:
diagnostica, formativa y sumativa. Fuerzas Armadas (2011)

Inicial, formativa y final. Estrada (2009)

o Evaluacion (Valoracion) inicial o diagndstica

La valoracion inicial es la que se lleva a cabo al comienzo del proceso

educativo y es de diagnostico. Tobdn (2009)

Santos (1995), afirma que a través de la evaluacion diagnéstica se puede saber
cudl es el estado cognoscitivo y actitudinal de los estudiantes. Permite ajustar la
accion a las caracteristicas de los estudiantes. Es una radiografia que facilita el
aprendizaje significativo y relevante, ya que parte del conocimiento de la
situacion previa, de las actitudes y expectativas de los estudiantes. Recuperado
30/05/2012.

http://www.slideshare.net/Socialesdigital/evaluacin-diagnostica35770 84

La evaluacion diagnostica es un referente para la planeacion de la ensefianza y la
seleccion de estrategias y técnicas didacticas a utilizar en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Se aplica, al inicio de cada asignatura. Identifica los conocimientos,
habilidades, destrezas y valores con que se inicia un proceso educativo. Esta
evaluacion diagnostica servird para determinar el grado de dominio de las
competencias. La evaluacion diagnostica es de caracter eminentemente cualitativo

e informativo para el docente. Fuerzas Armadas (2011)
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o Valoracion procesual o formativa

La valoracion procesual es continua y consiste en determinar los avances, logros

y aspectos por mejorar. Tobon (2009)

Sirve para recopilar datos e indicadores que permitan estimar los logros y
dificultades que encuentran los estudiantes en el proceso educativo, para en
funcién de la interpretacion de los mismos, adaptarlos a las necesidades de
ensefianza - aprendizaje y conseguir mejores resultados. La evaluacion
formativa se realiza durante el desarrollo del aprendizaje; en este momento se
utilizan instrumentos como estudios de caso, simulaciones, ejercicios practicos,
practicas de laboratorio, trabajo de campo, trabajos extra clase de investigacion y
consulta, exposiciones, proyectos, trabajos individuales y grupales en clase, e
instrumentos de evaluacién, de tipo oral, escrito, practico, entre otros. Este
proceso implica involucrar a los estudiantes en la evaluacion de sus propias
competencias y las de sus compafieros, generando espacios que les permita
compartir, explicar y debatir los logros alcanzados. La evaluacion formativa es de

caracter cuantitativo. Fuerzas Armadas (2011)

Es la realimentacion del alumno y del profesor sobre el progreso del alumno
durante el proceso de aprendizaje y la identificacion de los problemas mas
comunes de aprendizaje para solucionarlos mediante actividades y organizar la
recuperacion. Se realiza durante todo el proceso de aprendizaje. Recuperado
03/06/2012.

http://planificacion-educativa.espacioblog.com/post/2009/06/10/la-evaluaci-n-los-

aprendizajes

o Valoracion final o sumativa
La valoracién final es la que se hace una vez concluye un determinado curso, y

consiste en determinar los logros que finalmente se obtuvieron, teniendo en

cuenta los propositos iniciales. Tobon (2009)
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Esté constituida por los resultados que se han alcanzado durante las dos momentos
anteriores. Se realiza al final de cada asignatura, dandole una caracteristica
integradora al concluir los periodos académicos. Esta evaluacion permite valorar
de forma general el nivel alcanzado en relacion con el desarrollo de las
competencias; asi mismo, aporta evidencias para determinar la calificacion y
establecer las acciones correctivas necesarias a procesos pedagogicos futuros.

La evaluacion sumativa es de caracter cuantitativa. Fuerzas Armadas. (2011)

La evaluacion sumativa se ejecuta con la asignacion de puntajes a los desempefios
y a la produccion que va demostrando el alumno durante la ejecucion del proceso
de aprendizaje, aprovechando la estrategia y las respectivas actividades que hayan
sido planificadas respecto de cada fase o etapa, segun sea el caso. Resultados de
investigaciones, de elaboraciones, de practicas, de ejecuciones, de procesamientos
y de conclusiones hechas en clase y los trabajos de reforzamiento elaborados por
los alumnos, entre otros, seran objeto de puntuacién por parte del maestro, asi
como también la recepcion de pruebas parciales en el proceso y finales cuando
culmina una fase/etapa, seran estrategias de evaluacion sumativa. Asi es factible
suprimir los examenes finales y transformar el mismo en un proceso continuo de
aprendizaje, contribuyendo a la mejor utilizacion del tiempo real de aprendizaje
por parte de los alumnos. Recuperado 05/06/2012.
http://www.uasb.edu.ec/reforma/paginas/btp/btp 13.htm

e De acuerdo al protagonista

o Autoevaluacion (Autovaloracion)

El alumno evalia su propio desempefio y se responsabiliza de una parte
importante de sus logros, tanto en actividades individuales como en equipo. Para

ello, el Instructor debe establecer los criterios que orientan la autoevaluacion.
SENA (2005)
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Es el proceso por medio del cual la propia persona valora la formacion de sus
competencias con referencia a los propésitos de formacion, los criterios de
desempefio, los saberes esenciales y las evidencias requeridas. De esta manera, la
persona construye su autonomia asumiéndose como gestora de su propia
educacion; ademaés, aporta informacion valiosa para que la propia institucion

educativa le reconozca sus logros. Tobon (2009)

En la medida que el educando vivencia su proceso de aprendizaje, como un acto
permanente de construccion y revision de su proyecto personal de desarrollo, se
mantiene atento y autocritico a los cambios producidos en él. Fuerzas Armadas
(2011)

o Coevaluacion (Covaloracion)

Evaluacién de equipo. EI alumno es motivado para evaluar el desempefio de sus
compafieros de equipo y para ser evaluado por ellos en las actividades realizadas
conjuntamente. Igualmente, el Instructor debe establecer los criterios que orientan
la coevaluacion. SENA (2005)

Consiste en una estrategia por medio de la cual los estudiantes valoran entre si sus
competencias de acuerdo con unos criterios previamente definidos. De esta
manera, un estudiante recibe retroalimentacion de sus pares con respecto a

su aprendizaje y desempefio. Tobon (2009)

La coevaluacion consiste en un proceso de apreciacion personal por parte de sus

compafieros de grupo. Fuerzas Armadas (2011)
o Heteroevaluacion (Heterovaloracion)
Consiste en la valoracion que hace una persona de las competencias de otra,

teniendo en cuenta los logros y los aspectos por mejorar de acuerdo con unos

parametros previamente acordados. El acto de valoracion de las competencias es
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ante todo un proceso de comprension, el cual, desde la complejidad, implica para
el docente hacer parte de éste, involucrarse, colocarse en el lugar del estudiante

sin perder el propio lugar como profesional. Tobon (2009)

Es la evaluacion que realiza el docente, a los estudiantes, y los estudiantes al
docente. Fuerzas Armadas (2011) y Estrada (2009)

Ambito De Los Sistemas De Evaluacion.

El sistema de evaluacion debe estar enfocado a la valoracion del progreso del
aprendizaje del estudiantado (evaluacion formativa) y no exclusivamente a los
resultados obtenidos (evaluacion sumativa). Todo el trabajo encargado al
estudiante debe ser valorado y éste debe estar informado del sistema de
evaluacion que se va a utilizar. Finalmente, es aconsejable prever alternativas
viables para los estudiantes que no puedan seguir el ritmo. Torra (2008), y Fuerzas
Armadas (2011)

La evaluaciéon debe basarse en lo posible en el desempefio del estudiante ante
actividades y problemas relacionados con el contexto profesional. La evaluacion
se lleva a cabo para ayudarle al estudiante a formar sus competencias
reconociendo sus logros y aspectos a seguir mejorando, no como un medio de
sancion ni para detectar sus carencias. La promocion de un curso a otro se da con
base en la evaluacion de las competencias, para lo cual se tienen en cuenta los
indicadores de logro. Cuando un estudiante no adquiere los logros esperados
acorde con tales indicadores, deben brindarsele cursos de refuerzo y nuevas
oportunidades para demostrar los logros, requiriéndose en algunos casos de cursos
alternativos. Pierde sentido asi la reprobacion de asignaturas en el curriculo por
competencias. Recuperado 29/05/2012.

www.udg.edu/Portals/49/Docencia%202010/AntonioRial(textcomplementari).pdf
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Estrategia General De Evaluacion Del Aprendizaje

e Técnicas de evaluacion

Para evaluar el desarrollo de las competencias, se recomienda utilizar las
siguientes técnicas: Observacion directa del desempefio de los estudiantes;
solucién de casos y problemas reales; elaboracion de ponencias; participacion en
foros-debates; realizacion y evaluacion de proyectos integradores de

investigacion; examenes escritos y orales. Guanoluiza (2012)

DINESST (2006) y ESPE (2011). Las técnicas se definen como procedimientos y
actividades realizadas por los participantes y por el docente con el propdsito de

hacer efectiva la evaluacion de los aprendizajes.

e Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos son las herramientas que sirven de referente para aplicar las

técnicas de evaluacion. Guanoluiza (2012)

DINESST (2006). Los instrumentos constituyen el soporte fisico que se emplea
para recoger la informacion de los aprendizajes esperados en los estudiantes.
Contiene un conjunto estructurado de items los cuales posibilitan la obtencion de

la informacién deseada.

Estrada (2009). Material que le permite recoger evidencias sobre el desempefio de
una persona, para formarse un juicio a partir de un estandar definido, con el fin de

determinar si es competente para desempefiar una actividad.

Técnicas vs. Instrumentos de evaluacion

Observacion

o

Diario de clase

Listas de cotejo
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= Escala de actitud

o Intercambios orales

= Entrevista

= Foros, Debates

» Asamblea

o Pruebas especificas

= Objetivas

= Abiertas

» [nterpretacion de datos

= Exposicion de un tema

= Resolucion de ejercicios y problemas
o Produccion de los estudiantes

= Resumenes

= Articulos

= Monografias

= Investigaciones

= Cuaderno de clase

= Cuaderno de campo

= Resolucion de ejercicios y problemas

o Proyectos integradores de investigacion

El instrumento metodoldgico que integra un sistema de tareas de aprendizaje para
dar solucién a un problema, incluyendo el disefio y la ejecucion de los procesos
qgue permiten concluir con un producto terminado, bien de orden teérico o

practico. Guanoluiza (2012)
Puede ser usado para una variedad de propdsitos, como afiadir méas fluidez al

conocimiento y a las habilidades, completar aprendizajes o para ampliar el

aprendizaje previo. Vargas M. (2008)
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Constituye un requisito para la obtencion de un titulo profesional y corresponde a
un problema profesional que se pretende solucionar en el desarrollo del curso.

Ejemplo: Tesis, monografias, proyectos. Fuerzas Armadas (2011)

o Rdbrica o Matriz de valoracion (Anexo 3)

Es una herramienta de calificacion utilizada para describir los parametros
utilizados para valorar el desempefio de los estudiantes. De esta forma provee una
pauta clara con respecto a como se va a apreciar el trabajo de un estudiante. Cada
criterio de calificacion consiste generalmente de un conjunto de criterios y puntos

asociados con esos criterios. Fuerzas Armadas (2011)

Las rlbricas son guias de puntuacion usadas en la evaluacion del desempefio de
los estudiantes que describen las caracteristicas especificas de un producto,
proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento, con el fin de clarificar lo que se
espera del trabajo del alumno, de valorar su ejecucion y de facilitar el feedback.
Tejada (2011)

Es una herramienta que define las caracteristicas que deben cumplir los
instrumentos para evaluar. En ella se describe que observara el docente para llevar

a cabo dicha evaluacion. Frade (2009)

= Partes de una ruabrica.

Dimensiones.- Suelen disponerse en la primera columna. Componentes que
constituyen el marco de la evaluacion del desempefio del estudiante. Representan
subcomponentes de la tarea, aspectos particulares de la misma, atributos
genéricos, etc. Niveles de desempefio.- Ubicados en la primera fila. Categorias
que, dispuestas como un gradiente, definen la calidad del trabajo del estudiante.
Pueden estar expresados tanto con etiquetas cualitativas (excelente, satisfactorio,
etc.) como con un sistema numeérico, o con ambos. Descriptores.- Se disponen en

las celdas que definen la interseccion de cada criterio con cada nivel de
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desempefio. Breve explicacion de la evidencia que permite juzgar el trabajo
particular de un estudiante a lo largo de las distintas dimensiones o criterios y
asignado a un nivel de desempefio concreto. Blanco (2008), Frade (2009) y
Fuerzas Armadas (2011)

= Rdbricas y calificaciones

Los procesos de calificacion ligados al uso de rabricas no estan regidos por la
existencia de un algoritmo Unico que permita trasponer las puntuaciones asignadas
a la escala convencional de 10 puntos usada habitualmente en el contexto de
educacion superior. De hecho, el proceso de convertir las valoraciones de una
rubrica en calificaciones es méas un proceso logico que matematico. Cada profesor
0 equipo de profesores esta obligado por tanto a adoptar un procedimiento propio,
que presumiblemente se ajuste a la naturaleza y caracteristicas de la tarea, al plan
general de evaluacion que sirve de marco para la asignatura, al contexto
institucional, etc. Fijado el procedimiento, éste debe ser hecho publico, con el fin
de que los alumnos tengan conocimiento del mismo. Blanco (2008), Frade (2009)
y Fuerzas Armadas (2011)

o Portafolio de evidencias

Coleccion selectiva, deliberada y validada de los trabajos realizados, donde se
refleja la evolucion y progreso durante un periodo de tiempo. Instrumento

relacionando con el saber hacer. Tejada (2011)

Técnica que permite a los estudiantes registrar las evidencias correspondientes a la
formacion, archivando en una carpeta todos aquellos materiales que prueban y
dan cuenta de que se han aprendido a manejar los componentes basicos de

determinada competencia. Tobén (2009)

Consiste en una compilacion de trabajos del estudiante, recogidos a lo largo del

tiempo, que aportan evidencias respecto de sus conocimientos, habilidades o
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incluso de su disposicion para actuar de determinadas maneras. Fuerzas Armadas,
2011)

e Evidencia de desempefio

Tejada (2011). Son las pruebas claras y manifiestas de los conocimientos,

habilidades, destrezas y actitudes que una persona posee y que determinan su

competencia. Entendiéndose por evidencia el minimo a ser evaluado. La
competencia no puede ser observada directamente, sino inferida por el desempefio

0 acciones especificas.

o Evidencias de conocimiento, son los recursos con los que se cuenta para lograr
el desempefio competente.

o Evidencias del proceso, corresponden a aquellos elementos que indican la
calidad en la ejecucion de una tarea y que son factibles de observacion y
analisis dentro del proceso de trabajo.

o Evidencias del producto, corresponden a los resultados identificables y

tangibles, como referentes para demostrar que una actividad fue realizada.

Son descripciones sobre variables o condiciones cuyo estado permite inferir que el
desempefio fue efectivamente logrado. Las evidencias directas tienen que ver con
la técnica utilizada en el ejercicio de una competencia y se verifican mediante la
observacién. Las evidencias por producto son pruebas reales, observables y
tangibles de las consecuencias del desempefio. Fuerzas Armadas (2011) y Estrada
(2009)

e Estrategias de evaluacion
o La teoria se puede evaluar a través de: pruebas objetivas, pruebas de respuesta
corta, pruebas de desarrollo

o La préctica se puede evaluar a través de: Trabajos y proyectos,

Informes/memorias de practicas, Pruebas de ejecucion de tareas reales y/o
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simuladas, Escalas de actitudes, Sistemas de autoevaluacion, Técnicas de
observacion, Portafolio.

o Los proyectos se pueden evaluar por medio de: Trabajos y proyectos,
Informes/memorias de practicas, Pruebas de ejecucion de tareas reales y/o
simuladas. Portafolio. VVargas M. (2008)

Ambito de las metodologias y estrategias docentes.

El trabajar con un enfoque por competencias obliga a un replanteamiento
metodoldgico porque requiere dominar un proceso basado en el de aprendizaje del
estudiantado. Para que éste se convierta en el objeto del aprendizaje, se requiere la
utilizacion de metodologias activas y para ello se considera necesario que el
profesorado tenga una preparacion adecuada. Este nuevo enfoque metodoldgico
debe apostar decididamente por el trabajo experimental, el uso de las TIC y de los
entornos virtuales, y las dindmicas de trabajo en equipo. Torra (2008), ESPE
(2011) y Fuerzas Armadas (2011)

Sistema de contenidos y productos del aprendizaje

e Unidades de estudio y sus contenidos

Cada unidad con sus respectivos contenidos y el tiempo programado para su
desarrollo. En esta planificacion se debe considerar también el tiempo que se
destinara a exposiciones, evaluaciones y cualquier otra actividad tanto curricular

como extracurricular. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)

e Evidencia del aprendizaje y sistema de tareas

Paralelamente a cada unidad se consigna el producto de la unidad y las tareas
correspondientes. Se recomienda que las tareas apoyen a la obtencion del
producto. Es conveniente que los productos de unidad contribuyan al logro del
resultado de aprendizaje de la asignatura. Fuerzas Armadas (2011) y ESPE (2011)
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Formacion Profesional

Enfocada al desarrollo de una profesion o un oficio determinado, mientras que la
formacion en sentido amplio puede estar relacionada con el mundo laboral, pero
muchas veces no se dirige directamente al desarrollo de una profesion concreta.
FOREM (2012)

Por formacion profesional se entiende todos aquellos estudios y aprendizajes
encaminados a la insercion, reinsercion y actualizacion laboral, cuyo objetivo
principal es aumentar y adecuar el conocimiento y habilidades de los actuales y
futuros trabajadores a lo largo de toda la vida. Recuperado: 10/06/2012.
http://es.wikipedia.org/wiki/Formaci%C3%B3nprofesional

Proceso educativo con objetivos definidos, orientado a la preparacion de las

personas en actividades laborales especificas. Fuerzas Armadas (2011)

Calculo Diferencial

El célculo diferencial es una parte importante del analisis matematico. Consiste en
el estudio del cambio de las variables dependientes cuando cambian las variables
independientes de las funciones objeto del analisis. El principal objeto de estudio
en el calculo diferencial es la derivada. Una nocion estrechamente relacionada es
la de diferencial de una funcion. En el estudio del cambio de una funcién cuando
cambian sus variables independientes es de especial interés para el céalculo
diferencial el caso en el que el cambio de las variables es infinitesimal, esto es,
cuando dicho cambio tiende a cero (se hace tan pequefio como se desee). Y es que
el calculo diferencial se apoya constantemente en el concepto basico del limite. El
paso al limite es la principal herramienta que permite desarrollar la teoria del
calculo diferencial y la que lo diferencia claramente del algebra. Recuperado:
10/06/2012

http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%Allculodiferencial
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El Célculo constituye una de las grandes conquistas intelectuales de la humanidad.
Una vez construido, la historia de la matematica ya no fue igual: la geometria, el
algebra y la aritmética, la trigonometria, se colocaron en una nueva perspectiva
tedrica. Detras de cualquier invento, descubrimiento o nueva teoria, existe,
indudablemente, la evolucién de ideas que hacen posible su nacimiento. El
Célculo cristaliza conceptos y métodos que la humanidad estuvo tratando de
dominar por mas de veinte siglos. Una larga lista de personas trabajé con los
métodos "infinitesimales"” pero hubo que esperar hasta el siglo XVII para tener la
madurez social, cientifica y matematica que permitiria construir el Calculo que
utilizamos en nuestros dias. Recuperado: 10/06/2012

http://www.fca.unl.edu.ar/Intdef/Historial.htm

El calculo diferencial es un método, es un camino para encontrar o llegar mas
pronto a un resultado en algunos problemas. Recuperado: 10/06/2012.
http://iguerrero.wordpress.com/2007/11/06/topicos-de-calculo-diferencial/

Céalculo Del Limite De una Funcién
Definicion De Limite

Purcell (2007). Decir que Limf(x)=L significa que para cada ¢>0 dada (no
X—C

importa qué tan pequefia) existe una correspondiente s >0, tal que|f(x)-L|<e ,
siempre que 0 <|x —c|<3; esto es,

O<|x—c|<8 = [f(x)-L|<e

Rojas (2009). Sean:
1. cy L dos nimeros reales
2. lunintervalo abierto que contiene el nimero c, y
3. funa funcidn real definida en I, salvo, tal vez, en c; es decir,

lc Dm(f) U ¢
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Entonces: Limf(x) =L siy solo si paratodo &>0, existe un § >0 tal que
X—>C

|f(x)—L|<e siempre que 0 <|x—c|<85.

Villena (2009). Sea f una funcion de variable real y sean ¢ y § cantidades

positivas muy pequefias. Suponga que f se aproxima a L cuando x se aproxima a

¢, denotado por Limf(x) =L, significa que para toda proximidad ¢ que se desee
X—C

estar con f en torno a L, debera poderse definir un intervalo en torno a c en el cual

tomar X, sin que necesariamente X=c, que nos garantice el acercamiento. Es decir:

Limf(x)=L =ve>0, 35>0 tal que 0<|x—¢c|<8d = [f(x)-L|<e.

X—C
Importancia de la definicion

A pesar de la importancia de la definicion €-9, a nivel tedrico, especialmente en la
demostracion de teoremas; a nivel practico, en el calculo de limites, la definicion
€—0 no es util. La definicion €—0 solamente nos permite comprobar si un limite
dado es correcto o no, pero no nos permite calcular limites, el posible limite
tendremos que intuirlo por otro método. Ademéas que, su aplicacion para

comprobar limites suele ser dificil. Rojas (2009) y Purcell (2007)

Blazquez, S. y Ortega, T. (2000). Se puede trabajar con una definicidén que, sin
estar exenta de rigor matematico, no tenga el formalismo de la notacion, que
tantos quebraderos de cabeza ocasiona al alumnado, y proponen la siguiente: Sea

"f" una funcién y "c" un namero real, el numero "L" es el limite de la funcion "f"

en el punto "c", y se escribe Limf(x) =L, si cuando "x" se acerca al nimero "c",
X—C

sus iméagenes f(x) se acercan a "L" més que cualquier otro nimero. Esta definicion
no abusa del formalismo y, ademas, evita la imprecisién, tan frecuente, del "tanto
como se quiera”, para referirse al control de la aproximacion. Por otra parte,
implica un conocimiento mayor de los conceptos de aproximacion y error, que se

trabajan poco en Secundaria.
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En la actualidad existe una tendencia a la ensefianza del célculo basada en un
enfoque algoritmico y algebraico. Es necesario utilizar diferentes representaciones
para abordar los problemas de manera mas eficiente. Generalmente se trabajan las
representaciones algebraicas, pero si aparecen errores, los alumnos no pueden
reconocer donde esté el error. Tienden a utilizar las representaciones gréaficas de
manera muy limitada. No se las considera como apoyo para los procesos

algebraicos. Vrancken (2005)
Limites Laterales

Purcell (2007). (Limites Unilaterales). No se necesita mucha imaginacion para dar

las definiciones ¢ — g del limite por la derecha y del limite por la izquierda. Limite

por la derecha: decir que L =Limf(x) significa que para cada &>0 existe un

correspondiente & >0, tal que 0 <|x —c|<&entonces|f(x)-L|<e . Deja al lector

la definicidn limite por la izquierda.

Rojas (2009). (Limites Unilaterales). L es el limite de f(x) cuando x se aproxima a

c por la derecha y se escribe L = Limf(Xx) siy solo si para todo &>0, existe
Xx—c*

un 5>0 tal que [f(x)—L|<e siempre que 0 <|x—c|<3&. Anadlogamente: L es el
limite de f(x) cuando X se aproxima a ¢ por la izquierda, y se escribe

L =Limf(x) siysolosiparatodo &>0, existe un &> o0 tal que [f(x)-L|<e
X—C™

siempreque O <C—X < 9.

Villena (2009). Existen funciones que por la derecha de un punto tienen un
comportamiento y por la izquierda del punto tienen otro comportamiento. Esto
ocurre frecuentemente en funciones que tienen regla de correspondencia definida
en intervalos y que su grafica presenta un salto en un punto. Para expresar
formalmente este comportamiento se hace necesario definir limites en un punto

por una sola direccion. Limite por derecha: cuando x se aproxima a tomar el valor

de c, pero solo por su derecha C < X <C+ &, f se aproxima a tomar el valor de
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Ly; significa que f puede estar tan cerca de L, tanto como se pretenda (ve), para

lo cual deberd existir el correspondiente 0, que indica el intervalo en el cual tomar

X que nos garantice aquello. Es decir: Limf(x)=L, =Vve>0, 35 tal que

x—>ct
O<|x-c|<& = |[f(x)—L,|<e. Limite por izquierda: cuando x se aproxima a
tomar el valor de c, pero solo por su izquierda C—0 <X <cC, f se aproxima a

tomar el valor de L,; significa que f puede estar tan cerca de L, tanto como se
pretenda (ve), para lo cual debera existir el correspondiente 0, que indica el

intervalo en el cual tomar x que nos garantice aquello. Es decir:
Limf(x)=L, =Ve>0, 35 talque 0<c—-x<8&8 = [f(X)—L,|<e.

X—>C~

Existencia del Limite.

Purcell (2007). Limf(x) =L siysolosi Limf(x)=L y Limf(x)=L
X—>C X—C X—C

Rojas (2009). L es el limite de f(x) cuando x se aproxima al nimero c si y solo si

existe los dos limites unilaterales y son iguales a L.

Villena (2009). Si f es una funcion con limite en ¢ entonces se cumple que tanto

por izquierda como por derecha f tiende a tomar el mismo valor.

Esdecir: Limf(x)=L =Limf(x)=L A Limf(x)=L.

X—C X—>C"

Sisedaque Limf(x) = Limf(x) sedice que Limf(X)no existe.

Teoremas Sobre Limites.

Tanto Purcell (2007), Rojas y Villena (2009) coinciden en que demostrar la
existencia y obtener los valores de los limites mediante la definicion ¢-s
consume tiempo y es dificil. Por esto son bienvenidos los teoremas. El siguiente
teorema es el principal. Con él podemos manejar la mayoria de los problemas de

limites con los que nos enfrentaremos durante buen tiempo.
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Teorema Principal De Los Limites

Cuando X —>¢C

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Limk =k

Limx=c

Limk.f (x) = k.Limf(x)

Lir? f(x)£g(x) = Limf(x)+Limg(x)
Lim f(x)g(x) = [Limf(x)}.[Limg(x)}

Limf (x)
F(x) = X0 siempre que Limg(x) =0

e g(x)  Limg(x) e
Lim f(x) " :[Lim f(x)]n ne N (natural)

i Un . 1n
|;Il’p f(x) :[I_Xm;l f(x)] slempre que |im f(x) -~ o cuando
n es par
Lim|f ()| :‘Limf(x)‘

Cuando X — =«

Limk =k
1. X—>»c0
2 HIMXT =40 hez par

: no_ : n_ ]
3. LIm X" = oo L HmXt=—w h 7t impar
4 l—jmwzm .neZ" par

Lim /X = +oo LimY/x = —o0
5. X—>+00 A X—>—00 :

neZ" impar

.k n

6. le—n:0; neQ", keR A X'dR

X—>too ¥
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Teorema De Sustitucion

Purcell (2007), Rojas y Villena (2009) coinciden y manifiestan: Si f es una

funcién polinomial o una funcion racional, entonces Limf (x) =f(c) con tal
X—C

que f(c) esté definida. En el caso de una funcion racional, esto significa que el

valor del dominador en ¢ no sea cero.
Teorema De Igualdad

Purcell (2007). Si f(x)=g(x) para toda x en un intervalo abierto que contenga a c,

excepto posiblemente en el mismo nimero c, y si existe Limg(Xx) entonces
X—>C

Limf(x) existey Limf(x) =Limg(x)

Teorema De Estriccion, Del Apretdn, Del Emparedado O Del Sandwich

Purcell (2007), Rojas y Villena (2009). Sean f, g y h funciones que satisfacen

f(x) <g(x) <h(x) para toda x cercana a c, excepto posiblemente en c. Si

Limf(x) = Limh(x) =L entonces Limg(x) =L

Calculo de Limites Algebraicos y Trascendentes.

Estimacion numeérica, aproximacion o tabular.- Para analizar un limite de la

forma Limf(x) o Limf(X) numéricamente
X—C X—>+too

¢ Haga una tabla de valores de f(x) usando valores de x que se acerguen a ¢ por
izquierda y por derecha.

e Si el limite existe, los valores de f(x) se acercaran al limite a medida que x se
acerca a ¢ por ambos lados.

e Para tener una estimacion mas precisa del valor del limite, tomar valores de x
lo mas cercanos de c.

e Cuando X — <o, use valores positivos grandes.
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Si X — —oo, usar valores negativas de x cuyas magnitudes se vuelvan

arbitrariamente grandes.

Estimacion geométrica o grafica.- Para analizar un limite de la forma

Limf(x) o Li£n f(X) desde el punto de vista geométrico:

Trazar la gréafica de f(x) “a mano” o con tecnologia
Estimar el limite cuando x —c~, para esto colocar la punta del lapiz o el
cursor a la izquierda del punto x=c acercarse hacia el punto desde la izquierda.

El valor que tiene la coordenada y si lo hay es el limite. IX‘LEM(X) =L

Estimar el limite cuando x —c*, esta vez comenzando en un punto a la
derecha de x=c, acercarse a x=c desde la derecha. El valor al que tiende la

coordenada y silo hayes Lim f(x)=L
Xx—c”

Si existen los limites derecho e izquierdo y si tienen el mismo valor, entonces

Limf(x) = L

Para estimar un limite cuando X — o0, se coloca la punta del lapiz o el cursor
en un punto de la gréafica hacia el extremo derecho, se mueve la punta del lapiz
hacia la derecha, leyendo la coordenada y al avanzar. El valor al que tiende la

coordenada y si lo hay es el limite. [ im f(x) =L

Para X — —oo, se comienza hacia el extremo izquierdo y se mueve el lapiz a

la izquierda

Sustitucién

Limites cuando X —>c . Para calcular un limite de la forma Limf(x)
X—C

algebraicamente

1.

Se comprueba si f es una funcion de forma cerrada (aquella que puede ser
representada con una sola formula por uso de potencias de x, funciones
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exponenciales, funciones logaritmicas, funciones trigonométricas o

combinadas.

e Sicestaen el dominio de f, entonces Limf(x) =f(c)

e Sicno estd en el dominio de f, pero se puede reducir por simplificacion a una

funcién que tenga ¢ en su dominio, entonces Limf(x) =Limg(x). En
X—C X—>C

otros casos, al calcular limites, una vez aplicado el teorema de sustitucion, se

requerird un trabajo adicional si se presentan resultados de la forma:

oo
olo

o.0]
+ 2 0.00; 00 —o0; 00; 0003 1%
o.0]

e Sicno esta en el dominio de f, y no se puede simplificar la funcion, el calculo
de este limite se debe realizar a través del enfoque numérico.

2. Sifno es de forma cerrada, y c es un punto de cambio en la formula de f, se
calcula el limite izquierdo y derecho por separado, y se comprueba si son

iguales.

Limites cuando x — +oo _ Para resolver limites al infinito en funciones
algebraicas, determinar el grado de la expresion y sacar como factor comun la

variable en ese grado, y aplicar las propiedades. El limite calculado puede ser
finito o infinito. Purcell (2007), Rojas (2009) y Villena (2009),

Limite de las Funciones Trascendentes

Las funciones que no son algebraicas se denominan funciones trascendentes.
Tales Como: la funcion exponencial, la funcion logaritmica, las funciones

trigonométricas y las funciones hiperbolicas.

Limite de las funciones Trigonométricas. Purcell (2007) y Villena (2009). La

regla de sustitucion es también aplicable a estas funciones, por tanto:

1. Limsen x =sen(c)

X—C

2. Limcos x =cos(c)

X—C
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3. Limtg x =tg(c)
4. Limctg x =ctg(c)
5. Limsec x =sec(c)

6. Limcsc x =csc(c)
X—C

Limite de las funciones Logaritmicas.

Villena (2009).
1. Lim Inf(x) :In[Limf(x)J

Limite de las funciones Exponenciales.

Villena (2009).

Limg(x)
1. Limf(x)9™) = [Limf(x)]”
X—C

X—C

Célculo de limites en funciones trascendentes.

Gearhart (1990) En el célculo de limites de funciones trascendentes, cuando se da

operaciones no definidas como % O%o 0.0, w—o0, ? 0° 1”; para levantar

o salvar la indeterminacién tomar en cuenta el desarrollo de la serie de potencias

de las funciones elementales. Entre las més utilizadas estan:

3 5 7
sen(x):x-x—+x—-x— +... VX

31 51 71

2 4 6
cos(x):l-x—+x—-x—+... VX

2! 41 6!
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(xIna)® . (xIna)® L

. VX
3!

a*=1+xlIna+

2 X3 X4

In(1+x):x—x—+———... —1<x<1
2 3 4

x-1 1(x-1) 1(x-1Y _
Inx=2| —+=| — | +=| —= | +...| x>0
x+1 3ix+1 5\ x+1
Limites Especiales

Purcell (2007), y Villena (2009).

. Sen X
1. Lim
Xx—0 X

=1

. 1-cos x
2. Lim——=0

x—0 X

3. I_iml—c:os(x) 1

x—0 X2 2

. sen x
4, Lim

X—>00 X

=0

19 x
5. Lim-3

X—0 X

=1

__arcsen x
6. Lim——=1

X—0 X

. arctg x
7. Lim g
Xx—0 X

o In 1+x
8. Lim

x—>0 X

=1

b* -1
X

9. Lirp =In(b)

1

10.Lim 1+x  =e

x—0"

11. Lim[1+ Ej =e

X—>00 X
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Herramientas Informéaticas Utilizadas En El Calculo De Limites

Ricardo (2008). Manifiesta que se estan viviendo una época maravillosa para la
ensefanza y el aprendizaje. La disponibilidad y el coste relativamente bajo de las
calculadoras, ordenadores y el software facilitan, mas que nunca y en cualquier
lugar, la introduccidon de la tecnologia en la clase y en las mochilas y los hogares
de los estudiantes. La conclusion de esta breve seccion es que las calculadoras
gréficas y los ordenadores son estupendos, pero también es necesario el
conocimiento de la teoria matematica y de las técnicas de analisis. Intente siempre
centrarse en la ciencia y en las matematicas subyacentes que hay bajo los nimeros
y las gréaficas. Internet puede ayudarnos a aprender mucho sin abandonar nuestra
clase, biblioteca o casa, pero hemos de ser cautelosos y no creer todo lo que
vemos. Utilicemos la tecnologia sabiamente, recordando que sélo los seres

humanos pueden pensar y emitir juicios... hasta ahora.

Pinto (2009). Uno de los aspectos requeridos en la formacion de un profesional es
el uso de las calculadoras y computadores, no se puede negar las ventajas que
representan, no obstante, se corre el riesgo de pensar que no es necesario aprender
los conceptos, es fundamental que los estudiantes aprendan, paralelamente con sus
asignaturas, a utilizar la calculadora y herramientas de computo tales como

Graphmatica, Winplot, Maple, Derive, Matlab, entre otras.

Ramirez (2004). La evolucion que ha experimentado el software matematico, en
los dltimos afios, nos ofrece nuevas formas de ensefiar, aprender y hacer
matematicas, sin embargo, ain no se han desarrollado cambios significativos en la
didactica de las asignaturas que permitan hacer eficiente su utilizaciéon en la
docencia y la investigacion. El uso de las NTIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje no puede interpretarse como un medio tecnolégico mas, sino como un

agente de profundos cambios.
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2.5 Fundamentacioén Cientifica De La Variable Dependiente

Aprendizaje

Proceso mediante el cual el individuo adquiere conocimientos, conductas,
habilidades y destrezas. Veliz. (2008)

Proceso que ocurre cuando una persona analiza criticamente alguna actividad en
la que ha tomado parte, obteniendo de éste analisis, elementos que le permiten
mejorar su desempefio futuro en la misma o en otras tareas. Estrada (2009)

Es una estructuraciéon de la mente del individuo a través de la apropiacién de la

ciencia que ya existe fuera de €l. Carriazo (2009)

Categorias De Aprendizaje

o Aprendizaje repetitivo

Mena (2009), citando a Ausubel. Se produce cuando lo aprendido no se relaciona
con los conceptos previos que dispone el estudiante, y si se lo hace, es de una

manera mecanica y, por lo tanto, poco duradera.

Producido cuando se memorizan los contenidos sin comprenderlos ni
relacionarlos con conocimientos previos. Recuperado: 15/06/2012.

http://definicion.de/aprendizaje/

Se produce cuando el estudiante memoriza contenidos sin comprenderlos o
relacionarlos con sus conocimientos previos, no encuentra significado a los
contenidos, surge cuando la tarea del aprendizaje consta de asociaciones
puramente arbitrarias 0 cuando el sujeto lo hace arbitrariamente. Supone una
memorizacion de datos, hechos o conceptos con escasa o0 nula interrelacion entre

ellos, se produce cuando el estudiante memoriza contenidos sin comprenderlos o
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relacionarlos con sus conocimientos previos, no encuentra significado a los
contenidos. Recuperado 15/06/2012
http://medodalysco.blogspot.com/2008/09/el-aprendizaje-sus-tipos.html

o Aprendizaje significativo

Mena (2009), citando a Ausubel. Se da cuando los nuevos contenidos se vinculan
de una manera clara y estable con los conocimientos previos que dispone el
individuo. Los aprendizajes significativos amplian la capacidad para aprender

nuevos contenidos.

Cuando el sujeto relaciona sus conocimientos previos con los nuevos y los dota de
coherencia respecto a su estructura cognitiva. Recuperado: 15/06/2012.
http://de finicion.de/aprendizaje/

Esta referido a utilizar los conocimientos previos del estudiante para construir un
nuevo aprendizaje. El ser humano tiene la disposicion de aprender -de verdad-
solo aquello a lo que le encuentra sentido o I6gica. Tiende a rechazar aquello a lo
que no le encuentra sentido. Cualquier otro aprendizaje sera puramente mecanico,
memoristico, coyuntural: aprendizaje para aprobar un examen, para ganar la
asignatura, etc. El aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. El
sentido lo da la relacién del nuevo conocimiento con: conocimientos anteriores,
con situaciones cotidianas, con la propia experiencia 0 con situaciones reales.
Fuerzas Armadas (2011)

Tipos de aprendizaje significativo

o Aprendizaje de representaciones

Carriazo (2009), citando a Ausubel. Es el aprendizaje significativo basico,

consiste en la adquisicion de simbolos (palabras) y sus significados, es decir lo

que representan las nuevas palabras
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Citando a Ausubel. Es el aprendizaje més elemental del cual dependen los demés
tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucion de significados a determinados
simbolos. Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier
significado al que sus referentes aludan. Recuperado: 15/06/2012.
http://unaprendizajesignificativo.blogspot.com/

o Aprendizaje de conceptos

Para aprenderlo es necesario comprender y saber cuéles son los atributos de ese
concepto (conocimiento previo). Para que pueda haber relacion de ideas con los

conocimientos nuevos. Carriazo (2009), citando a Ausubel.

Citando a Ausubel. Los conceptos se definen como: objetos, eventos, situaciones
0 propiedades que poseen atributos de criterios comunes y que se designan
mediante algin simbolo o signo, partiendo de ello podemos afirmar que en cierta
forma también es un aprendizaje de representaciones. Recuperado: 15/06/2012.

http://unaprendizajesignificativo.blogspot.com/

o Aprendizaje de proposiciones

Denominado adquisicion de proposiciones, estas son ideas expresadas en frases.
La combinacion de palabras para formar oraciones, es mucho mas que su suma.
Carriazo (2009), citando a Ausubel

Citando a Ausubel. EI aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y
relacion de varias palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario,
luego estas se combinan dé tal forma que la idea resultante es mas que la simple
suma de los significados de las palabras componentes individuales, produciendo
un nuevo significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva. Recuperado:
15/06/2012.

http://unaprendizajesignificativo.blogspot.com/
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Condicion para que se produzca aprendizaje significativo

Mena (2009), citando a De Zubiria. Considera tres condiciones basicas para que
se produzca aprendizaje significativo. El contenido debe ser potencialmente
significativo. El estudiante debe poseer en su estructura cognitiva los conceptos
utilizados, previamente formados, de manera que el nuevo conocimiento pueda
vincularse con el anterior, en caso contrario, no podra realizarse la asimilacion.

Los alumnos deben ser motivados para aprender

Segun Carriazo (2009) para que se produzca aprendizaje significativo, debe haber
dos condiciones importantes: Material potencialmente significativo y actitud de

aprendizaje significativo

Guanoluiza (2012), haciendo referencia a Ausubel, indica que se requieren tres

condiciones béasicas para que se produzca aprendizaje significativo:

o Significado légica del material: el material que presenta el maestro al
estudiante debe estar organizado, para que se dé una construccion de
conocimientos.

o Significado psicolégico del material: que el alumno conecte el nuevo
conocimiento con los previos y que los comprenda. También debe poseer una
memoria de largo plazo, porque de lo contrario se le olvidara todo en poco
tiempo.

o Actitud favorable del alumno: ya que el aprendizaje no puede darse si el
alumno no quiere. Este es un componente de disposiciones emocionales y

actitudinales, en donde el maestro s6lo puede influir a través de la motivacién.

Ventajas Del Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo presenta tres grandes ventajas: el conocimiento se
recuerda mas tiempo, aumenta la capacidad de aprender nuevos materiales
relacionados Yy facilita el reaprendizaje (volver aprender lo olvidado). Guanoluiza
(2012)
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Catalano (2004), considera las siguientes ventajas:

O

©)

Es funcional, porque puede ser empleado en otros contextos.

El nuevo contenido puede ser asimilado por los estudiantes, porque se
encuentra a su alcance y a su nivel.

Genera una disposicion para la reflexion, la interrogacion, la

problematizacion.

Carriazo (2009), considera las siguientes ventajas:

La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la
memoria a largo plazo. Produce una retencion mas duradera de la informacion.
Facilita el adquirir nuevos conocimientos, ya que al estar claros en la estructura
cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido.

Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depende los recursos

cognitivos del estudiante.

2.6 Hipotesis

Los contenidos de los limites de las funciones trascendentes inciden

probablemente en la generaciéon de aprendizajes significativos en los estudiantes

del segundo nivel de Mecanica Aeronautica del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico de la ciudad de Latacunga.

2.7 Sefialamiento De Variables De La Hipdtesis

2.7.1 Variable independiente

CONTENIDOS DE LOS LIMITES DE LAS FUNCIONES TRASCENDENTES

2.7.2 Variable dependiente

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque

La investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, cualitativo ya que estuvo
orientada al planteamiento de la hipdtesis y cuantitativo porque permitio
comprobar la hipdtesis.

3.2 Tipo De Investigacion

La Investigacion que se realiz6 fue de campo, pues el estudio se realizo
directamente con los sujetos que proporcionan la informacion y en el mismo lugar
en el que sucede el fendmeno y se apoyé de la fundamentacion cientifica en
fuentes bibliogréaficas, documentales y el internet; tornandose en una investigacion

no experimental

3.3 Nivel De Investigacion

Se inici0 con una investigacion exploratoria sobre los limites de las funciones
trascendentes y su aprendizaje significativo, y por la importancia que esta
exterioriza la investigacion se ubica en el nivel descriptivo mismo que permitio
analizar los diferentes métodos para calcular los limites de las funciones
trascendentes en la busqueda de un aprendizaje significativo en los estudiantes del
segundo nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica del Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico.
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3.4 Poblacion

La presente investigacion se realizé con toda la poblacion, objeto del estudio, es
decir con los estudiantes del segundo nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica
del ITSA y con sus docentes de Calculo Diferencial.

3.4.1 Poblacion o Universo

La poblacién o universo de estudio para la investigacion estuvo constituido por un
numeérico de 47 estudiantes y 2 docentes de la asignatura de Calculo I, del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

3.4.2 Muestra

En razén de que el universo de estudio es <100 individuos no hizo falta calcular el

tamafio de la muestra.
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3.5 Operacionalizacion De Las Variables

CUADRO 1. Variable Independiente: LOS CONTENIDOS DE LOS LIMITES DE LAS FUNCIONES TRASCENDENTES.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEM TECNICA O
INSTRUMENTO
e Saberes o Cognoscitivos ¢Los conceptos, son suficientes para que Usted pueda reconocer | Encuesta

Son saberes cuya apropiacion
por los estudiantes es
sustancial para su formacion
profesional.

e Apropiacion

e Formacion

Saber conocer

e Procedimentales
Saber Hacer

o Actitudinales.
Saber Ser

¢ Asimilacion
Traslacion

o Aprendizajes

cuando tiene que calcular el limite de una funcion trascendente?
¢Cuéntas formas indeterminadas puede encontrar al resolver los
limites de las funciones trascendentes?

¢Cree Usted qué se debe tener varias opciones para poder levantar
las formas indeterminadas en la resolucion de los limites de las
funciones trascendentes?

¢Para levantar las formas indeterminadas en la resolucién de los
limites de las funciones trascendentes, de cuantas formas lo puede
hacer?

¢Le seria interesante el conocer otras alternativas para levantar las
formas indeterminadas en la resolucién de los limites de las
funciones trascendentes?

¢Cree Usted qué el resolver éptimamente los limites de las
funciones trascendentes le ayudara a crecer como persona?

¢El conocer diferentes métodos para levantar las formas
indeterminadas en la resolucién de los limites de las funciones
trascendentes, le permitird hacer suyo el conocimiento?

¢Sus libros de texto, le presentan varias formas para levantar las
formas indeterminadas en los limites de las funciones
trascendentes?

¢Recurre a la resolucion de tareas o problemas de su contexto, y
vincula las diferentes areas del conocimiento.

Cuestionario

Elaborado por: Investigador
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CUADRO 2. Variable Dependiente: APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEM TECNICA O
INSTRUMENTO
e Conocimiento | e Informacién ¢El tener alglin conocimiento sobre la resolucién de los limites de | Encuesta

Se produce cuando el sujeto
relaciona sus conocimientos
previos con los nuevos y los
dota de coherencia respecto a
su estructura cognitiva.

Previo

e Estructura
Cognitiva

almacenada

e Conceptos

¢ Proposiciones
Ideas

las funciones trascendentes le permitird asimilar los nuevos
contenidos de una manera mas rapida?

¢Le gustaria que se intente superar la ensefianza tradicional, asi
como el exceso de actividad, utilizando una nueva corriente de
ensefianza aprendizaje?

¢Cree usted que los conceptos previos le impiden asimilar de una
mejor manera los nuevos contenidos en la ensefianza de la
resolucidn de los limites de las funciones trascendentes?

¢Desearia que se cambie la forma de ensefiar los limites de las
funciones trascendentes?

Cuestionario

Elaborado por: Investigador
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3.6 Plan De Recoleccién, Procesamiento Y Analisis De La Informacion

CUADRO 3. Plan De Recoleccion De La Informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ;Para que?

Buscando conseguir los objetivos propuestos en
la investigacion.

2. (A quiénes esta dirigida?

Docentes, y discentes del segundo nivel de la
Carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA.

3. ¢ Qué aspectos se tomo en
cuenta?

Categorias del cuadro de operacionalizacion de
variables

4. ;Quién realizara?

El investigador

¢ Quiénes?
5. ¢(Cuando? Ciclo académico Marzo/Agosto del 2012
6. (Dbnde? Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

7. ¢ Cuantas veces?

Una vez

8. ¢Qué técnica de recoleccion
se utilizara?

Encuestas a docentes y discentes del segundo
nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica
del ITSA.

9. ¢Con qué instrumento?

Cuestionario estructurado, en base al problema
a investigar.

10. ¢En qué escenario?

En el proceso de interaprendizaje

Elaborado por: Investigador

Para procesar y analizar la informacion de las encuestas se procedio de la

siguiente manera:

A w0 Dd e

Recoleccién de la informacion.

Tabulacion tomando en cuenta las variables de investigacion.
Presentacion de los resultados en estadigrafos.

Anélisis e interpretacion de los datos recolectados.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Este capitulo estd asignado para la realizacion del andlisis e interpretacion de los
resultados arrojados en las encuestas aplicadas a los discentes del segundo nivel
de la Carrera de Mecanica Aeronautica y docentes del Instituto Tecnoldgico
Superior Aerondutico, para poder recopilar informacién que permita dar solucion

al problema planteado.

Para la interpretacion y andlisis de los resultados, se presenta una pagina por
pregunta, la cual contiene como primer punto la interrogante formulada en el
instrumento de recoleccion de datos, luego la tabulacién de las respuestas
obtenidas tomando en cuenta la alternativa, frecuencia y porcentaje, sequido de la
grafica en pastel de la alternativa vs. el porcentaje; lo que permite describir y
correlacionar el objeto con la parte tedrica de la investigacion y la consiguiente
interpretacion de datos mismos que facilitan una mejor visualizacién del problema

en estudio.

El trabajo descrito se realizo para la:

e Encuesta a estudiantes, y

e Laencuesta a docentes.
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4.1 Encuesta a Estudiantes

Pregunta 1. ;Los conceptos, son suficientes para que Usted pueda reconocer

cuando tiene que calcular el limite de una funcidn trascendente?

CUADRO 4. Conceptos para el calculo de los limites de las funciones

trascendentes

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 9 19,15
CASI SIEMPRE 23 48,94
A VECES 11 23,40
RARA VEZ 3 6,38
NUNCA 1 2,13
TOTAL 47 100
Fuente: Encuesta estudiantes
Elaborado por: Investigador

o vez NPhee stewere

0
VECES; 6.38%
23,40% _,

CASI
SIEMPRE
; 48,94%

Gréfico 5. Porcentaje de Conceptos para el calculo de los limites de las funciones

trascendentes
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Se puede afirmar que el 68,09% manifiestan que siempre y casi siempre utilizan
los conceptos para poder reconocer cuando tienen que calcular los limites de las
funciones trascendentes; hacen hincapié en el SABER (conocimiento) como
instrumento para poder empezar en el célculo de los limites de las funciones

trascendentes.
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Pregunta 2. ¢ Cree Usted qué se debe tener varias opciones para poder levantar las

formas indeterminadas en la resolucién de los limites de las funciones

trascendentes?

CUADRO 5. Opciones para levantar las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 22 46,81

CASI SIEMPRE 15 31,91

A VECES 9 19,15
RARA VEZ 1 2,13
NUNCA 0 0,00
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes
Elaborado por: Investigador

RARA
VEZ; 2,13%

NUNCA;
A VECES; ~0.00%
19,15%

Gréfico 6. Porcentaje de Opciones para levantar las formas indeterminadas
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion
Se observa que entre siempre y casi siempre se tiene el 78,72%, por los que los

estudiantes tienen claro que para resolver un ejercicio cualquiera se debe tener
varias alternativas de solucion. Se debe SABER HACER (procedimiento).
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Pregunta 3. ;Le seria interesante el conocer otras alternativas para levantar las

formas indeterminadas en la resolucién de los limites de las funciones

trascendentes?

CUADRO 6. Otras alternativas para levantar las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 44 93,62
CASI SIEMPRE 1 2,13
A VECES 0 0,00
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 2 4,26
TOTAL 47 100
Fuente: Encuesta estudiantes
Elaborado por: Investigador
SIEMPRE: 4265 Ver.

2,13% 0,00%

A VECES;
0,00%

Graéfico 7. Porcentaje de Otras alternativas para levantar las formas

indeterminadas
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

El 93,62% manifiesta que es necesario contar con otras alternativas de solucion
para levantar las formas indeterminadas en la resolucion de los limites de las
funciones trascendentes. Se debe SABER (conocimiento) y SABER HACER

(procedimiento).
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Pregunta 4. ;Cree Usted qué el resolver éptimamente los limites de las funciones

trascendentes le ayudard a crecer como persona?

CUADRO 7. Desarrollo personal y los limites de las funciones trascendentes

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 39 82,98

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 1 2,13

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 7 14,89
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador

A VECES; NUNCA; RARA
2,13% 14,89% VEZ:

_\ 0,00%

CASI
SIEMPRE;
0,00%

Graéfico 8. Porcentaje de desarrollo personal y los limites de las funciones

trascendentes
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

El 82,98% de los estudiantes encuestados exteriorizan su sentir hacia la
matematica misma al indicar que esta le ayuda a desarrollarse como persona,
SABER SER (valores), via aplicacion y reconstruccion del saber cientifico es
decir a través de los contenidos y procedimientos.
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Pregunta 5. ¢El conocer diferentes métodos para levantar las formas
indeterminadas en la resolucion de los limites de las funciones trascendentes, le

permitird hacer suyo el conocimiento?

CUADRO 8. Aprehension del conocimiento.

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 15 31,91

CASI SIEMPRE 27 57,45

A VECES 3 6,38

RARA VEZ 1 2,13
NUNCA 1 2,13
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador

RARA
VEZ;

NUNCA,;

A VECES;
6,38%

Grafico 9. Porcentaje de Aprehension del conocimiento
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

El 89,36% de los estudiantes encuestados entre siempre y casi siempre estan de
acuerdo en que conociendo varios métodos de solucion le permiten hacer suyo el
conocimiento de una manera mas rapida. Es decir que en el proceso de

interaprendizaje se dio la apropiacion del conocimiento.
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Pregunta 6. ¢El tener algin conocimiento sobre la resolucién de los limites de las
funciones trascendentes, le permitird asimilar los nuevos contenidos de una

manera mas rapida?

CUADRO 9. Asimilacion de conocimientos.

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE %
SIEMPRE 18 38,30

CASI SIEMPRE 21 46,68

A VECES 7 14,89
RARA VEZ 1 2,13
NUNCA 0 0,00
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador

RARA NUNCA,; .
Vez 2130 000% SIEMPRE;
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44,68%

Grafico 10. Porcentaje de Asimilacion de conocimientos
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los estudiantes manifiestan que siempre y casi siempre en un 84,98%, teniendo
conocimiento previo pueden asimilar de una manera méas rapida el nuevo
conocimiento, es decir que el conocimiento cuando es significativo hace que el

nuevo proceso de aprendizaje sea también significativo.
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Pregunta 7. ¢Le gustaria que se intente superar la ensefianza tradicional, asi como

el exceso de actividad, utilizando una nueva corriente de ensefianza aprendizaje?

CUADRO 10. Superacion de la ensefianza tradicional

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 19 40,43

CASI SIEMPRE 15 31,91

A VECES 11 23,40
RARA VEZ 1 2,13
NUNCA 1 2,13
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador
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Grafico 11. Porcentaje de Superacién de la ensefianza tradicional.
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Manifiestan que siempre y casi siempre en un 72,34%, en mejorar la ensefianza
tradicional y el exceso de actividad, a través de una nueva manera de impartir el
conocimiento de la matematica misma. Se tiene que buscar nuevos mecanismos y

herramientas de ensefianza.
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Pregunta 8. ;Cree usted que los conceptos previos le impiden asimilar de una
mejor manera los nuevos contenidos en la ensefianza de la resolucion de los

limites de las funciones trascendentes?

CUADRO 11. Conceptos previos
ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 8 17,02
CASI SIEMPRE 18 38,30
A VECES 13 27,66
RARA VEZ 7 14,89
NUNCA 1 2,13
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 12. Porcentaje de conceptos previos
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

55,32% de los estudiantes encuestados Manifiestan que siempre y casi siempre,
los conceptos previos le impiden asimilar de una mejor manera el nuevo
conocimiento. Es decir que no se esta hablando el mismo lenguaje matematico en

la educacion media y superior.
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Pregunta 9. ;Desearia que se cambie la forma de ensefiar los limites de las

funciones trascendentes?

CUADRO 12. Cambiar la forma de ensefar los limites de las funciones

trascendentes
ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 8 17,02
CASI SIEMPRE 13 27,66
A VECES 15 31,91
RARA VEZ 6 12,77
NUNCA 5 10,64
TOTAL 47 100
Fuente: Encuesta estudiantes
Elaborado por: Investigador
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Graéfico 13. Porcentaje de cambiar la forma de ensefiar los limites de las

funciones trascendentes
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

44,68% de los estudiantes encuestados manifiestan que siempre y casi siempre se
debe cambiar la forma de ensefiar los limites de las funciones trascendentes. Es
hora de que los docentes asumamos los retos que nos esta imponiendo la nueva

era tecnoldgica.
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Pregunta 10. ;El aprendizaje que recibe por su profesor es significativo?

CUADRO 13. Aprendizaje recibido significativo

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 25 51,06

CASI SIEMPRE 8 38,30

A VECES 3 6,38

RARA VEZ 1 2,13
NUNCA 1 2,13
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador

RARA NUNCA;
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Graéfico 14. Porcentaje de Aprendizaje recibido significativo
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion
89,36% de los estudiantes encuestados manifiestan entre siempre y casi siempre

que el conocimiento recibido, es significativo, es decir que el estudiante relaciona

lo aprendido con lo nuevo, existe el proceso de retroalimentacion.
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Pregunta 11. ;Los libros de consulta, le presentan varias formas para levantar las

formas indeterminadas en los limites de las funciones trascendentes?

CUADRO 14. Libros de consulta y las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 37 78,72
CASI SIEMPRE 1 2,13
A VECES 2 4,26
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 7 14,89
TOTAL 47 100
Fuente: Encuesta estudiantes
Elaborado por: Investigador
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Graéfico 15. Porcentaje de Libros de consulta y las formas indeterminadas
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

80,85% de los estudiantes encuestados manifiestan que siempre y casi siempre los
libros de consulta, le presentan varias formas para levantar las formas
indeterminadas en los limites de las funciones trascendentes, es por eso que se
hace necesario tener un solo texto que tenga la mayoria y que mejor todos los
artificios para levantar indeterminaciones, y que le permitan hacer suyo el

conocimiento.
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Pregunta 12. ¢El tener un texto guia, en el cual se resuelvan paso a paso y se tome
en cuenta todos los artificios para levantar las formas indeterminadas en el calculo
de los limites de las funciones trascendentes le ayudaria para que su aprendizaje

sea significativo?

CUADRO 15. Texto guia y las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 43 91,49
CASI SIEMPRE 0 0,00
A VECES 0 0,00
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 4 8,51
TOTAL 47 100

Fuente: Encuesta estudiantes

Elaborado por: Investigador
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Grafico 16. Porcentaje de texto guia y las formas indeterminadas
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion
El 91,49% de los estudiantes encuestados manifiestan que siempre hace falta el

tener un texto guia que tenga una compilacién en la cual se resuelvan los

ejercicios paso a paso.
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4.2 Encuesta a Docentes

Pregunta 1. ;/Los conceptos que usted da a conocer a sus estudiantes, son
suficientes para que el mismo pueda reconocer cuando tiene que calcular el limite

de una funcion trascendente?

CUADRO 16. Conceptos para el calculo de los limites de las funciones

trascendentes

ALTERNATIVAS |FRECUENCIA |PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00
CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador
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Graéfico 17. Porcentaje de Conceptos para el calculo de los limites de las

funciones trascendentes
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Se observa que los docentes manifiestan que los conceptos son fundamentales
para poder reconocer cuando los estudiantes tienen que calcular los limites de las
funciones trascendentes; por lo que se puede afirmar que el SABER
(conocimiento) es el instrumento para poder empezar en el calculo de los limites

de las funciones trascendentes.
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Pregunta 2. ;Cree Usted qué sus estudiantes deban tener varias opciones para
poder levantar las formas indeterminadas en la resolucion de los limites de las

funciones trascendentes?

CUADRO 17. Opciones para levantar las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 10,00
CASI SIEMPRE 0 0,00
A VECES 0 0,00
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100
Fuente: Encuesta docentes
Elaborado por: Investigador
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Graéfico 18. Porcentaje de Opciones para levantar las formas indeterminadas
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Se observa que los docentes encuestados tienen claro que para resolver un
ejercicio cualquiera se debe tener varias alternativas de solucion. Se debe conjugar
el: SABER (conocimiento) y SABER HACER (procedimiento) y el SABER SER

(valores).
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Pregunta 3. ;Le seria interesante el conocer otras alternativas para levantar las

formas

indeterminadas en

la resolucion de

los

limites de

las funciones

trascendentes?

CUADRO 18. Otras alternativas para levantar las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investiga

dor
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Gréfico 19. Porcentaje de Otras alternativas para levantar las formas

Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

indeterminadas

Los docentes manifiestan que es necesario contar con otras alternativas de

solucion para levantar las formas indeterminadas en la resolucién de los limites de
las funciones trascendentes. Se debe SABER (conocimiento) y SABER HACER

(procedimiento).
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Pregunta 4. ;Cree Usted qué el ensefiar a resolver 6ptimamente los limites de las

funciones trascendentes ayudara a que el estudiante crezca como persona?

CUADRO 19. Desarrollo personal y los limites de las funciones trascendentes

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 0 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 20. Porcentaje de desarrollo personal y los limites de las funciones

trascendentes
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes encuestados exteriorizan su sentir hacia la matematica misma, al
indicar que esta le ayuda al estudiante a desarrollarse como persona, SABER SER
(valores), via aplicacion y reconstruccion del saber cientifico es decir a través de

los contenidos y procedimientos.
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Pregunta 5. (El dar a conocer diferentes métodos para levantar las formas
indeterminadas en la resolucion de los limites de las funciones trascendentes, le

permitiran al estudiante hacer suyo el conocimiento?

CUADRO 20. Aprehensiéon del conocimiento

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00
CASI SIEMPRE 0 0,00
A VECES 0 0,00
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100
Fuente: Encuesta docentes
Elaborado por: Investigador
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Gréfico 21. Porcentaje de Aprehension del conocimiento
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes encuestados estan de acuerdo en que conociendo varios métodos de
solucion le permitira al estudiante hacer suyo el conocimiento de una manera mas
rapida. Es decir que en el proceso de interaprendizaje se dio la apropiacion del

conocimiento.
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Pregunta 6. ¢El qué el estudiante tenga algin conocimiento sobre la resolucion de
los limites de las funciones trascendentes le permitird asimilar los nuevos

contenidos de una manera mas rapida?

CUADRO 21. Asimilacion de conocimientos

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador
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Graéfico 22. Porcentaje de Asimilacion de conocimientos
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes manifiestan que teniendo los estudiantes, conocimiento previo
pueden asimilar de una manera mas rapida el nuevo conocimiento, es decir que el
conocimiento cuando es significativo hace que el nuevo proceso de aprendizaje

sea también significativo.
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Pregunta 7. ¢Le gustaria que se intente superar la ensefianza tradicional, asi como

el exceso de actividad, utilizando una nueva corriente de ensefianza aprendizaje?

CUADRO 22. Superacion de la ensefianza tradicional

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador
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Graéfico 23. Porcentaje de Superacion de la ensefianza tradicional.

Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Manifiestan los docentes que es imperativo el mejorar la ensefianza tradicional y
el exceso de actividad, a través de una nueva manera de impartir el conocimiento
de la matematica misma. Se tiene que buscar nuevos mecanismos y herramientas

de ensefianza.
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Pregunta 8. ;Cree usted que los conceptos previos que tiene el estudiante le

impiden asimilar de una mejor manera los nuevos contenidos en la ensefianza de

la resolucion de los limites de las funciones trascendentes?

CUADRO 23. Conceptos previos

ALTERNATIVAS |FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 0 0,00
CASI SIEMPRE 0 0,00
A VECES 0 0,00
RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 2 100,00
TOTAL 2 100
Fuente: Encuesta docentes
Elaborado por: Investigador
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Grafico 24. Porcentaje de conceptos previos.
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes encuestados manifiestan que los conceptos previos no le deberian
impedir al estudiante el asimilar de una mejor manera el nuevo conocimiento.
Mas bien éste es un proceso ciclico que deberia servir como retroalimentacion del
proceso de interaprendizaje donde el conocimiento previo es la base para el

nuevo conocimiento.
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Pregunta 9. ;Desearia que se cambie la forma de ensefiar los limites de las

funciones trascendentes?

CUADRO 24. Cambiar la forma de ensefar los limites de las funciones

trascendentes

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador

Gréfico 25. Porcentaje de cambiar la forma de ensefiar los limites de las

funciones trascendentes.
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion
Los docentes encuestados manifiestan que se debe cambiar la forma de ensefiar

los limites de las funciones trascendentes. Es hora de que los docentes asumamos

los retos que nos estd imponiendo la nueva era tecnoldgica.
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Pregunta 10. ¢ La ensefianza que imparte estad encaminada para que el aprendizaje

sea significativo

CUADRO 25. Aprendizaje recibido significativo

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador
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Gréfico 26. Porcentaje de Aprendizaje recibido significativo.

Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes encuestados manifiestan que el conocimiento impartido se lo realiza

de tal manera que resulte significativo, es decir que el estudiante pueda relacionar

lo aprendido con el nuevo conocimiento.
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Pregunta 11. ;Los libros de consulta, le presentan varias formas para levantar las

formas indeterminadas en los limites de las funciones trascendentes?

CUADRO 26. Libros de consulta y las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 0 0,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 2 100,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador
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Graéfico 27. Porcentaje de Libros de consulta y las formas indeterminadas.
Elaborado: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes encuestados manifiestan que los libros de consulta no presentan
todas las formas para levantar las indeterminadas en los limites de las funciones
trascendentes, es por eso que se hace necesario tener un solo texto que tenga la
mayoria y que mejor todos los artificios para levantar indeterminaciones, como un

instrumento que le permita al estudiante hacer suyo el conocimiento.
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Pregunta 12. ¢El tener un texto guia, en el cual se resuelvan paso a paso y se tome
en cuenta todos los artificios para levantar las formas indeterminadas en el calculo
de los limites de las funciones trascendentes le ayudaria en el proceso de

interaprendizaje para que éste sea significativo?

CUADRO 27. Texto guia y las formas indeterminadas

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE %
SIEMPRE 2 100,00

CASI SIEMPRE 0 0,00

A VECES 0 0,00

RARA VEZ 0 0,00
NUNCA 0 0,00
TOTAL 2 100

Fuente: Encuesta docentes

Elaborado por: Investigador

Gréfico 28. Porcentaje de texto guia y las formas indeterminadas.
Elaborado por: Investigador

Andlisis e Interpretacion

Los docentes encuestados manifiestan que hace falta el tener un texto guia que

tenga una compilacion en la cual se resuelvan los ejercicios paso a paso.
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4.3 Verificacion De La Hipotesis
Hipotesis Estadisticas

Ho: O=E — O-E=0. Los contenidos de los limites de las funciones trascendentes
NO inciden en la generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes
del segundo nivel de Mecanica Aeronautica del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico de la ciudad de Latacunga. (O= Observadas, E=

Esperadas)

H;: O>E — O-E>0. Los contenidos de los limites de las funciones trascendentes
inciden en la generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes del
segundo nivel de Mecéanica Aeronautica del Instituto Tecnoldgico Superior
Aerondutico de la ciudad de Latacunga.

Estimador Estadistico

Se dispone de informacion obtenida mediante encuestas realizadas a 47
estudiantes del Segundo Nivel de la Carrera de Mecéanica Aerondutica y 2
docentes del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico de la ciudad de
Latacunga (n=49), para la verificacion de hipotesis se aplico la prueba conocida
como Chi-cuadrado (X?) que permite determinar si el conjunto de frecuencias
observadas (O) se ajustan a un conjunto de frecuencias esperadas o teoricas (E),

mediante la siguiente formula.

i=1 i

i...k=numero de celda de la tabla de contingencia (TABLA 3)
Nivel de significancia (Nivel de riesgo): a= 0,05 (5%)

Nivel de confianza: 0,95 (95%)
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Regla de decision: Se acepta la hipétesis nula Hy si:

El valorde X?calculado es <a X?1. .11 tabulado, caso contrario se rechaza y

se acepta la hipdtesis alterna Hy,

Grados de libertad= (columnas-1)(filas-1) de la tabla de contingencia

Gl= (F-1)(C-1)
Gl= (12-1)(5-1)
Gl= (11)(4)
Gl=44

X% 1 qt1)c1) tabulado: se obtiene ingresando en la tabla de chi-cuadrado con: 1-
0=0.95y Gl =44.

Entonces: X?o.95.44 = 60,48 (tabulado)

TABLA 1. FRECUENCIAS OBSERVADAS (O)

ALTERNATIVAS
SIEMPRE CAs! A VECES RARA NUNCA TOTAL
SIEMPRE VEZ
PREGUNTA 1 11 23 11 3 1 49
PREGUNTA 2 24 15 9 1 0 49
PREGUNTA 3 46 1 0 0 2 49
PREGUNTA 4 41 0 1 0 7 49
PREGUNTA 5 17 27 3 1 1 49
PREGUNTA 6 20 21 7 1 0 49
PREGUNTA 7 21 15 11 1 1 49
PREGUNTA 8 8 18 13 7 3 49
PREGUNTA 9 10 13 15 6 5 49
PREGUNTA 10 26 18 3 1 1 49
PREGUNTA 11 37 1 2 0 9 49
PREGUNTA 12 45 0 0 0 4 49
TOTAL 306 152 75 21 34 N=588

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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TABLA 2. FRECUENCIAS ESPERADAS (E)

i

B (Total fila O;)(Total columna Oj)

N

ALTERNATIVAS

SIEMPRE cAsl A VECES RARA NUNCA TOTAL
SIEMPRE VEZ

PREGUNTA 1 25,5 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 2 25,5 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 3 255 12,7 6,3 18 2,8 49,0
PREGUNTA 4 255 12,7 6,3 18 2,8 49,0
PREGUNTA 5 25,5 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 6 25,5 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 7 255 12,7 6,3 18 2,8 49,0
PREGUNTA 8 255 12,7 6,3 18 2,8 49,0
PREGUNTA 9 25,5 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 10 25,5 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 11 255 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0
PREGUNTA 12 255 12,7 6,3 1,8 2,8 49,0

306 152 75 21 34 N=588,0

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Kk 2
TABLA 3. CALCULO DE CHI-CUADRADO x?-Y | ®i=Fio

i=1 Ei
2
0 E (0-E) © I'EE)
SIEMPRE 11 25,50 -14,50 210,25 8,25
CASI SIEMPRE 23 12,67 10,33 106,78 8,43
PREGUNTA 1 A VECES 11 6,25 4,75 22,56 3,61
RARA VEZ 3 1,75 1,25 1,56 0,89
NUNCA 1 2,83 -1,83 3,36 1,19
SIEMPRE 24 25,50 -1,50 2,25 0,09
CASI SIEMPRE 15 12,67 2,33 544 0,43
PREGUNTA 2 A VECES 9 6,25 2,75 7,56 1,21
RARA VEZ 1 1,75 -0,75 0,56 0,32
NUNCA 0 2,83 -2,83 8,03 2,83
SIEMPRE 46 25,50 20,50 420,25 16,48
CASI SIEMPRE 1 12,67 -11,67 136,11 10,75
PREGUNTA 3 A VECES 0 6,25 -6,25 39,06 6,25
RARA VEZ 0 1,75 -1,75 3,06 1,75
NUNCA 2 2,83 -0,83 0,69 0,25
SIEMPRE 41 25,50 15,50 240,25 9,42
CASI SIEMPRE 0 12,67 -12,67 160,44 12,67
PREGUNTA 4 A VECES 1 6,25 -5,25 27,56 4,41
RARA VEZ 0 1,75 -1,75 3,06 1,75
NUNCA 7 2,83 4,17 17,36 6,13
SIEMPRE 17 25,50 -8,50 72,25 2,83
CASI SIEMPRE 27 12,67 14,33 205,44 16,22
PREGUNTA 5 A VECES 3 6,25 -3,25 10,56 1,69
RARA VEZ 1 1,75 -0,75 0,56 0,32
NUNCA 1 2,83 -1,83 3,36 1,19
SIEMPRE 20 25,50 -5,50 30,25 1,19
CASI SIEMPRE 21 12,67 8,33 69,44 5,48
PREGUNTA 6 A VECES 7 6,25 0,75 0,56 0,09
RARA VEZ 1 1,75 -0,75 0,56 0,32
NUNCA 0 2,83 -2,83 8,03 2,83
SIEMPRE 21 25,50 -4,50 20,25 0,79
CASI SIEMPRE 15 12,67 2,33 5,44 0,43
PREGUNTA 7 A VECES 11 6,25 4,75 22,56 3,61
RARA VEZ 1 1,75 -0,75 0,56 0,32
NUNCA 1 2,83 -1,83 3,36 1,19
SIEMPRE 8 25,50 -17,50 306,25 12,01
CASI SIEMPRE 18 12,67 5,33 28,44 2,25
PREGUNTA 8 A VECES 13 6,25 6,75 45,56 7,29
RARA VEZ 7 1,75 5,25 27,56 15,75
NUNCA 3 2,83 0,17 0,03 0,01
SIEMPRE 10 25,50 -15,50 240,25 9,42
CASI SIEMPRE 13 12,67 0,33 0,11 0,01
PREGUNTA 9 A VECES 15 6,25 8,75 76,56 12,25
RARA VEZ 6 1,75 4,25 18,06 10,32
NUNCA 5 2,83 2,17 4,69 1,66
SIEMPRE 26 25,50 0,50 0,25 0,01
CASI SIEMPRE 18 12,67 5,33 28,44 2,25
PREGUNTA 10 A VECES 3 6,25 -3,25 10,56 1,69
RARA VEZ 1 1,75 -0,75 0,56 0,32
NUNCA 1 2,83 -1,83 3,36 1,19
SIEMPRE 37 25,50 11,50 132,25 5,19
CASI SIEMPRE 1 12,67 -11,67 136,11 10,75
PREGUNTA 11 A VECES 2 6,25 -4,25 18,06 2,89
RARA VEZ 0 1,75 -1,75 3,06 1,75
NUNCA 9 2,83 6,17 38,03 13,42
SIEMPRE 45 25,50 19,50 380,25 14,91
CASI SIEMPRE 0 12,67 -12,67 160,44 12,67
PREGUNTA 12 A VECES 0 6,25 -6,25 39,06 6,25
RARA VEZ 0 1,75 -1,75 3,06 1,75
NUNCA 4 2,83 1,17 1,36 0,48
Elaborado por: Investigador 588 588,00 X2 caLcuLapo = 282,07
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Representacion grafica
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Grafico 29. Chi tabulado vs. Chi calculado

Elaborado por: Investigador

Decisién final:

El valor de X%acuado = 282,07 > XZupudo = 60,48 y de conformidad a lo

establecido en la regla de decisidn, se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la

hipétesis alternativa que dice:

H:: Los contenidos de los limites de las funciones trascendentes inciden en la

generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes del segundo nivel

de Mecénica Aeronautica del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico de

la ciudad de Latacunga.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez procesada y analizada la informacion del trabajo de investigacion, se
detectd aspectos relevantes, lo que permitié despejar las incégnitas planteadas;

concluyendo lo siguiente:

e La mayor parte de los individuos encuestados aseveran que los limites de las
funciones trascendentes se puede resolver Optimamente si se conjugan los
saberes, esto es: el saber o saberes conceptuales, el saber hacer o saberes
procedimentales y el saber ser o saberes actitudinales de una manera tal que los
contenidos impartidos, generen aprendizaje significativo, por lo que se trata
ahora de establecer en qué orden se los abordara en el desarrollo del proceso de
interaprendizaje, ademas que del trabajo investigativo se determina que los
contenidos son asimilados de una mejor manera cuando se dispone de las
herramientas y materiales necesarios que haga posible dicho fendmeno.

e Es evidente que los estudiantes partiendo de ideas previas mas cercanas a la
realidad organizan los contenidos de una forma continua y progresiva, lo que le
permite ir estableciendo poco a poco un conocimiento de conceptos,
procedimientos y actitudes mas generales y complejos, construyendo de esta
manera nuevos significados sobre ella.

e Los estudiantes manifiestan que los conceptos previos le impiden asimilar de

una mejor manera el nuevo conocimiento, lo que denota que no se esta
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hablando el mismo lenguaje matemaético en la educacion media y superior, los
conceptos previos sirven como retroalimentacion es la base para el nuevo
conocimiento y enfrentar los retos que nos esta imponiendo la nueva era
tecnoldgica; en tal razon, se debe cambiar la forma de ensefiar los limites de las
funciones trascendentes. Es indiscutible que el estudiante relaciona lo
aprendido con lo nuevo, ya que manifiestan que el conocimiento adquirido es
significativo. Pese a que el proceso de interaprendizaje es tradicional;, se
lograria trascender éste, si se implementard innovaciones y herramientas
educativas estructuradas légicamente que permitan que el estudiante pueda
controlar su propio aprendizaje.

e Los informantes manifiestan que siempre hace falta un texto guia que permita
resolver los ejercicios paso a paso de los limites de las funciones trascendentes,
lo cual influye en la generacion de su aprendizaje significativo por parte de los
estudiantes del Segundo Nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica del

Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico.

5.2 Recomendaciones

e Es fundamental que el ITSA, siendo un Centro de formacién superior cuente
con innovacion en el campo tecnoldgico-académico, incrementado
herramientas educativas que sirvan de guia para resolver de manera secuencial
l6gica los ejercicios de los limites de las funciones trascendentes, el
consiguiente desarrollo de los saberes y consolidacion del aprendizaje
significativo de los estudiantes del Segundo Nivel de la Carrera de Mecanica
Aeronautica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

e Es fundamental superar la ensefianza tradicional asi como el exceso de
actividad, utilizando una nueva corriente de ensefianza-aprendizaje. Las
bondades que pueden ofrecer las nuevas herramientas de estudio facilita que
los estudiantes partiendo de ideas mas cercanas a la realidad organicen los
contenidos, conceptos, procedimientos y actitudes que les facilitara la

adquisicion de aprendizajes significativos.
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e Es necesario que los docentes implementen nuevas herramientas que les
permita llegar de manera efectiva y eficiente con los conocimientos de los
Limites de las Funciones Trascedentes, de manera sencilla e innovadora; de tal
manera que, el estudiante se adapte a la educacion superior y adquiera el nuevo
conocimiento que le permita enfrentar los retos que esta incriminando la nueva
era tecnoldgica.

e Es prioritario elaborar un texto-guia de los limites de las funciones
trascendentes para generar aprendizajes significativos en los estudiantes del
Segundo Nivel de la Carrera de Mecéanica Aeronautica del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico
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CAPITULO 6
LA PROPUESTA
6.1 Titulo
“Elaboracion de un texto-guia con los contenidos de los limites de las funciones
trascendentes para la generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes
del segundo nivel de Mecénica Aerondutica del Instituto Tecnol6gico Superior

Aeronautico de la ciudad de Latacunga”

6.2 Datos informativos

CUADRO 28. Datos de informacion

Institucion: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
Beneficiarios: Docentes y Discentes de Célculo Diferencial.
Provincia: Cotopaxi.

Canton: Latacunga.

Direccion: Javier Espinoza 3-47 y Avenida Amazonas.
Tiempo de Ejecucion: En el Ciclo académico.

Marzo 2013/Septiembre 2013

Equipo Técnico: Investigador. Area de Matematica. Docentes de
Calculo.
Costo: Autogestion.

Elaborado por: Investigador
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6.3 Antecedentes de la Propuesta

Una vez realizada la investigacion y de acuerdo con la encuesta aplicada a los
docentes y discentes del segundo nivel de la Carrera de Mecéanica Aeronautica del
ITSA, se llego a determinar que no se cuenta con textos de Célculo Diferencial
que compilen los contenidos de los limites de las funciones trigonométricas en su
verdadera extension, lo que repercute en el proceso de interaprendizaje, haciendo
que el discente no logre apropiarse del conocimiento, haciéndolo suyo y
transformandolo en significativo, y que el docente no cuente con una herramienta

de ayuda para poder llegar a sus estudiantes de una manera mas éptima.

Como es sabido, la mayoria de los docentes de calculo son tradicionalistas, en el
sentido de que imparten clase en base de un solo libro, ensefian lo que les
ensefiaron, y muchas de las veces no han hecho nada por ir mejorando el proceso
de ensefianza-aprendizaje introduciendo dentro de este otros mecanismos y
herramientas que estén mas de acuerdo a la época en la que vivimos. No generan
cambios en este proceso educativo; no estimulan: la creatividad e imaginacion, el
razonamiento logico, la investigacion; no se adopta medidas individuales o
colectivas dirigidas a ayudar al estudiante que presenta dificultades; no generan
material didactico adecuado para que el estudiante pueda apropiarse del

conocimiento.

Por lo anotado existe la necesidad de implementar dentro de este proceso
educativo un texto-guia que facilite tanto a los docentes como a los estudiantes la
ensefianza y aprendizaje del estudio de los limites de las funciones trascendentes,
ya que con la utilizacion de esta herramienta didactica se estara propiciando un

aprendizaje significativo y por ende una mejor apropiacion del conocimiento.

6.4 Justificacion

Esta propuesta pone a consideracion de los docentes y estudiantes un Texto-guia

de los limites de las funciones trascendentes, mismo que facilitara la labor docente
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y discente; buscando que el estudiante logre hacer suyo el conocimiento en base
del estudio de varias alternativas de solucion a un mismo problema, favoreciendo
de esta manera a la apropiacion de los contenidos tratados, y logrando que el

aprendizaje se vuelva significativo.

6.5 Objetivos

6.5.1 Objetivo General

Elaborar un texto-guia de los limites de las funciones trascendentes para mejorar
el aprendizaje significativo de los estudiantes del segundo nivel de Mecanica
Aeronautica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la ciudad de

Latacunga.

6.5.2 Objetivos Especificos

e Presentar una estructura didactica de los contenidos de los limites de las
funciones trascendentes que atienda al itinerario de ensefianza del curso de
Calculo |

e Diseflar una estrategia que permita calcular los limites de las funciones
trascendentes.

e Desarrollar un procedimiento para calcular los limites de las funciones

trascendentes con el afan de mejorar su aprendizaje significativo.
6.6 Analisis De Factibilidad
6.6.1 Social Y Equidad De Genero
El Texto-guia de los Limites de las Funciones Trascendentes, tiene factibilidad
social, ya que contribuira a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, en el que

todos los institutos tecnologicos se encuentran inmersos. Este, respeta los

derechos humanos, la equidad de género; puesto que en la carrera de Mecanica
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Aerondutica pueden estudiar hombres y mujeres, encaminandose a la formacion

integral del ser humano, para asi contribuir al desarrollo del entorno y el pais.
6.6.2 Financiera
La ejecucion de la propuesta es realizable, ya que se cuenta con el apoyo

institucional, ademéas que para el cumplimiento de esta se dispone de recursos

técnicos, asi como el financiamiento correspondiente

6.7 Fundamentacion Tedrica

6.7.1 Texto Guia

Para la elaboracion del texto guia se ha tomado en cuenta las pautas establecidas
en la Universidad de Murcia (2011).

¢ Qué es un texto guia?

Material escrito para ayudar al estudiante en su aprendizaje, en el que se incluyen
orientaciones para facilitar el mismo. Ademas que es una reflexién de los docentes
para sintetizar, intercambiar, consensuar y mejorar la planificacion de sus clases.
No es un manual (libro que recoge lo esencial, basico y elemental de una

determinada materia).

Ventajas para el discente.

Es un material dinamico, no cerrado, que facilita la recogida de informacion,
orienta el proceso de aprendizaje, clarifica conceptos béasicos, plantea actividades

de aplicacion de conocimientos, y orienta la consulta bibliografica y el uso de

otras fuentes, web, redes, etc.
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Ventajas para el docente.

Mejora su trabajo docente: planificacion e intervencion, favorece la innovacion y
actualizacion de la tarea docente, favorece el trabajo en equipo y la reflexion

sobre la propia tarea.

¢Quién elabora el texto guia?

o Larealizael o los docentes de la asignatura.
Elementos del texto guia

e Programa de la asignatura, detallando competencias a adquirir, temario y
criterios de evaluacion.

e Cada mddulo o tema puede presentar:

o Interrogantes y reflexiones sobre los temas centrales.

o Desarrollo de los contenidos fundamentales.

o Actividades de aplicacion.

o Fuentes diversas de aprendizaje.

o Preguntas o cuestiones de autoevaluacion.
Estructura

e Indice.- El indice ira al principio. Indica los temas, capitulos, y las paginas
correspondientes.

e Introduccion

o Breve presentacion de la asignatura,

o Competencias especificas que persigue la asignatura

o Temario sintetizado de la materia y su distribucion temporal aproximada.

o Como usar el texto

o Criterios y formas de evaluacion de la asignatura

o Temas o capitulos.- Los contenidos. Temas o capitulos
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Interrogantes centrales del tema

Desarrollo de contenidos basicos o fundamentales

Actividades de aplicacion de los contenidos.- Estas actividades pretenden que
los alumnos sean capaces de establecer relaciones entre los contenidos
desarrollados y aplicarlos a nuevas situaciones. Son, en definitiva, puntos de
reflexion para los alumnos: problemas, comentarios de texto, estudio de casos,
etc.

Bibliografia de consulta para el alumnado

Preguntas de evaluacion de los aprendizajes: Al final de cada tema o capitulo, o
bien de cada moédulo o bloque temaético, se incluiran preguntas o pruebas que
sean ilustrativas y orienten al alumnado sobre el tipo de cuestiones que habra

que resolver en su examen, a modo de autoevaluacion

Documentacion a entregar

e Una copia impresa y encuadernada del texto guia

e Un CD con el archivo en formato .pdf

Fecha a tomar en cuenta

¢ Inicio del primer ciclo académico: Antes de Abril

e Inicio del segundo ciclo académico: Antes de Septiembre

Certificaciones

e Una vez editados los textos guia, se emitird la respectiva certificacion al (o a

los docentes) autor(es) del mismo como responsable del proyecto de docencia.

Nuevas tecnologias de edicion.

e Publicacion y venta de libro electrénico (e-book) en diferentes formatos (pdf,

epub).
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6.8 Modelo Operativo

CUADRO 29. Plan de accion

texto guia de los limites

de las funciones

texto guia en el
salén de clase

Institucionales.

limites de las funciones

trascendentes en el sal6n de

Fases Metas Actividades Recursos Responsables Resultados Tiempo
Capacitacién | Instruir a los estudiantes | Entrega, analisis, y | Humanos. Docente y Estudiantes instruidos para Durante el primer
sobre la utilizacion del sustentacion del Materiales. estudiantes. aplicar el texto guia de los parcial del ciclo

marzo-septiembre-
2013

en la aplicacion del texto
guia de los limites de las

funciones trascendentes

con los estudiantes

Institucionales.

encuentran instruidos con el
texto guia. Reporte de notas
del primer parcial (ANEXO-
4)

trascendentes clase.

Ejecucion Aplicar en el salén de Se ejecuta la Humanos. Docente El docente y estudiantes que | Durante el primer
clase los contenidos del | aplicacion del texto | Materiales. toman Caélculo I, aplican el parcial del ciclo
texto guia de los limites | guia Institucionales. texto guia de los limites de marzo-septiembre-
de las funciones las funciones trascendentes. | 2013
trascendentes.

Evaluacion Determinar el grado de Observacion y Humanos. Docente y Docente y estudiantes que Durante el primer
interés y predisposicién dialogo permanente | Materiales. estudiantes. toman Calculo | se parcial del ciclo

marzo-septiembre-
2013

Elaborado por: Investigador
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6.9 Administracién

CUADRO 30. Administracion de la propuesta

ORGANISMO RESPONSABLES | FASE DE RESPONSABILIDAD

Area de Ciencias | - Investigador, - Organizacién previa al proceso.
Exactas del docente - Diagnostico.
ITSA. - Discusion y aprobacion.

- Programacion operativa.

- Ejecucion del proyecto.

- Entregar la propuesta a biblioteca ITSA, una vez
aprobada por tribunal de graduacion. (ANEXO 5)

Elaborado por: Investigador

6.10 Plan de monitoreo y evaluacion de la propuesta

CUADRO 31. Evaluacion de la propuesta

1. ;Quiénes solicitan

evaluar?

Interesados en la evaluacion.

Docente, Investigador.

2. ¢Por qué evaluar?

Razones que justifican la evaluacién.

Verificacion de la eficacia del texto-guia.

3. ¢Para qué

evaluar?

Objetivos del plan de evaluacién.

Para dar cumplimiento, seguimiento y mejorar el texto-guia.

4. ;Qué evaluar?

Aspectos a ser evaluados.

El texto-guia, y su influencia en el aprendizaje significativo.

5. ¢Quién evalua?

Personal encargado de evaluar.
Docente, investigador

6. ¢ Cuando evaluar?

En periodos determinados de la propuesta.

Al inicio, en el proceso y al final de la utilizacion del texto guia.

7. ¢§Co6mo evaluar?

Proceso metodoldgico.

A través de observacion, pruebas, etc.

8. ¢Con qué evaluar?

Recursos.

Mediante revision de documentos (Notas del primer parcial).

Elaborado por: Investigador
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INTRODUCCION

El contenido que presenta este texto guia trata de dar respuesta a las preguntas ¢Qué
ensefar? y (Como ensefiar?, en los limites de las funciones trascendentes a los
estudiantes del Segundo Nivel de la Carrera de Mecéanica Aeronautica del Instituto
Tecnoldgico Superior Aerondutico, para que el conocimiento compartido en él un
caso y aprendido en el otro sea significativo dentro del proceso de ensefianza

aprendizaje

El texto-guia se ha escrito para los alumnos que toman la asignatura denominada
"Calculo 1", mismo que se ha venido dictando como asignatura del eje de formacién
basica dentro de la Malla Curricular de la Carrera de Mecanica Aerondutica del
Instituto Tecnol6gico Superior Aeronautico. En este se incorporan los afios de
experiencia aulica del compilador con diferentes grupos de estudiantes de la carrera
antes mencionada. El texto-guia trata de reflejar las diversas maneras de tratar los
limites de las funciones trascendentes: gréfica, aplicacion de la definicion,
sustitucion directa, limites notables, todo esto como un aporte para la formacion de
profesionales dentro de la rama de la aeronautica.

Esta dirigido a los docentes, y estudiantes, quienes se supone tienen una base sélida
de los prerrequisitos necesarios para poder tomar un curso inicial de célculo
diferencial. En este se resuelven los limites de las funciones trascendentes, utilizando
para ello varios artificios, aun cuando el texto no se ha escrito en forma rigurosa, Si

se realizan demostraciones a la altura de un primer curso de célculo diferencial.
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SUBUNIDAD

Limites de las funciones trascendentes.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

No se requieren conocimientos previos distintos de los programados en Bachillerato,

ademas del manejo con soltura de los limites algebraicos.

DESCRIPCION GENERAL

Los limites de las funciones trascendentes forman parte del curso de Calculo I, el
mismo que estd destinado al estudio de las funciones reales de una variable real. El
mismo que tiene una carga semestral de 3 créditos. Este tema complementa
conocimientos que los alumnos deben poseer y sirve de cimiento e instrumento para

el estudio de otros temas que se abordaran en cursos posteriores.

COMPETENCIA DE LA SUBUNIDAD

Resuelve problemas de los limites de las funciones trascendentes en el campo de los
nameros reales a partir de la intuicion, aplicacion geométrica y la definicion en

situaciones relacionadas con su entorno académico social y global.

¢ Conocimiento: Conoce e identifica los limites de las funciones trascendentes

e Comprension: Interpreta el concepto de limite de funciones y aplica para
determinar el limite de una funcién trascendente, mediante la utilizacion de carios
artificios.

e Aplicaciéon: Toma decisiones para buscar el camino mas adecuado para resolver

los limites de las funciones trascendentes
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INDICADORES DE LOGRO (Respuesta de aprendizaje)

e Establece el comportamiento de los limites de las funciones trascendentes, a
través de su grafica.

e Emplea propiedades, y artificios para levantar las formas indeterminadas en el
calculo de los limites de las funciones trascendentes, en la resolucion de

problemas de su entorno académico.

INTENCION DIDACTICA

e En esta unidad se introduce el método que nos permitird calcular el limite de las

funciones trascendentes cuando se produzca una forma indeterminada.

OBJETIVOS DE LA SUBUNIDAD

e Saber relacionar la intuicion geométrica con los conceptos para calcular el limite
de las funciones trascendentes.

e Visualizar y resolver problemas con funciones utilizando aplicaciones de célculo
simbdlico y numérico y software de representacion gréfica de funciones.

e Particularmente estudiar el empleo de series de potencias en la resolucion de los
limites de las funciones trascendentes.

e Manejar con soltura las distintas clases de artificios que nos permitan levantar las

formas indeterminadas en las funciones trascendentes.
METODOLOGIA DIDACTICA
La metodologia combinara la clase magistral, ABP, los talleres de problemas, las
practicas con computador y el trabajo autbnomo, buscando que el estudiante haga

suyo el conocimiento.

e En la clase magistral (en pizarra o con proyector) se explicara el contenido teorico

de la subunidad y el método para calcular los limites de las funciones
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trascendentes, se resolvera ejemplos con ejercicios en forma secuencial, de lo facil
a lo complejo con el fin de lograr en el estudiante el aprendizaje de los contenidos.
Se utilizara el método deductivo de la Matematica junto con el empleo de
herramientas informaticas de calculo simbdlico, numérico y dibujo, adecuadas a la
consecucion de los objetivos del curso.

e En los talleres de problemas los estudiantes trabajaran, individualmente o en
pequefios grupos, asistidos por el docente, tareas, ejercicios o problemas que les
sean propuestos en el momento, en conexion con los contenidos tedricos o
practicos, como aplicacién y profundizacion de los mismos. Ocasionalmente los
alumnos podran exponer la solucion de los ejercicios en la pizarra.

e El trabajo autdnomo personal (que puede combinarse con el trabajo en grupo)
realizado con constancia y regularidad es el complemento necesario para los dos
anteriores. Se alimenta de ellos y es imprescindible para poder sacarles partido.
El esfuerzo se dedicard unas veces a afianzar la comprension de las clases
magistrales, otras a preparar los talleres o a revisar a posteriori aquellos aspectos
gue no se terminaron de comprender bien y otras, en fin, a realizar las tareas de
que deban ser entregados para la evaluacién continua.

e Se intenta aprovechar la tecnologia que disponemos hoy en dia para visualizar,

aprehender y mejorar la intuicion sobre distintos conceptos matematicos.

EVALUACION DE LA SUBUNIDAD

La evaluacion versard sobre la adquisicion de los conocimientos, habilidades y
destrezas en el célculo de los limites de las funciones trascendentes. La evaluacion
continua y las tutorias personalizadas permitiran al estudiante y al profesor obtener
informacién del proceso de aprendizaje y, eventualmente, introducir las acciones

necesarias para mejorarlo. El proceso de evaluacion se realizara de dos formas:

¢ Mediante examenes escritos tradicionales.- Se realizaran dos exdmenes escritos,
uno en el transcurso de la subunidad, y otro examen al final de la subunidad. El
segundo examen versara sobre toda la asignatura de la subunidad. Cada uno de los

examenes se calificard de 0 a 10 puntos
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e Y mediante evaluacion continua.- La evaluacion continua se realizara bajo las
siguientes formas:

1. Entrega de problemas propuestos en forma individual; la misma se realizara en
el momento de ingresar al examen, en fechas que seran oportunamente
sefialadas. Cada una de las entregas sera calificada de 0 a 10 puntos.

2. Actuacion en grupos de trabajo y discusion. Con una calificacion de a 0 a 10
puntos

3. Realizacion de controles en la pizarra en la que el alumno deberd demostrar
conocimiento y habilidad. Calificado con una nota de 0 a 10 puntos.

La nota obtenida por la subunidad estara dada por la media de la puntuacion obtenida

entre la evaluacion continua y los examenes.
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Funcion trascendente.- Es aquella en la cual la variable independiente figura como
exponente, o como indice de una raiz, o se halla afectada de un logaritmo o de

cualquiera de los signos que emplea la trigonometria para sus funciones.

Las funciones trascendentes son:

e Funcién exponencial: f(x)=a*

Seaaun numero real positivo. La funcién que a cada ndmero real x le hace

corresponder la potencia 2" se llama funcién exponencial de base a y exponente X.

e Funcion logaritmica: f(x)=log,x, a>0,a=1

La funcidn logaritmica en base a es la funcion inversa de la exponencial en base a.

e Funciones trigonométricas: f(x)=sen(x), f(x)=cos(x), f(x)=tg(x),
f(x)=sec(x), f(x)=csc(x), f(x)=ctg(x).

Comparacion de infinitos.

¢ Dadas dos potencias de x, la de mayor exponente es un infinito de orden superior.

e Dadas dos funciones exponenciales de base > 1, la de mayor base es un infinito de
orden superior.

e Cualquier funcion exponencial de base >1, es un infinito de orden superior a
cualquier potencia de x.

e Las potencias de x son infinitos de orden superior a las funciones logaritmicas.

e Dos polinomios del mismo grado, o dos exponenciales de la misma base son

infinitos del mismo orden.

Ademés: Lim f(x) = Lim f(-x)
X—>—00 X—»c0
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CALCULO DE LIMITES EN LAS FUNCIONES TRASCENDENTES

1 LIMITES TRIGONOMETRICOS

ESTRATEGIA METODOLOGICA.- A través del ABP se busca desarrollar

aprendizajes que resulten significativos, tomando en cuenta que el problema a

resolver es el célculo de los limites de las funciones trigonométricas, para lo cual se

utiliza la siguiente tactica.

e Se indica las propiedades de los limites trigopnométricos, para pasar a realizar la
demostracion de dos de las afirmaciones y una en un punto particular

e Se aplica software matematico para dibujar y visualizar el circulo trigonométrico

1.1 PROPIEDADES DE LOS LIMITES TRIGONOMETRICOS.- En el célculo

de los limites de funciones trigonométricas tomar en cuenta que:

1. Limsen % =sen(a) 2. Limcos =cos(@)
Xx—a X—a

3. Limtg x =tg(a) 4. Limctgx = ctg(a)

5. Limsec & :: sec(a) 6. Limcscx =csc(@)

7. Limsenx = 3 Lim, 8. Limcosx =

9. Limtgx =oo 10. Limtg X =

11. Limcsc x = Foo 12 Li;l tg & — Foo
X7 x=T5

i 4T
13. Limarctg ’(:ié

X—>to0

e Demostracion de la afirmacion 1
Limsen(x) =sen(a).
X—>a
Calculemos primero

Limsen(x)

x—0
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Nos ayudemos del circulo trigonométrico, supongamos que x>0 y que los puntos

A, By P estan definidos como se indica en la figura.

0 <= LONGITUD.BP <=LONGITUD.ARCO-AP
C={0,1)
1P \
P(cos(x),sen(x))
/ 0.54
Circuld
X
0 X
-m2 O 0 A= (1 O) m2
054

En esta grafica comparemos las longitudes BP y el arco AP

Donde: arco=r.o. , BP =rsen(a) y r=1
Entonces:
0 <|BP| < arco(AP) , pero |BP|=sen(x) Y arco(AP) = x
De modo que: 0 <sen(x) <x
Asi que podemos aplicar el teorema del emparedado, y tenemos que:
Lim(0) s Limsent) < Limo)
Concluyendo entonces que:
I;Lrg] sen(x) =0

Vamos a necesitar también calcular: Lirp cos(x)
X—>

Limcos(x) = Lirp\/l—senz(x) = \/1— !irpsen(x)i
Luego: Lircr)wcos(x):l
Ahora para probar que Limsen(x)=sen(a), hagamos un cambio de variable:

h=x-a, de modo que x=a+h, y cuando x -»a ,h—>0
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Entonces: Limsen(x) = IFirpsen(a +h)
=Limsen(a+h) =Lim sen(a) cos(h) + cos(@)sen(h)
=sen(a) Lim dos(h) +cos(a) Lim sen(h)

=sen(a) +cos(@)(0) =sen(a)

Por lo tanto: Limsen(x) =sen(a)
X—>a

e Demostracion de la afirmacion 2

Limcos(x) = Lim J1—sen?(x) = \/1— ELTsen(x) E —J1- sen(a) Z
Por lo tanto: %LT cos(x) =cos(@)

e Demostracién de la afirmacion Iirpsen(x) =0 através de la definicion.
I;Lrysen(x) =0si: Ve>038>0/ 0<|x-0/<8 =sen(x) -0/ <&
Tenemos que partir de: 0 <|x —0| <8, para llegar a: |sen(x) -0 <
En primer lugar buscamos un & en funcion de  tal que:

0<[x—0[<8 =[sen(x)-0|<e
= [sen(x)| <
= —eg<sen(X)<e
= arcsen(—e) < x <arcsen(g)
= [x| < arcsen(e)
L. d=arcsen(g)
En segundo lugar garantizamos que con § = arcsen(e) se cumple que:
0<|x—0/<8 =|x<8&
= [x| < arcsen(x)
= —g<sen(x)<e
= [sen(x)| <&
~.Si: §=arcsen(g), se cumple que:

0<|x—0[<& = [sen(x) -0 <
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1.2 LIMITES NOTABLES TRIGONOMETRICOS

ESTRATEGIA METODOLOGICA.- A través del ABP se busca desarrollar

aprendizajes que resulten significativos, tomando en cuenta que el problema a

resolver es la obtencidn de limites notables de las funciones trigonométricas, para lo

cual se utiliza la siguiente tactica.

e Se calcula y se generaliza algunos limites especiales, utilizando para ello varios
artificios.

e Se aplica software matematico para dibujar y visualizar el limite de la funcion
trigonométrica en un punto particular

e Se indica como levantar las formas indeterminadas

e Se realiza una aplicacion del método expuesto

Calculemos algunos limites especiales o fundamentales que una vez generalizados
los denominaremos limites notables. Los que nos ayudaran a calcular los limites en
los cuales intervengan funciones trigonométricas.

sen &
X

a) Calcular el limite especial Lirp
X—>

a.1l) Por estimacién numérica o aproximacion tabular.

Por estimacion numérica o aproximacion tabular y ayudandonos del teorema de

existencia de limite: Limf(x)=L si y solo si Limf(x)=L y Limf(x)=L,
X—>a x—>a~ x—a*

podemos concluir que:

X—>0" x—>0"
[x ] 0,1 [ 0,01 [ 0001 [ 00001 | o [ 00001 | 0001 | 0,01 I 0,1
[L T 09983341665 |0.9999833334]0,9999998333 [0,9999999983 | [0.9999999983[0,9999998333 | 0,9999833334[0,9983341665|
Como:
. Sen(x . sen(x
L|mJ:1 y L|mA =1
X0~ X x—>0" X
. Sen(x
-.Lim ( ):1
x—0 X
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a.2) Por estimacion gréfica.
sen &

Ayudandonos de software matematico, podemos graficar la funciéon y =

GRAFICA DE LA FUNCION sen(x)x

1| 4—

/ \ lim senfx) /x

el N ,1"‘ o ‘ e
\-:/f ) '\\ / N

20— 15 Sl

. n %X
Donde podemos observar que Llrp < =1

a.3) Por estimacidon geométrica y el teorema del sandwich.
. _.osen®
Para calcular el limite especial Lim =
x—0 X

Nos ayudemos del circulo trigonométrico de radio unitario, supongamos que

0<x<Z™, y que los puntos A, B, C y D estan definidos como se indica en la figura.

A1(area triangulo ABC) <= A2(area del|sector ABC) <= A3(area triangulo ABD)

1

05

Cin

r"v‘i’
En la grafica tenemos que:
Area del triangulo ABC: Cuya base es AB =1 , y su altura CP =sen(x)

b.h  rsen(x) sen(x)
Anec = 7 = 2 = 5

Area del sector circular ABC:
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ar®  xr? x

A = — -
)ABC 5 5 2
Area del triangulo ACD, donde la base es AB =1, y su altura BD debemos

encontrar, tomando en cuenta que tg(x) = , luego BD = tg(x)

JE

A bh _rtg(x) _ tg(x)
AACD 2 2 2

Por lo que ademéas podemos concluir que:

Area del triangulo ABC < area del sector circular ABC < 4rea del triangulo ABD.

De modo que:
sen(x) X _tg(x
# < E < & , multiplicando por dos

sen(x) < x <tg(x), dividiendo por sen(x)

X
< <
sen(x) cos(x)

, invirtiendo la desigualdad

sen(x . : .
cos(X) SA <1, llevando al limite cuando x tiende a cero y aplicando el
X

teorema del emparedado, tenemos que:

Sen(X) _ | im1
X x50

Limcos(x) < Lim
x—0 x—0
nt__,
X

. se
Concluyendo entonces que: Lll’gl
X—=>

a.4) Por sustitucion y usando series elementales.
Al remplazar x por cero tenemos que:

Lim sen & . 9
x—0 X 0

Operacion no definida, para salvar la indeterminacion, vamos a utilizar el desarrollo

de la serie de potencias del seno.

3 5 7
sen(x):x—X—+X——X—+... ; VX
3 5 7
B y X3 . X5
. sen« oy gy . x> x*
Entonces: Lim == LIm 3 Sl = le(l——+— ..... ]:1
x—0 X x>0 X x—0 3 5]
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sen®

-.Lim =1
x—0 X
Y en general:
Lim%h**:—:l. Cuando h(a)=0. Denominado limite notable 1
X—>a

O su inverso multiplicativo.
he
x>a senh &

b) Calcular el limite especial: LimI=COS%.
x—0 X

1-cost__ 0
0
Operacién no definida, para salvar la indeterminacion, vamos a utilizar un artificio,

Al remplazar x por cero tenemos que: Lim
x—>0

junto con las propiedades de limites, lo que nos permitird levantar la

indeterminacion.

_1-cosX 1+cosXx .. 1-cos®% . . sen’ K
Lim = —LIMm—=~-Lim——=—_
X0 X l1+coskx x>0 X3+COSX x>0 XI+COSK
_senx .. senx O
Lim = Lim = =—=0
x>0 X  x>014cosK 2

_1-cos®
S Limm——————0

x—0 X

También podriamos haber utilizado la serie para el cos(x).

2 L4 b
cos(x)zl—x—+x——x—+... ; VX
20 4 6
Y en general
__+1Fcosha _ , i
le%«: 0. Cuando h(a)=0. Denominado limite notable 2
X—a
c) Resolver el limite especial: Lim sent
X—>00 X
Tenemos que: Lim sent__»
X—>00 X o0

Operacion no definida, tenemos que levantar la indeterminacion, para eso utilizar el
método de “estriccion”, del “apretdon” o del “sandwich”.

e El teorema del sandwich
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vx € E &;r . Donde E = Entorno reducido. Ademas: E(a;r)=E(a,r)— a
1.Si: fx <gx <hx_

2. Limf £ =A A Limhg =A Ac®

X—a X—a

= Limgx =A

X—>a

Para aplicar el teorema, partir de que: —1<sen x <1

1 sent 1
—

Dividiendo esta inecuacion por X tenemos: — = < <=
X X X
- (1) . senx .. (1
Tomemos el limite cuando x — oo le[——j <Lim < le(—j
X—>00 X X—>00 X X—0 | X
. 1 . (1
Entonces: le[— —j = le[—j =0
X—>00 X X—0 X
. sen®
Y por lo tanto: Lim =0
X—>00 X
Y en general: Lim%—— 0. Denominado limite notable 3
X >0
d) Calcular el limite especial: Lirp g%
X—> X
Al reemplazar x por cero tenemos: Lir(r)]tg—le g
X > X

Para levantar la indeterminacion apliquemos los limites notables junto con las

propiedades de los limites. Entonces:

Lim 9% _ Lim(sen’(~ 1 J:Limsenfoim 1

x>0 X x—0 X ' cOs X x—0 X x—=0 COS ’(:
Limtg_l’:]_
Xx—0 X
C. tgh R ) _ o
¥ en general: L'mv::l' Cuando h(a)=0. Denominado limite notable 4
X—a
O su inversa: Lim h !::1
X—a tg H x’h
e) Resolver el limite especial: Lirpm
X—> X
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... _arcsengk 0
Al reemplazar x por cero tenemos: Lim—————= —

%50 X 0

Para levantar la indeterminacion, vamos a efectuar un cambio de variable, esto es: Si:
X=seny
—arcsen & =y

y cuando x >0 = y—>0

Entonces: Limm*: Lim y -=1
x—0 X y-0 sen y/
. arcseng
Esdecir: Lim—————=1
x—0 X
Y general: Lim%*hfﬁzl. Cuando h(a)=0. Denominado limite notable 5
X—>a
O su inversa: LimL:l
x>a arcsenh &
f)  Resolver el limite especial: Lirpw
X—> X
Al reemplazar x por cero tenemos: Lirg\ arctlg L __ %
X—> X

Para salvar la indeterminacion, efectuar un cambio de variable, esto es:

Si:
X=tgy_
—arctgk =y
y cuando Xx -0 = y—0
Por lo tanto:
Lim& 9, i Y g
x—>0 X x—>0 tg ’4
S Lim¥Cex
x—0 X
. _arctgh g _ : -
En general: Lim T:l. Cuando h(a)=0. Denominado limite notable 6
O su inversa: Limh—l =1

oa arctgh &

A continuacion pasemos a realizar una tabla de resumen de los limites notables
trigonométricos.
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1.3 RESUMEN DE LIMITES NOTABLES TRIGONOMETRICOS.

1 Limsnhe._ sih(@=0  *
X—>a h &
X—>a h l/
3. LimShx__,
X—>00 h l
4 Lim9Nt._, x
X—a h &
5. Lim&csenh& N
X—>a h &
6. Lim%:‘t—:l * (O su inverso multiplicativo)

1.4 FUNCIONES EQUIVALENTES

Si: Limﬁ =1

Las funciones f(x) A g(x) se dicen equivalente cuando X —a
Notacion: f(x) ~ g(x).
Si f(X) ~g(X) cuando X — a significa que para valores muy cercanos a “a” da lo

mismo trabajar con f(x) que con g(x).
A continuacion anotemos las funciones equivalentes:

senhg

sen h & ~ h(xX Pues: Lim———=—=1
- ( ) X—>a h [ ¢
arcsen h x ~ h(x) Lim%l
- X—>a h &
_ _ tghg
arCtg H ’(ﬂ_“' h(X) Lim %‘21
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1.5 ; COMO SALVAR LAS FORMAS INDETERMINADAS?

Si se produce una indeterminacion, para levantar la misma, transformar los limites
propuestos en limites notables. Para lograr transformar, utilizar: las propiedades de
los limites, si esto no funciona ayudarse de los artificios que nos permitieron calcular
los limites notables y las funciones equivalentes. Utilice como ultimo recurso el
desarrollo de la serie de potencia, pues muchas de las veces esto resulta un tanto

complicado.

NOTA: En el caso de utilizar la serie del desarrollo, hacerlo hasta el grado del

término de mayor grado de la expresion original.

1.6 EJERCICIOS

1. Lim 0|052 'S

x—>%

Lim cos? & =cos® #/2 =0
x=>7, B

2. Limeeca +m/2

x>,

: - - - 1 T 2 T

Limseck +7/2 =sec /4 +m/2=——+—=—+—

%) -7 B cose/4 2 2 2
3. Lim¥n2t =2

x>0 COS & —2

Limsenx:z_sen04—2_0—2_—2_2

x>0 cOSK —2 Ccos® -2 1-2 -1

~sen«x

4. Limi+tg«

X—>T

Limartgx 5% = (1+tg )% =1+0)° =1

X—>T s

. sendx O
5. Lim = —
x—0 X 0
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6. LimSE" & ::9
x—>0sen¥x 0
N sen 8x :3x
Lim SN 8X__ | jm_3x 3
x->0sen ¥x _ x—0Sen¥x . - 5
5x
. cos +3x-1 0
x—0 5X 0
Lim=X _Lim1=o0s%. 3
x—>05X x-0  5X 5
8. Lim9®x._0
x—»0seng 0
i tg £x —ox

g X S— Lim—2X =

Lim = =
x—>0Sen K _ x—0 SENX_,
N
_sen(x®-1) 0
9. Lim————==—
x-»1  X-1 0
_sen(x?-1) . sen(x?-1) - . sen(x%-1) -
Lim =Lim — X+l =Lim——=.«x+1 =2
x>l  X-1 x—>1 K-1 Kx+1 “ xol x2_1 -

10. Lim Xarccos x:: 0
x—0 arcsent 0

. XarccosX .. arccosx
Lim———————= lim ————==m/2
x—>0 arcsen X  x—0 m~

X

11. Verifique que Lim[x.sen Ej =0
x—0 X

Lim[x.sen lj =0.0
x—0 X
Para salvar la indeterminacion, hagamos un cambio de variable
Si:y= 1 X = 1

X y

Cuando: X —0 y —> ©
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sen— -
— Lim[x.senlj _Lim—X = Lim3"Y__p
x—0 X x=>0 1 y—>o Y

Lim(x.sen 1] =0

x—0 X

12 I_imsen g —send 0
X—a X—-a 0

Para levantar la indeterminacion, utilizamos las identidades trigonométricas

- - 2c0s3 % genX =2
. _SenX —sen 4 ) :
Lim>="=>"""— Lim 2

X—>a X—a X—>a X—2

Utilizamos los limites notables

X—a A
. sen—2 «ia 29
Lim .COS =| = C0S— = Cc0sa
x—al X—a 2
2
. . 1-cosx 1
13. Verifique que: Lim———= —
x—0 X 2
Lim 1- cc;s X __ 0
x—=0 X 0

Para levantar la indeterminacién vamos a utilizar un artificio, para luego de

ello poder aplicar los limites notables.

_ 1-cosx 1+coskx .. 1-cos®«x
Lim R = Lim 3 =
x>0 X 1+cosk_ x->0x“(l+cosx)

_(sen?x 1 1
== le == - | = —
x—0 x2 1+cosX 2

. 1- Jcost 1
14. Comprobar que: LIMm————=—
x—=>0 X 4

. 1-./cosk
Lim2—veosx__0

x—0 x2 0
Para salvar la indeterminacion, utilizamos un artificio, para poder utilizar los

limites notables.
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15.

16.

_ 1-.Jcoskx 1+./cos« . - -
Lim J 1+ L 1-cosx 0

: = Lim =—
x>0 x2>  1+.Jcoskx  x-0x?(1+.cosx) O

Volvemos a utilizar otro artificio.

. 1-cosX  1+cosx | .. 1-cos® X
Lim = =| = Lim =

x—0| x?(1+Jcos K ) 1+C0SK | x>0 x?(L+,/cos X )(L+Ccos & )
, -
Lim sen® x

1
x>0 x2(1+Jcos k )(l+cosx) 4

X_TC
Lim —A :9
H% cosx O

Cambiar la variable para salvar la indeterminacion.

Si: y:xfg = x:y+E

2
Por lo tanto, cuando: x —>g y—>0
T
= Lim—Z:Lim#:%

n COSX 0 g
x—>§ = cos[y + ]
2

Utilizando las identidades trigonométricas, tenemos

Lim—Y— = Lim—— =1

y—0 Co{y+72tj y—0 —Seny

Como aparecen radicales racionalizar el denominador.

cos ™% cos ™% cos ™%
Lim 2 .1+\& =Lim%++/x Lim 2. _2Lim 2 _0
y—0 1—\/; 1+\/; y—0 v—>0 1-X y—>0 1-X 0

Hagamos un cambio de variable para levantar la indeterminacion
Si: y=1-x = x=1-y

Por lo tanto, cuando: X — 1 y—0

140



COSE COS|:2 1 yi
Entonces: 2.Lim 2 =2.Lim————=

0
x—>1 1-X y—0 y 0
Utilizando identidades trigonomeétricas.
T T
CO{Z 2yj sen”” T T
2Lim—% £/ —2lim—2 T2 _4
y—0 y y>0 Yyr 2 2
2
17. Lim gax 0
x->-2 X+2 0
Lim tg €x — Lim sen tx — Lim 1 Lim sen €x .

0
X—>2 X+2 x—>2(+2costx x—>-2C0S X x—>-2 &+2 0

Salvemos la indeterminacién haciendo un cambio de variable.

Si: y=x+2 X=y-2

Cuando: X - -2 y—0
LimSenTy- 2 —Lim senty—2y 0
y—=>0 y—2+2 y—0 y 0

Utilizamos las identidades trigonométricas y las propiedades tenemos:

Lim sen— €m— ny _ Lim —sen2m—my
y—0 Yy y—0 Yy

Lim —sensqy _ Lim —senky @ _ .
y—0 Yy y—0 y.m

18. Verifique que: le[ 1-x1g —} =

Xx—1

alN

le[l xtg—} 0.0

x—1

En funcidn de senos y cosenos:

sen[zxj " 0
Lim 4-x ——% ¢ :Limsen[EXJ.Lim;)t——
x—1 - o x—1 2 x—1 o 0
CO{ZXJ co zxj

Utilizar un cambio de variable

Siy=1-x =>x=1-y
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Cuando: X —>1 y—>0

Ling—y
y—> s

cos — 31—
{2 yi

Utilizando las identidades trigonométricas

yn

Lim*:um#:um#_%zg

=200 n_yn} Y20 cen ynj y>0gen ¥t £ W
2 2 2 2 =

. _ senX —Xxcosk 1
19. Verifique que Lim = — =

X—0 X3 3

En este ejercicio, resulta un tanto complicado, la aplicacion de los limites
notables, por lo que procedemos a utilizar los desarrollos de la serie de
potencias del sen(x) y cos(x).

senk —xcosx 0

Lim = —
x—0 x3 0
x3 { x? x4 ]
X——+..—X1-——+——
3 21 4
Lim 3
Xx—0 X
i 2 4
Lim i——+ _1 1—X—+X——
x—0| x2 x?2 2 24
1 1 1 x?
Lim| - —-——+.—+—-+—
x—0| x?2 x2 2 24
1 1 1
=——+—=—
6 2 3

1.7 ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Ejercicios de seleccion: Escoja la opcion que corresponda al ejercicio propuesto.

xsen(x)

1.- Del Lim , podemos afirmar que:

x—0 1—C0s(X) P I au
a) No existe pero tiende a « b) Es igual a 2
c) Esigual a 1. d) Es igual a 0.
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2.- Sobre LingJ Xctg(3x) podemos afirmar que:
X—>

a) Esigual a 1/3 b) Es igual a 0
c) No existe d) Esigual a3

3.- Del limite Lim S5 =eN()

«>®  COS(2x)
4

podemos afirmar que:

a) No existe b) Es igual a 0

c)Esigualal d) Es igual a %

Ejercicios de desarrollo

4.- Lim 3cos(x) + 4sen(x) | Rpta: -3
X—>7
. sen(x)
- L :
5 Xl_r:g U Rpta: 0
6.- M RptaS

x—0 1—sen(x)

X + Ssen(x + nj
4

7.- Lim 5 Rpta: No existe
x—0 2X
8.- Lim x+19(x) Rpta: 1
x—>0 sen(x)
.t -
9.- Lim Lgsen(x) Rpta: 1/2
x—=0 X
sen? X
10.- Lim Rpta: 0
x—0 sen(x)
2 2
11.- Lim 122X7 22005 +C0S°(X)  pota: o3
x—0 3x 2
2
12.- Lim 2SN +7X Rpta: 6

x—0 2)(2
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2 LIMITES LOGARITMICOS

ESTRATEGIA METODOLOGICA.- A través del ABP se busca desarrollar

aprendizajes que resulten significativos, tomando en cuenta que el problema a

resolver es la obtencion de limites notables de las funciones logaritmicas, para lo

cual se utiliza la siguiente tactica.

Se indica las propiedades de los limites logaritmicos

Se calcula y se generaliza el limite especial, utilizando para ello varios artificios.
Se aplica software matematico para dibujar y visualizar el limite de la funcién
logaritmica en un punto particular

Se realiza una aplicacién del método expuesto

2.1 PROPIEDADES

Limlog, (x) = log, (a); a>0, b>0

. -, b>1
Lim log b(x):{
X0 +o; O0<b<l

+o; b>1

Lim log (X) =
X—>+o0 9o () { o, 0<b<l

2.2 LIMITE NOTABLE LOGARITMICO

a) Calcular el limite especial: Lim

In#+x_

X—0 X

a.1l) Por estimacién numérica o aproximacion tabular.

Por estimacion numérica o aproximacion tabular y ayudandonos del teorema de

existencia de limite: Limf(x)=L si y s6lo si Limf(x)=L y Lim f(x)=L,

X—a X—a~ X—a

podemos concluir que:

- +
X—0 X—0

X -0,1 -0,01 -0,001 -0,0001 0 0,0001 0,001 0,01 0,1

L |1,0536051566 1,0050335854 [1,0005003336 |1,0000500033 0,9999500033 |0,9995003331 |0,9950330853 |0,9531017980
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Como:

Lim In1+xt1 y Lim In1+xt1
X—0~ X x—07" X
In®+x
cSLim————=1
Xx—0 X

a.2) Por estimacion grafica.
Ayudandonos de software matematico (Ver APENDICE 1 de construccion gréafica),

In¥+x

podemos graficar la funcion y =
X

| GRAFICA DE LA FUNCION ysin{1+x)/x

. In(L+x
Donde podemos observar que leg =1

x—0 X

a.3) Por sustitucién y usando series elementales.

. In¥+x 0
Al remplazar x por cero, tenemos que: Lim ———= —
x—0 X 0

Operacion no definida, para salvar o levantar la indeterminacion, utilicemos el

desarrollo de la serie de potencias para:

2 3 4
In(1+x):x—X—+X——X—... —1l<x<1

2 3 4

Por lo tanto:

LimM&+X i 2 Lim[1—5+...j=1
Xx—0 X x—0 X Xx—0 2
L|mmi’:1
X—0 X
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Y en general: Lithl 0 su inverso multiplicativo. ha = 0.
x»>a hat -

Denominado limite notable 7
. . _Int
b) Calcular el limite especial: Lim ——
X—>+to X

Para salvar o levantar la indeterminacién, utilicemos el desarrollo de la serie de

potencias para:

3 5
In(x) =2 X_1+1(X_1j +£(X—_lj +..] ;x>0
x+1 3ix+1 5\ x+1

Por lo tanto:
x—1 1[x—1j3
N 2 += + .
 Inx ) X+1 3\x+1
Lim ———= lim
X—+4w0 X X—> 40 X
3
(3] 4 A3)
X 1 X
1" 3 1|
x[l+j x[l j
X X
— lim _ im € _g
X—>+0 X X—>+o X
Ing
Lim ———=0
X—=+0 X
. Inh(x) - . .
Y en general: Lim =0, h & —> «.Denominado limite notable 8
x—+0  h(X -

2.3 EJERCICIOS

1 Limln a+x:Ina:9

Xx—0 X 0
a+x
In[j . In[1+xj .
Lim a /- ~Lim a/_=
x—0 X a x—0 i a
a
5 Limln!+asenst#_:9
Xx—0 X 0
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. Int+asenx . Ini+asenx
Lim ” == Lim =a=a
x—0 senx X0 asenx
sen X -
Lim log !+X~:9
x—0 X 0
Para poder utilizar el limite notable. Cambiamos de
log, A
loge A = -29b
log, C
Lim log i+x__ Lim loge(1+x) _ 1 Lim In(L+ x) _ 1
x—0 X x—0 (log.10)x In10x—»0 X In10
LimX=1_0

x—=1Inx 0

Para salvar la indeterminacion, hagamos un cambio de variable:
y=x-1 X=y+1

Si: x—1 y—0

LimX—_lzLim y .
x>l Inx  y-o0lIn(y+1)

sLimX=iog
x—1 InXx

2.4 ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Ejercicios de desarrollo: En los siguientes ejercicios calcule el limite indicado

1.- Lim log(x? —9)

X—>—0

2.- Lim log(x? —9)

X—>e0

2.- Lim log(x? —9)

X—0

3- Lim log(x? -9)

X—>-3~
4. Lim log(x2-9)
X—-3

In dos(ax) _
x=0 In gos(bx)

Rpta:

Rpta:

Rpta:

Rpta:

Rpta:

Rpta:

00

No existe

=00
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3 LIMITES EXPONENCIALES.-

ESTRATEGIA METODOLOGICA.- A través del ABP se busca desarrollar

aprendizajes que resulten significativos, tomando en cuenta que el problema a

resolver es la obtencion de limites notables de las funciones exponenciales, para lo

cual se utiliza la siguiente tactica.

e Se indica las propiedades de los limites exponenciales

e Se calculay se generaliza el limite especial, utilizando para ello varios artificios.

e Se aplica software matematico para dibujar y visualizar el limite de la funcién
exponencial en un punto particular

e Se realiza una aplicacion del método expuesto

3.1 PROPIEDADES

Limk* =k?
X—a

0; 0<K<1
Limk*=]" "~ ~"°
X—> 40 +ow; K>1
Lim kX = +w 0<K<«1
Xopmeo 0, K>1

NOTA: Cuando la variable tiende al infinito (o), sacar como factor comdn la

exponencial de mayor base, y aplicar las propiedades

3.2 LIMITE NOTABLE EXPONENCIAL

. . . b*¥-1
a) Calcular el limite especial: Lim
x—=0 X

a.1l) Por estimacién numérica o aproximacion tabular.

Por estimacion numérica o aproximacion tabular y ayudandonos del teorema de

existencia de limite: Limf(x)=L si y s6lo si Limf(x)=L y Lim f(x)=L,
X—a X—>a~ x—a*

X

. €
calculemos el; Lim
x>0 X
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X —0" X —0"
X 01 0,01 0,001 -0,0001 0,0001 0,001 001 01
L [0,9516258196  |09950166251 [0,99950016660,9999500017 | [1,0000500017 |1,0005001667 |1,0050167084 |1,0517091808
Como:
X X
. et -1 . et -1
Lim =1 Lim =1
x—»0" X x—=0" X
X
et -1
..Lim =1
x—=a X
a.2) Por estimacion grafica.
e -1
Ayudandonos de software matematico, podemos graficar la funcion y =
X

o

/

/

GRAFICA DE LA FUNCION yw{e®x.1 1

- Iiam(e 1)/

=1

Donde podemos observar que Lim
x=>0 X

a.3) Por sustitucion y usando series elementales.

b*-1 0

Al reemplazar x por cero tenemos que: Lim
x—=>0 X 0

Para levantar la indeterminacién, utilicemos el desarrollo de la serie de potencias

para:

3
+ (xInb) +...
3

b* =1+ xInb+

(xInb)?
2!

Por lo tanto:
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2 3
X 1+be+(“nm +(Mnm +..-1

Lim2 =1 _ Lim 2 3
x—0 X x—0 X
2 2 13
Lim Inb+xIn b+x In b+.... =Inb
x—>0 2! 3
X
S Lim2 =g
x—0 X
h(x) _
Y en general: Lim x =Inb.Cuando h(a)=0. Denominado limite notable 9.
X—a
Si:b=e
ey
Lim =1. O su inverso multiplicativo. Cuando h(a)=0. Denominado
x—a h(X)

limite notable 10
3.3 EJERCICIOS

5X
1. Lim3 1:9=
Xx—0 X 0
5X 5X
Lim3 1:5Lim3 1:5ln3
x—1 i x—1 X
5
3X
2 Lime 1:9
Xx—0 X 0
3X 3X
LimE 2 -3Lim&_—1-3
x—0 l x—0 X
3
_1-e* 0
3. Lim = —
x->0Senx 0
—X —X
.. e"-1 x . et -1 . X
Lim——— —=Lim .Lim =1
x->0—-Sen X X x-0 —X x->0SenX
ax bx
. e —e 0
4. Lim———=—
x—0 X 0

Para poder utilizar el limite notable, tomemos en cuenta un artificio adicional

y las propiedades:

150



ax _ ,bx _ ax _ bx
Lime e +1 1: ime 1—Lime 1

x—0 X x—0 aX x—0 bl
a b
ax bx
. e -1 . e -1
=alim —bLim =a-b
x—0 aX x—0 hx
I_imSenh x_ 0
Xx—0 X 0
- - e¥
Tomar en cuenta que: Senh X =——— y Cosh X =
- X —X
I_imSenh X__Lim& —¢© _0
x>0 X x—>0  2X 0
X_ —X _ X_ —X_
Lim& =& 1t L el imE =iy
x—0 2X 2| x>0 X x>0 —X 2
X -X
6. Verifique que: Lim%:l
x—0 X
X -X _
Lime +e 2:9
Xx—>0 x 2 0
e y1-2e¢ . e _2e% 41
Lim——M—— = e ——
x—0 eX,x2 X—0 eX.X2
2
1. . e*-1
Lim—]| Lim =1
x=>0eX| x50 X

11
7. Verifique que: Lim| x?| ex +e X 2} =1
X—>

1

1
2l ex +e X

Lim| x —2||=.0
X—>0

Efectuando un cambio de variable. y=1/x = x=1ly

Cuando: X > y—0

ey +e¥ -2

5 =1 Por lo visto en el gjercicio 6.

Entonces: Lim
y—0 y
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eX _g7X
8. Comprobar que: Lim

=1, x>w e>1=>k>1. . e5=w

x—xeX g7
ex—i oo—l
Lim et »._*
X—)OOeX+ w-‘ri o 0]
e o0
2Xx
ex—ix e 1 er[l_ ng
Lim—=E— = Lim—&— = Lim € /4
X X 1 xowe® 4l xow ok 1+i
ex eX e2X
e¥—e™*
9. Verifiqueque: Lim ———=-1,x— o, e>1=>k>1..e=0
x—>-0eX e
e _ L ot
Lim et __0_2
xomwgx Lo 1w
eX 0
e -1 0-1

3.4 ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Ejercicio de seleccién: Escoja la opcion que corresponda al ejercicio propuesto.

1
1.- El limite Lim 327 es igual a

x—2"
a) © b) 1
c) 0 d) 1/2

Ejercicios de desarrollo: En los siguientes ejercicios calcule el limite indicado

2 Lim $x +¢* Rpta: 9+¢°
X—> -
3.- Lim 47 +In(x+1) Rpta: 1
x50 2x 43X
2 X
4- Lim X =2 Rpta:
x>-21In €+2x 41In(2)
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5.- Lim %% +log, 43x+x* Rpta: 3

X—>-1
. 1-e7"

6.- Lim = Rpta: 1
x—0 tg ’(ﬂ

7- Lim 9N Rpta: 1
x—0 X

8.- Limtgh(x) Rpta: 0
x—0

X+2 X
9.- Limu Rpta: 81

x—w X2

Para complementar el estudio de las funciones trascendentes, tomemos en cuenta,

otras formas en las cuales intervienen las funciones trascendentes.

4 ESTUDIO DE LA FORMA y=f(x)?® - Sean ahora dos funciones

cualesquiera, y queremos calcular: Limf(x)9® wx e E(a,r): f(x) =0
X—a

Por la propiedad de los limites sabemos que:
Lim g(x)
Limf(x)9>) = [Limf(x)}“a ysi: Lim =f(x)=F A Limg(x)=G
X—a X—a X—a

X—a

= Limf(x)9 =F®. Si:F>0v F=zwoy G>0v G=w

X—a

Puede suceder que:

G>0 0
1. F=0 A Limf(x)9®) =
{G<O = Hmieo o

2.F=0 A G=» = Limf(x)?®=0" =0

X—a

=0 F* =0
3. O<F<1 A — Limf(x)?® =
= —00 X—a F—OO e
G=w F* =
4. F>1 A { = Limf(x)g(x) :{
G=—w X—>a F*=0
5. F=0 A G>0 — Limf(x)9%) = %=
X—a
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6. F=0 A G=w0

7. F=0 A G=0

8. F=2xo A G=0

9. FF1 A G=w

= Limf (X)g(x) = o0”=00
X—a

= Limf(x)?®=0%  Valor no definido.
X—a

= Limf(x)9® =+ %" Valor no definido.
X—a

= Limf(x)?®=1"  Valor no definido.

X—a
a1
NOTA: Cuando x — -0, tomar en cuenta que: a =
a
4.1 EJERCICIOS
3x
1. (LimizjX+1
X—>00 X
.1
Lim—==0 |, Lim =X = Lim—X___3
X—0 X xso X+1 x> [ 1}
X 1+ —
X
3x
{Limizj”l:of*:o
X—®© X
2 X
2. | Lim X ;2
Xx—w0 2X° +1
X% +2 Xz[“zzj 1
Lim - Lim— X ~Z_= Limx2 =
X—)002X2+1 X—>0 2( 1] 2 X—>00
X 2+ —
2
X
2 X 0
[Lim X;Z] :(1] =)
x—e 2X4 41 2
1-Jx
2 _ 1-x
3 | LimX 1
x—=1 2X+3
2 _
P12y lex 0
x—=1 2X +3 x>l 1—X 0
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C1-Jdx . A-dX X 1-x 1
Lim =Lim — - Lim—M—  ——
x>l 1-X x>l 3-x #+/x ol 1-x B+x 2

1—& 1
C3x2-1)1x  (2)2
Lim =| -
x—1 2X +3 5

4.2 FORMAS INDETERMINADAS: 0% «°; 1°

ESTRATEGIA METODOLOGICA.- A través del ABP se busca desarrollar

aprendizajes que resulten significativos, tomando en cuenta que el problema a

resolver es el calculo de las formas indeterminadas 0% «°; 1%, para levantar estas

indeterminaciones se utiliza la siguiente tactica.

e Se obtiene el artificio que permite levantar cualquiera de las formas
indeterminadas

e Se realiza una aplicacion del método expuesto

Para levantar o salvar la indeterminacién cuando tengamos 0% «°; 1, hagamos que:
y = F(x)9%)

Y tomemos logaritmos naturales en esta igualdad.
In(y) = Inf (x)9™)

Aplicando las propiedades de los logaritmos, tenemos que:
In(y) =g(x).Inf (x)

En cada uno de los tres casos el miembro de la derecha de esta igualdad toma la

forma indeterminada 0.00, como podemos ver a continuacion.

Iny=0.In0=0.0 F=0 G=0
Iny =0.Inco =0.00 F =+ G=0
Iny =co.In1=.0 F=1 G=+4w

En Iny =g(x)Inf(x), tomemos limites cuando x — a, con lo que:

LimIny = Lim g(x)Inf (x)
X—a

X—a

Si hacemos que:

155



Lim g(x)Inf(x) = A

Entonces

Liminy=A

X—>a

Por la propiedad de los limites

In(Lim yj =A
X—a

Escribiendo esta tltima igualdad en la forma exponencial

et = Limy
X—a

Y como y = f(x)9), entonces:

Si: Limf(x)9®) =0°, «°, 1®

X—a

— Limf(x)9® =" donde A = Lim g(x)Inf(x) =0«
X—a

X—a

4.3 EJERCICIOS

1.

Limx* = 0°
X—a

=>f(xX)=x A g(x) =x

A=LimxInx =0.x
x—0

Para levantar la indeterminacién utilizar la serie del desarrollo de potencias.
x-1 1(x-1) 1(x-1Y
In(x) =2 += j += —] +..| ;x>0
x+1 3{x+1 5\ x+1
3
A=Limixg X2t rx=to
x—>0 Xx+2 3 x+13

2
A=Limiox Xt 1 X2l
x—0 X+2 3 x 112

A=0
A=Limginx =0,

x—0
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Y en general: Lim h(x).Inh(x) :: 0..Cuando h(a)=0. Denominado limite
X—a

notable 11
—Limx* e =e? -1
x—0
2. LimxSen%_=q°
X—a

=f(X)=x g(x)=senx

A=Limsenx Inx =0.0

X—0
. [senx -
Lim =X In &
Xx—0 X .
LimkInkx =0
Xx—0 -
s LimxsenX —g0 =1
x—0
3. Limetgx "% =0
x—0 -
. ~  €0S X
A =Lim|lsen ¥ In K =| =0.0
x—0 - sen X
A=Limsen% Incoskx —Limsen« Insenx =0
x—0 - ~ x>0 - -
A=Limsen« Incoskx —Lim«Inx =0
x—0 - - x=0 -
s Limetgx "% =0 =1
Xx—0 -

: X
4. Lim¥+senx = =17
x—0

A= LimFln 1+sen x*} =0.0
x—0| X ]

A = Limw
x—>0  Sen¥ _

=1

. X
Lim ¥+sen l# =€
x—0

4.4 FORMA INDETERMINADA 1%

ESTRATEGIA METODOLOGICA.- A través del ABP se busca desarrollar

aprendizajes que resulten significativos, tomando en cuenta que el problema a
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resolver es el célculo de la forma indeterminada 1%, para levantar esta
indeterminacion se utiliza la siguiente téctica.

¢ Se calcula el denominado limite notable algebraico

e Se obtiene el artificio que permite levantar solo la forma indeterminada 1%°

¢ Se hace una aplicacion del método.

Ahora vamos a levantar o salvar solo la forma indeterminada 1%, para lo cual
primero vamos a obtener los dos Gltimos limites notables, que nos serviran para tratar

el artificio que se expone

4.5 LIMITE NOTABLE ALGEBRAICO

i : : _ H
a) Calcular el limite especial algebraico: Lim 3+x
x—0" B

Limg
Sabemos que: Limf g ¥ = [Limf % j“a

X—a X—a

Al remplazar x por cero tenemos:

Lim 4+x ~ =1%

x—071 1
=>A= Lim{—ln 1+xj:0.oo
inx
. Ind+x .
= Lim ==1 por Limite notable
x—07 X
1
Lim 1+xj‘ =e
x—0t

- ‘-h —
Y en general: Lim ]]+hl(_ =e; hea =0,
x—0"

Denominado limite notable 12, o Limite notable algebraico.

X
b) Ahora verifiquemos que: Lim [1+ lj =e

x—oo*t X
Al calcular el limite de la base y del exponente tenemos que:
. 1 . : Y .
Lim|1+— =1 Lim X =00 SoLbimjly—| =1

X—oo"t X Xx—oo™ X—ot X
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Para levantar la indeterminacidén hagamos un cambio de variable.
Sity= 1 X = 1
X y

Cuando: X —> y—>0

Entonces, remplazando tenemos que:

X 1
Lim[1+lj =Lim 1+yj/ =e
X—>00 X y—0

X
Lim(1+1j =e

X—>o0 X

X—®

hx
En general: Lim(l+ﬁﬂ =e, cuando h(x) — co.

Denominado limite notable 13
4.6 METODO PARA LEVANTAR LA FORMA INDETERMINADA 1~

Para levantar o salvar la forma indeterminada 1°, partamos de que:
Lim fl(x) $%-=1"
X—a
Escribamos este limite de tal manera que podamaos utilizar el liimite notable 12
Lim fl(x) 9% = Lim 1+ £ (x) —1 9% = Lim 1+ f|(x) -1 3®
X—a X—a X—a

Siha =fa —1, entonces:

Lim 1)+ h(x) 9
X—a
Ahora trabajemos con el exponente
h(x) 1 1-h()9(x)
: w00 500
=Lim 1+ h(x) _ =Lim{ 1+h(x)
X—a X—a

En esta Ultima expresion, aplicamos la propiedad de los limites, entonces:
1 7 Lim h(x)g(x) _
: a0 |17
=<Lim1+h(x)

X—a -

Aplicando el limite notable, tenemos que:
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~  Lim h(x).g(x) Lim f(x)-1g(x)
le f()() ? ’(4: ex—a — e{x»a }

X—a

Por lo tanto, si: Lim f(x)9*) =1
X—a
X—>0

= Limf(x)9®) =¢B
X—a
X—>0

Donde: B=Lim f(x)-1g(x) .
X—a

4.7 EJERCICIOS
1

1. Lim#+ nxj

x—0
1
. - .1 . . X AW
Lim#+nx =1 Lim= =0 S Lim#nx | =1
x—0 x—0 X x—0 -

—B= Lim[1+ nx —1:3} =n
X

x—0

.. Lim %4+ nx
x—0

2. Lim#+sen g
x—0

Limi+senx =1 LimZ = o . Lim#+seng _ =17

x—0 x—0 X x—0

—B= Lim[ 1+sen x:—l:% =1
X

x—0
1
o Lim#+seng _ =e'=e
x—0
X
3, Lim[x—”]
x—oo\ X —1
1 x[1+1j X
Lim&:Lim—le Limx=o .. Lim x+1 =1%
x>oX—1 x->o { 1) X—>0 X—»o0\ X —
X1-=
X
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=B=

LimKX—Jrz—l
Xx—oo| \ X +3

Xx—0

Limeosx =1
x—0 -

X | = Lim w X :Lim__X: |_|m—X
X—>00 X+3 Xx—=o X +3 X [ 3
Xl 1+

o1
Lim—=o
X—0 X

=B= Lim[ €0s X :—1:1} = 0.0
X

x—0

x—0 X
1
- X
.. Lim €os &
x—0 -

1

I_im[cos X ;1} 0

=e¥=1

. [sen& Yx-a
Lim =
x—a\ sen 4

. .y X+2 X_oo
Limx=o .. Lim=—=]| =1

X—> x—oo\ X +3

Ve

S Limdosa =17

Xx—0
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. [sen« . (sen& \x-a
Lim =|=1 Limi - . Lim = =1"
x—al Sen 4 x—>a X —a x—a\ Sen 4

DB:Limﬂsen (:_1j 1 }:Lim(senx —sena 1 j
x—>a \send  /X—-a| x-a sena ‘X-—a

1 . sengt —send 0
= -Lim = = —
send x—a X—a 0
X+a _ X-a _
1 2C0S——sen—— 2C05X+a.senx a
= _Lim 2 =Lim Z
send x-—a X—a X—>a X—2
1 iim 2 cos Xt |1 2 coss_ —=ctga
sena x—al X-—a 2 sene 2 sena -
2
N
. Lim| 3028 _ gotg(a)
x—a\ sen 4
_ 1
2 Lim 1+1tg(x) |senx
x—0| 1+1g(X)

1

Lim 27195 L o pim 2Ky
x—0{ 1+ tg X x—0 sen(x) x—0\ 1+sen

—B=Lim| 29X ] 1 o
x—0/{1+sen &  )sen(x)

1+tg & —1—sen(x) —Lim tgg —sen(x) 0

=Lim — _
x>0 sen&k (1+sent) x—ooseng (l+sen%k) O
sen & ~ sen(x) sen & —sen(x) cos(x)
cos(x) cos(x)

~x>0sen%k (1+sen%k) x>0 sengx (L+seng)

sen & —sen(x) cos(x) i Sen % 1-cos(x) _
x>0 c0S(x)sen & (1+sen &) x>0 cos(x)sen & (1+sen & )

l1-cos(x) _0_
x—>0cos(x)(L+sen &) 1
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1

Lim[ 1+1tg X:Jsenx::eo 1
x—0{ 1+ sen X

X
8. Lim(sen1 + coslj

X—>00 X X

Lim[seni +cosij =0+1=1 Limx=w
X—>0 X X X—»00

. 1 1Y . . 1 1
Lim| sen=+cos= | =1 = Lim||sen=+cos——1|x |=0.0
X—>00 X X X—>00 X X

= Lim{ seny +cos y:—l:ﬂ = 0.0

y—0
_ I_imsen y +cosy -1 :9
y—0 Yy 0
— — X
:LimLH+ Limwel Lim(senEJrcoslj =el=e
y—0 Yy y—=0 Yy X—>0 X X

4.8 ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Ejercicios de desarrollo: En los siguientes ejercicios calcule el limite indicado

1
1.- Lim € +x x Rpta: e’
x—0 -
S
; —x? 112
2.- Lim ¢os Rpta: e
x—0 -
3.- Lim 1+ tg(x) fsc(x) Rpta: e
4.- Lim 1+ cos(x) e Rpta: e
Xx—0 -
. —~1g(x)
5-Limsenx Rpta: 1

X—>—
2
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FORMULARIO

1. Limﬂ—:l si h(a)=0 * (O su inverso multiplicativo)
x—a h L O

2. Lim—ilicoshi~:0
X—a ha

3. Lim¥Enh2
x—w© h L O

4 Lim9Nt._, x
x—»>a h& _

5. Lim&csenh& N
X—a h L O

6. Lim¥c9hx 4 *
x»>a hg

7. Limnith® 4 *
x—a h L

8. Lim Nh®) _ 4
x—+o0  h(X)

h(x) _

o Lim® 1 b

x—a h(x
h(x) _

10 Lime 1:1 *

x>a h(X)

11. Limh(x).Inh(x) =0.
X—a

b
_ “he
12. Lim 1+h& ~  “=e

x—0

1 hx
13. Lim(1+—J —e
h

X—®

14. Si: Limf(x)%™®) =0°, &0, 1°

X—a

— Limf(x)9*®) = A Donde A = Lim g(x)Inf(x) =0«
X—a

X—a

164



15. Si: Lim f(x)9®) =1
X—a
X—>®

X—a
X—>0

= Limf(x)9®) =¢B Donde: B =Lim f|(x)-1g(x) =0.0.
X—a

SITIOS WEB SUGERIDOS

http://www.vitutor.com/

http://www.ingenieria.unam.mx/~colomepag/diferencial.html

http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/ CALCULO
DIFERENCIAL/

http://www.mat.usach.cl/hismat/indice.html

http://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/indice/html

http://kolmogorov.cmat.edu.uy/~mordecki/cuorses/calculol/notash.html
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CONCLUSIONES

Al finalizar el estudio de los limites de las funciones trascendentes, se detecto los

siguientes aspectos relevantes, lo que permitio concluir lo siguiente:

e A través de la utilizacion del ABP, se pudo generar aprendizaje y la construccion
del conocimiento

e Para la aplicacion del método no hace falta tener conocimientos previos
complejos, sino los basicos de un bachiller.

e EI método expuesto le permite al estudiante combinar las distintas clases de
artificios para romper las formas indeterminadas en las funciones trascendentes,

de una manera sencilla en la resolucién de problemas de su entorno académico

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

¢ Involucrar a los estudiantes de manera directa en el ABP, ya que esto le permitira
la generacion de aprendizaje y la construccion del conocimiento.

e Es necesario que los estudiantes manejen con soltura las series basicas y software
matematico y los limites algebraicos.

e Utilizar el método expuesto, ya que el mismo le permite combinar diferentes
artificios para calcular limites de las funciones trascendentes y levantar las formas
indeterminadas en el caso de que estas puedan darse, tomando en cuenta que es de

facil aplicacion.
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APENDICE 1: UTILIZANDO GEOGEBRA

_ In(1+x)

CONSTRUCCION DE LA GRAFICA DE y= Y CALCULO DEL

I_imln(1+ X)

x—0 X

1.- PREPARATIVOS

Abrir GEOGEBRA: Dar doble click en el icono de Geogebra, se abre en HOJA
NUEVA de trabajo

Arctovo Edta Vista Cpoones Heramentas Venlana Aywude
1 =% ¥ B e vs w8 ."'7"7 T 1 “
B 15 % 52140 (O] 4 & NJreclell ] o
| R Lot [ AR stV AN ) S, T Sl W Nm—" i -

LEc B X+ ++ 2 Deshace ""'-"/'
25 80 ] rd

Ertradte &

Ayucds \
Enreca G

2.- PASOS DE CONSTRUCCION

1|BH Dar click izquierdo.
GRAFICA DE LA FUNCION | OK.
y=In(1+x)/x
2 | B.E | Limite[(In(1+x))/x,0] Pulsar ENTER. Oo.D
(a=1)
3|BH Dar click izquierdo.
\lim_{ x \to 0 }((In(1+x))/x)=0.D | Marcar Férmula LaTex. OK.
(0.D (a=1))
BE=BARRA DE ENTRADA OL=0OBJETO LIBRE
BH=BARRA DE HERRAMIENTA OD=0OBJETO DEPENDIENTE
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ANEXO 1: RUBRICA PARA LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

EJERCICIOS DE DESARROLLO

CAPACIDADES

INDICADORES DE DESMPENO

PESEADAS Insuficiente | Limitado Regular | Competente | Excelente
(10%) (10%) (20%) (30%) (30%)
Calcula el limite El estudiante | El estudiante | De ser El estudiante | El estudiante
dado a través de no desarrolla | identifica el necesario el manipula la calcula el
la utilizacion de procesos que | tipo de estudiante expresion limite
los limites conduzcan a indeterminaci | efectla el hasta que correcto de la
notables determinar el | 6n cambio de tenga la nueva
utilizando tipo de variable forma de expresién
artificios que le indeterminaci adecuado. algn obtenida.
permitan levantar | on Limite
la notable
indeterminacion
Terminologia Uso Hay poco uso | La La La
matematica y inapropiado o muchouso | terminologia | terminologia | terminologia
notacién de la inapropiado y notacion y notacion y notacion
terminologia | de la correctas correctas correctas
y la notacién. | terminologia | fueron fueron, por lo | fueron
y la notacién. | usadas, pero general, siempre
algunas veces | usadas usadas
no es facil haciendo haciendo facil
entender lo facil de de entender lo
realizado entender lo que fue
que fue realizado
realizado.
Estrategia No usa una Raramente Algunas Por lo Por lo
procedimientos estrategia usa una veces usa una | general, usa general, usa
efectiva para | estrategia estrategia una estrategia | una estrategia
resolver efectiva para | efectiva para | efectiva para | eficiente para
problemas. resolver resolver resolver resolver
problemas. problemas, problemas. problemas.
pero no lo
hace
consistenteme
nte.
Ordeny El trabajose | Es dificil El trabajoes | Eltrabajoes | Eltrabajo es
organizacion ve saber qué presentado en | presentado de | presentado de
descuidadoy | informaci6n una manera una manera una manera
desorganiza- | esta organizada, ordenada y ordenada,
do. relacionada. pero puede organizada claray
ser dificil de | que es, por lo | organizada
leer. general, facil | que es facil
de leer. de leer.
Conclusion Varios de los | Todos menos | Todos menos | Todos menos | Todos los
problemas no | 3 de los 2 de los 1 de los problemas
fueron problemas problemas problemas fueron
resueltos. fueron fueron fueron resueltos.
resueltos. resueltos. resueltos.
0-1.9 2-3.9 4-6.9 7-8.9 9-10
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ANEXO 1: SILABO
1. DATOS INFORMATIVOS

ASIGNATURA: CODIGO: NRC: NIVEL: CREDITOS:

CALCULO DIFERENCIAL PRIMERO 3

DEPARTAMENTO: CARRERAS: AREA DEL CONOCIMIENTO:

CIENCIAS EXACTAS MECANICA AERONAUTICA MATEMATICA

DOCENTE: PERIODO ACADEMICO: SESIONES/SEMANA: 2 | EJE DE

ING. HERBERT VINACHI | SEPTIEMBRE 2013 — ENERO 2014 TEORICAS: [ PRACTICA | FORMACION:

BERMEO FECHA ELABORACION: BASICO
21/05./2013

PRE-REQUISITOS: Algebra, Trigonometria, Geometria

CO-REQUISITOS:

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA:

En este curso se cubren los pardmetros bésicos del céalculo diferencial para los estudiantes de la tecnologia en mecanica
aerondutica, los mismos que generan la comprension de los conceptos fundamentales de limites y derivada en funciones de una
variable real y de la utilizacidn de los mismos en los diversos campos de su preparacion tecnologica.

UNIDADES DE COMPETENCIAS A LOGRAR:

GENERICAS:

1. Interpreta y resuelve problemas de la realidad aplicando métodos de la investigacién, métodos propios de las ciencias,
herramientas tecnoldgicas y variadas fuentes de informacién cientifica, técnica y cultural con ética profesional, trabajo
equipo y respeto a la propiedad intelectual.

2. Demuestra en su accionar profesional valores universales y propios de la profesion en diversos escenarios organizacionales
y tecnoldgicos, fomentando el desarrollo de las ciencias, las artes, el respeto a la diversidad cultural y equidad de género.

ESPECIFICAS:

1. Demuestra pensamiento légico y abstracto, aplica los conceptos y leyes fundamentales de las ciencias basicas con orden,
responsabilidad, honestidad, coherencia y pertinencia, secuencias algoritmicas, para la modelacién y solucién de problemas
que tributen a las asignaturas de la formacion profesional con eficiencia.

2. Aplica limites y derivadas a funciones de una variable real, interpreta analitica y graficamente problemas de su entorno
académico, demostrando honestidad, responsabilidad y ética profesional

ELEMENTO DE COMPETENCIA:

Aplica las herramientas, conceptos y leyes fundamentales de la Matematica, mediante la utilizacién de técnicas y procedimientos
para resolver problemas practicos para desarrollar el pensamiento logico, con orden, creatividad y precision.

RESULTADO FINAL DEL APRENDIZAJE:

Calcular limites y derivadas de las funciones en una variable real, y resolver problemas de aplicacion con la ayuda del célculo
diferencial, con la verificacion de los resultados mediante un software matematico.

CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION PROFESIONAL :

La asignatura corresponde al eje de formacion bésica, y proporciona al futuro tecnélogo en mecanica aeronautica las bases para
el analisis cuantitativo de sistemas o procesos, ademas introduce las habilidades de generacion y aplicacion de modelos
matematicos, abstraccion, generalizacion, andlisis e interpretacion.
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2. SISTEMA DE CONTENIDOS Y PRODUCTOS DEL APRENDIZAJE POR

UNIDADES DE ESTUDIO

Unidad 1:

LIMITES Y CONTINUIDAD

Producto de unidad:

PROBLEMAS RESUELTOS, INDIVIDUAL Y EN GRUPO RELATIVOS
A LIMITES 'Y CONTINUIDAD, APLICANDO CON CRITERIO
TEORIAS, LEYES, PRINCIPIOS Y PROPOSICIONES DEL CALCULO

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL |ACTITUDINAL
1.1 Definicion e interpretacion del limite (intuitiva
; Conoce y comprende el Calcula el limite de una Valora la utilidad de
y rigurosa) i R e
P concepto de limites, e funcién utilizdndolos calcular limites de
12 Teoremas acerca de limites identifica los métodos para | contenidos de la unidad funciones en la resolucion
1.3 Limites Laterales calcular limites de problemas
1.4 Calculo de Limites finitos _ » ) )
15 Limites infinitos y al infinito I?escrlbe y dlstl_ngu_e los Resuelve problefn_as_ que Recono_ce la lmpot_"tan_ua
P . tipos de discontinuidad que | involucran el andlisis de la | de analizar la continuidad
1.6 Limites de funciones trascendentes. pueden presentarse en las | continuidad de funciones. | de funciones en la
1.7 Calculo de Asintotas horizontales, verticales y | funciones resolucion de problemas
oblicuas ) .
1.8 Continuidad de una Funcion: Valora la importancia de
. . los nuevos medios
1.9.1 Enunpuntoy en un intervalo abierto tecnolégicos en el
1.9.2 Enunintervalo cerrado tratamiento y la
1.9.3 Tipos de discontinuidad representacion grafica del
limite de una funcion.
Muestra confianza en las
propias capacidades para
afrontar problemas, y
perseverancia y
flexibilidad en la bisqueda
de soluciones a los
problemas matematicos.
Tarea principal 1.1
Leer, analizar y sintetizar teorias de limites y continuidad.
Tarea principal 1.2
Identificar los diferentes tipos de indeterminaciones y discontinuidades.
Tarea principal 1.3
Aplicar con criterio teorias, leyes, principios y proposiciones del célculo.
Tarea principal 1.4
Resolver ejercicios sobre limites y continuidad de una funcién.
Tarea principal 1.5
Verificar si los resultados obtenidos son los adecuados de acuerdo al ejercicio
planteado utilizando software matematico
Unidad 2: Producto de unidad:
LA DERIVADA PROBLEMAS RESUELTOS DE DERIVADAS DE LAS FUNCIONES

MATEMATICAS,

INDIVIDUAL Y EN GRUPO, APLICANDO LOS

TEOREMAS, LEYES, PRINCIPIOS Y PROPOSICIONES DEL CALCULO
DIFERENCIAL Y DEL ALGEBRA.

2.1 Definicién e interpretacion geométrica de la
derivada.

2.2 Derivacidn por incrementos.

2.3 Derivabilidad y continuidad.

2.4 Reglas basicas de derivacion

2.4.1  Derivacion de la funcién compuesta
2.4.2 Derivacion de la funcién inversa.
2.4.3 Derivacion de funciones implicitas.
2.4.4  Derivacion de funciones

trigonométricas directas e inversas.

CONCEPTUAL

Comprende el concepto de
derivada como la razon de
cambio instantanea

Reconoce diferentes
formas para calcular
derivadas

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

Resuelve problemas
utilizando la definicion de
derivada

Calcula derivadas a través
de teoremas

Se interesa en calcular
derivadas de funciones
utilizando la definicion de
derivada y los teoremas
para el calculo de estas

Valora la importancia de
los nuevos medios
tecnolégicos en el
tratamiento de la derivada
de una funcion.

178




25

2.4.5 Derivacion de funciones
exponenciales y logaritmicas.
2.4.6  Derivacion de funciones hiperbolicas

directas e inversas.

Derivacion de una funcion elevada a otra
funcién
2.5.1 Ecuaciones dadas en forma
paramétrica y su derivacion.

2.5.2 Derivadas de orden superior.

Muestra confianza en las
propias capacidades para
afrontar problemas, y
perseverancia y
flexibilidad en la busqueda
de soluciones a los
problemas matematicos.

Tarea principal 2.1:
Leer, analizar y sintetizar teorias de la derivada y reglas de derivacién.

Tarea principal 2.2:
Identificar los diferentes tipos de funciones a ser derivadas.

Tarea principal 2.3:

Aplicar con criterio teoremas, leyes, principios y proposiciones del calculo diferencial.
Tarea principal 2.4:

Obtener la derivada de funciones reales expresadas en forma explicita.

Tarea principal 2.5:

Aplicar con criterio teoremas, leyes de derivacién en diversos tipos de funciones
reales: compuesta, inversa, implicitas, trigopnométricas, exponenciales y logaritmicas
Tarea principal 2.6:

Simplificar la expresion matematica de la derivada obtenida en el caso de derivadas de
orden superior.

Unidad 3:

APLICACIONES DE LA DERIVADA

Producto de unidad:

PROBLEMAS RESUELTOS DE GRAFICACION DE FUNCIONES,
CALCULO DE LIMITES INDETERMINADOS, Y PROBLEMAS
PRACTICOS DE OPTIMIZACION, INDIVIDUAL Y EN GRUPO,_QUE
SON TAN FRECUENTES E INDISPENSABLES EN LA VIDA DIARIA

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Aplicaciones geométricas de la derivada:
Ecuacion de las rectas tangente y normal;
angulo entre curvas

Razones de cambio relacionadas

Reglas de L"Hopital: limites de las formas
indeterminadas.

Anélisis de funciones:

3.4.1 Intervalos de monotonia.

3.4.2 Maximos y minimos absolutos y
relativos.- criterio de la primera derivada.
3.4.3Intervalos de concavidad y puntos de
inflexion.

3.4.4 Criterio de la segunda derivada para
mAaximos y minimos.

3.4.5 Trazo de gréficas.

Problemas de optimizacion.

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL |ACTITUDINAL

Comprende los conceptos
de: Crecimiento de una
funcion, Concavidad ,
Puntos maximos y
minimos y su
interpretacion geométrica

Resuelve problemas
mediante el analisis del
crecimiento o
decrecimiento, concavidad
y puntos maximos y
minimos de una funcion

Aprecia la utilidad del
célculo de derivadas de
funciones para resolver
problemas de optimizacion

Valora la importancia de
los nuevos medios
tecnoldgicos en el
tratamiento de las
aplicaciones del célculo
diferencial

Muestra confianza en las
propias capacidades para
afrontar problemas, y
perseverancia y
flexibilidad en la busqueda
de soluciones a los
problemas matematicos.

Tarea principal 3.1:

Lee, analiza y sintetiza teorias de las aplicaciones de la derivada.

Tarea principal 3.2:

Expresar graficamente el enunciado del problema. Identificar los diferentes elementos
del problema.

Tarea principal 3.3:

Aplicar con criterio teorias, leyes, principios y proposiciones del calculo diferencial.
Tarea principal 3.4:

Resolver problemas sobre: ecuaciones de la recta tangente y normal, rapidez de
variacion, calculo de limites indeterminados, gréfica de funciones y optimizacion.
Tarea principal 3.5

Verificar si los resultados obtenidos son los adecuados de acuerdo al ejercicio
planteado utilizando software matematico
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3. RESULTADOSY CONTRIBUCIONES A LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES:

A. Aplicar conocimientos de las ciencias
exactas en la tecnologia aeronautica

Determinar la existencia del limite de una funcion
de variable real

Calcular el limite de una funcion cuando se
produzca una indeterminacion.

Determinar él o los intervalos de continuidad de
una funcidn de variable real.

Analizar y resolver calculos de derivadas de
primer orden y de orden superior; de funciones de
variable real

Aplicar sus conocimientos en el analisis de
funciones de variable real

Aplicar los conceptos del calculo diferencial en la
optimizacion de diferentes fendmenos del estudio
de su carrera.

practicas para la tecnologia.

B. Trabajar como un equipo Colaborar con sus compafieros para trabajar en
multidisciplinario. X equipo en la resolucion de talleres y temas de
investigacion
C. Identificar, formular y resolver problemas Aplicar los contenidos del calculo diferencial en
de tecnologia. la identificacion y solucion de problemas reales
de nuestro entorno.
D. Comprender la responsabilidad ética y X Valorar con sentido critico y ético las acciones a
profesional. tomar en el desarrollo del curso
E. Comunicarse efectivamente. Expone oralmente temas de investigacion
X asignados y presenta informes escritos de acuerdo
a un formato establecido.
F. Comprometerse con el aprendizaje X Asistir puntualmente a la catedra, demostrando
continuo. responsabilidad
G. Usar técnicas, habilidades y herramientas Usar un instrumento informatico como apoyo
X tanto en el aprendizaje como para la solucion del

calculo diferencial

4, PONDERACION DE LA EVALUACION

TECNICAS E INSTRUMENTOS ler 2do 3er
Parcial Parcial Parcial

Deberes
Plataforma 3 3 3
Actuacion en clase
Pruebas 3 3 3
Evaluacion por parcial 3 3 3
Producto de unidad 1 1 1
Defensa del Producto-documento

Total: 10 10 10
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5. PROYECCION METODOLOGICA Y ORGANIZATIVA PARA EL
DESARROLLO DEL PROGRAMA

Diagnostico. Revision de conceptos previos

A través de preguntas y participacion de los estudiantes se recuerda los requisitos previos del aprendizaje (Resolucion de
inecuaciones, valor absoluto, graficacion de funciones elementales, representacion grafica y analitica de secciones cdnicas) que
permitiran conocer la linea de base a partir de la cual se incorporaran nuevos elementos de competencia, en caso de encontrar
deficiencias se enviara tareas para atender los problemas individuales.

UNIDAD 1:
LIMITES Y CONTINUIDAD

1.1. Definicion e interpretacion del limite (intuitiva y rigurosa)
1.2 Teoremas acerca de limites

1.3 Limites Laterales

1.4 Calculo de Limites finitos

1.5 Limites infinitos y al infinito

1.6 Limites de funciones trascendentes

Se iniciara con conferencias orientadas para dar una definicion intuitiva de los limites mediante situaciones de la vida
diaria, luego mediante el uso de calculadora para encontrar el valor de la funcién cuando los valores de “x” tienden a un
valor determinado, luego se definira matematicamente lo que es Limite utilizando el métodos inductivo y deductivo ; se
determinaran las reglas y principios para el calculo de limites de diferentes tipos de funciones; se enviaran tareas
individuales y grupales para la resolucion de ejercicios.

1.7 Célculo de Asintotas horizontales, verticales y oblicuas
1.8 Continuidad de una Funcién:

1.8.1 En un punto y en un intervalo abierto

1.8.2 En un intervalo cerrado

1.8.3 Tipos de discontinuidad

Aplicando los conceptos tratados en los temas anteriores se definiran nuevos conceptos como las asintotas, continuidad y
discontinuidad asi como las clases de las mismas (conferencias y ejemplos demostrativos), se plantean algunos casos de
funciones para el analisis de continuidad y discontinuidad, asi como la graficacion sencilla de curvas (Participacién activa
de los estudiantes - Resolucion de casos), favoreciendo el proceso del pensamiento complejo con: analisis, razonamientos,
argumentaciones, revisiones y profundizacion; se enviaran tareas individuales y grupales para la resolucién de ejercicios

UNIDAD 2:
DERIVADA DE FUNCIONES REALES EN UNA VARIABLE

2.1 Definicion e interpretacion geomeétrica de la derivada.

2.2 Derivacion por incrementos.

2.3 Derivabilidad y continuidad.

2.4 Reglas basicas de derivacion

2.5 Derivacion de la funcion compuesta

2.6 Derivacion de la funcion inversa.

2.7 Derivacion de funciones implicitas.

2.8 Derivacion de funciones trigopnométricas directas e inversas.
2.9 Derivacion de funciones exponenciales y logaritmicas.
2.10 Derivacion de funciones hiperbélicas directas e inversas.
2.11 Derivacion de una funcion elevada a otra funcion

2.12 Ecuaciones dadas en forma paramétrica y su derivacion.
2.13 Ecuaciones dadas en forma polar y su derivacion.

2.14 Derivadas de orden superior.
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Se iniciard con conferencias orientadas a la revisién de funciones: dominios, recorridos, expresiones algebraicas y
gréficas; se definira los conceptos, reglas y principios de derivacion; utilizando los métodos inductivo y deductivo, se
enviaran tareas individuales y grupales para la resolucion de ejercicios, se plantearan diversos ejercicios para que los
estudiantes resuelven empleando lo aprendido

UNIDAD 3:
APLICACIONES DE LA DERIVADA

3.1 Aplicaciones geométricas de la derivada: Ecuacion de las rectas tangente y normal; angulo entre curvas
3.2 Razones de cambio relacionadas

Aplicando la definicion geométrica de derivadas se determina las ecuaciones de las rectas tangente y normal a una curva;
se extiende la definicion a razones de cambio y se aplica a la resolucién de ejercicios practicos evidenciando su
importancia en magnitudes fisicas como la velocidad. Se enviaran tareas individuales y grupales para la resolucién de
ejercicios. (Exposicion problémica)

3.3 Reglas de L"Hopital: limites de las formas indeterminadas.

Se propone participacién activa de los estudiantes mediante la formacién de grupos para realizar la consulta y analisis de
los temas, aplicaciones y exposicion de los mismos. Luego de la participacion de los estudiantes se reforzara lo consultado
por ellos y se plantearan diferentes ejercicios, donde seran ellos los que presenten diferentes alternativas de solucion de los
temas

3.4 Andlisis de funciones:

3.4.1 Intervalos de monotonia.

3.4.2 Maximos y minimos absolutos y relativos.- criterio de la primera derivada.
3.4.3 Intervalos de concavidad y puntos de inflexién.

3.4.4 Criterio de la segunda derivada para maximos y minimos

3.4.5 Trazo de gréficas.

3.5 Problemas de optimizacion.

(Exposicién problémica) Aplicando conceptos y definiciones analizadas en los temas anteriores, se resuelven ejercicios
de:

-Analisis y construccién de graficas, dando las guias base para graficar funciones planteadas. Taller en la clase a nivel
grupal: Gréficas

- Optimizacion de funciones (maximizacion y minimizacién) aplicado a problemas practicos

Se enviaran tareas individuales y grupales para la resolucion de ejercicios

3.7 Uso de software.

Trabajo en equipo: Para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, se utilizara el software Geogebra y/o Maple,
computadores, proyector; se emplearan, para comprobar los resultados de los procesos realizados analiticamente.
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6. DISTRIBUCION DEL TIEMPO TOTAL DEL PROGRAMA:

CONFERENCIAS CLASES PRACTICAS
TOTAL ; CLASES CLASES
ORIENTADORAS PRACTICAS LABORA- -
HORAS DEL CONTENIDO (Talleres) TORIOS DEBATES EVALUACION
48 10 6 2 3 48
7. TEXTO GUIA DE LA ASIGNATURA
TITULO AUTOR EDICION ANO IDIOMA EDITORIAL
Anélisis Matemético | EDUARDO Tercera 2002 Espafiol San Marcos.
ESPINOZA
RAMOS.
8. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
TITULO AUTOR EDICION ANO IDIOMA EDITORIAL
Célculo Diferencial e Integral PISKUNOV Tercera 1977 Espafiol Mir Moscu
Problemas y Ejercicios de Andlisis DEMIDOVICH B. Segunda 1987 Espafiol MIR
Matematico,
Anélisis Matematico I, 11 EDUARDO Tercera 2002 Espafiol San Marcos.
ESPINOZA RAMOS.
Célculo PURCELL, E y otros Novena 2007 Espafiol Pearson
Célculo de una Variable, Trascendentes | STEWART JAMES Sexta 2008 Espafiol Cengage Learning.
tempranas
Célculo en una Variable GARCIA ARCOS Primera 2008 Espafiol LOPEZ
JOE.
Analisis Matematico LARA, Jy Arroba, J Sexta 2012 Espafiol Instituto de Ciencias
Basicas. Universidad
Central del Ecuador.
Quito-Ecuador.

9. LECTURASPRINCIPALES QUE SE ORIENTAN REALIZAR

LIBROS — REVISTAS - SITIOS WEB

TEMATICA DE LA LECTURA

PAGINAS Y
OTROS
DETALLES

http://www.mat.usach.cl/histmat/html/indice.html

HISTORIA DE MATEMATICOS
FAMOSOS

http://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/indice.html

LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
DE LAS DIFERENTES CIVILIZACIONES

http://kolmogorov.cmat.edu.uy/~mordecki/courses/calc

ulol/notash.html

HISTORIAS SOBRE EL CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL
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http://www.mat.usach.cl/histmat/html/indice.html
http://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/indice.htm
http://kolmogorov.cmat.edu.uy/~mordecki/courses/calculo1/notash.html
http://kolmogorov.cmat.edu.uy/~mordecki/courses/calculo1/notash.html

ANEXO 2: PLAN DE CLASE

1. DATOS INFORMATIVOS:

Departamento: CIENCIAS EXACTAS Carrera: MECANICA Tema de la clase: LIMITE DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
AERONAUTICA

Area de Conocimiento: MATEMATICA Asignatura: CALCULO | La metodologia combinaré la clase magistral, la practica con computador y el

Docente : ING. HERBERT VINACHI BERMEO Curso/Paralelo: 2/A trabajo autdnomo, buscando que el estudiante construya su conocimiento.

Fecha:

Duracion de la clase: 1.5h

Periodo académico: SEPTIEMBRE 2013 — ENERO 2014

2. DESPLIEGUE DEL PROCESO:

OBJETIVO CLASE:

Determinar el limite de expresiones en las que intervienen las funciones

trigonométricas

LOGRO DE APRENDIZAJE (A - G):
o Aplicar conocimientos de las ciencias exactas en la tecnologia aeronautica
« Usar técnicas, habilidades y herramientas practicas para la tecnologia.

3. MATRIZ DE PLANIFICACION:

PROCESO METODOLOGICO INSTRUMENTO
FASES DE LA ;'IEFQQ)F;(O DE
CLASE ACTIVIDADES DOCENTES ACTIVIDADES ESTUDIANTES * | EVALUACION

Motivacion:  En esta sub unidad se introduce el método que nos

permitira calcular el limite de las funciones trigonométricas cuando se

produzca una forma indeterminada

Diagndstico: ldeas intuitivas sobre el coémo calcular el limite de una El estudiante participa en el didlogo mantenido con . Preguntas
INICIAL funcion tri o 5 min

uncién trigonométrica. el grupo

Planteamiento del Tema: Limite de las funciones trascendentes

Objetivo: Calcular limites de funciones que contengan expresiones

trigonométricas
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Aplicacion de métodos, técnicas, procedimientos y actividades:
Medios:

1. CONTEXTUALIZACION

Se iniciara con una conferencia orientada a indicar como se va a calcular
los limites de las funciones trigonométricas, luego de lo cual se procedera a
calcular varios limites especiales utilizando para ello varios métodos de
calculo, a través del ABP, y que una vez generalizados los denominaremos
limites notables.

Se determinardn las reglas y principios para el calculo de limites de

2.EXPERIMENTAR

Relaciona la intuicién geométrica con los conceptos
para calcular el limite de las funciones
trigonométricas.

Visualiza y resuelve problemas con funciones
utilizando aplicaciones de calculo simbolico y
numeérico y software de representacion grafica de
funciones.

DESARROLLO funciones trigonométricas; luego se definird un método que nos permita Particularmente estudia el empleo de series de 70 min
calcular los limites trigonométricos utilizando el método inductivo- potencias en la resolucion de los limites de las
deductivo funciones trigonométricas.
Se utilizara software matematico como ayuda para graficar las expresiones | 3.DEMOSTRAR
trigonométricas Ha entendido el método para levantar las formas
2.EXPERIMENTAR indeterminadas en las funciones trigonométricas
Se resolveran varios ejercicios de lo mas fécil a lo complejo, 4.APLICAR
Se enviaré tareas individuales de investigacion y para la resolucion de Maneja con soltura el método propuesto para Portafolio de
ejercicios del texto guia calcular los limites trigonométricos evidencias
Graficador
5.EVALUAR
FINAL M Lo Lo Utiliza los artificios indicados para la resolucion 15 min Exa”.‘e”
Se propondra resolver un ejercicio, en forma individual. S Rubrica
del ejercicio propuesto
TIEMPO TOTAL DE LA CLASE 15H

4. ACTIVIDADES PARA LA SIGUIENTE CLASE:

a) Tareas:

e Realizar la resolucion de los ejercicios propuestos en la actividad de aprendizaje propuesta del texto

guia.

. Investigar las propiedades de los logaritmos
. Investigar la serie de potencias del logaritmo natural
e Archivarlos en el portafolio estudiantil
(lecturas, investigaciones, ejercicios, problemas propuestos, informes, analisis, ...)

b)  Mediosy Equipos:
. Aula
. Conferencia
. Computador personal

¢) Coordinaciones:

COORDINADOR AREA DEL CONOCIMIENTO
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ANEXO 3: RUBRICA PARA PORTAFOLIO DE EVIDENCIAS

CAPACIDADES

INDICADORES DE DESMPENO

PESEADAS Insuficiente | Limitado Regular | Competente | Excelente
(10%) (10%) (20%) (30%) (30%)
Presentacion del No presenta El portafolio El portafolio El portafolio El portafolio
portafolio de portafolio de demuestra tiene una buena | esta bien esta
evidencias evidencias falta de organizacion organizado excepcionalme
organizaciony nte bien
elaboracion. organizado.
Ejecucion de No realiza sus Realiza sus Ejecuta sus Ejecuta sus Ejecuta sus
tareas tareas tareas tareas a medias | tareas en buena | tareasen
totalmente deficientement forma excelente
e forma
Manejo de Los trabajos Los trabajos El portafolio El estudiante El portafolio
conceptos del del contiene presenta contiene
portafolio portafolio trabajos que algunos trabajos que
evidencian un evidencian un revelan poco trabajos que evidencian
manejo muy manejo pobre manejo de evidencian un coherencia y
pobre de de conceptos manejo un correcto
conceptos conceptos matematicos. coherente de manejo de los
matematicos matematicos conceptos conceptos
matematicos. matematicos
aprendidos.
Actitud El alumno no El alumno El alumno El alumno El alumno
entrego entregd entrego entrego entrego
avances de su avances de su avances de su avances de su avances de su
portafolio en la | portafolio enla | portafolio en la | portafolioenla | portafolio en la
fecha fecha fecha y hora fecha y hora fecha y hora
estipulada. estipulada. estipulada. estipulada. estipulada.
Falto en varias | Falto envarias | Asistid atodas | Asistio atodas | Asistio a todas
ocasiones a ocasiones a las clases y las clases y las clases y
clases. clases. tuvo algunas tuvo una tuvo una
participaciones | participacion participacion
clase. activa dentro activay
de la misma. propositiva
Calidad de la El portafolio El portafolio El portafolio El portafolio El portafolio
Informacién contiene solo contiene solo contiene tareas | contiene tareas | contiene tareas
apuntes de tareas de de de de
cada tema investigaciony | investigacion, investigacion, investigacion,
apuntes de apuntes, apuntes, apuntes,
cada tema material con material con material con
correcciones correcciones correcciones
por cadatema | porcadatema, | por cadatema,
mostrando una | mostrando una | mostrando una
secuencia secuencia secuencia
légica en el l6gica al l6gica al
desarrollo de la | desarrollo de la | desarrollo de la
materia. materia. materia. Con
lujo de
detalles.
0-1.9 2-3.9 4-6.9 7-8.9 9-10
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ANEXOS 4: NOTAS CICLO MARZO-SEPTIEMBRE/2013

Documento sin titulo /Piﬁhaif;k*\
/ %
(,
@ INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CUADRO DE NOTAS PARCIALES B
MECANICA-AVIONES
[Malla: CONVENIO
eriodo Académico: MARIIAGOT)
o Apellidos y Nombres dAl Lmad | Parciatfil Parciall , W0 levomediodonservacién]
ALARCON RECALDE DANIELA BERENICE 5465 1 9.0 £0 %0 8.3 | Aorab,
2 JARMENDARIZ RENGEL ALEXIS DANNIEL 5390 9.0 %0 7.0 8.0 | Apron
3 IBETANCOURT CADENA LEONARDO ANTON] 540 3.0 0 6.0 7.3 | Apeb.
4 JCAIZA FREIRE BRANDO JAVIER 5299 .0 0 6.0 7.7 | Aprob,
3 JCEDILLO SOTAMINGA CARLOS ALFREDO 5426 70 0 50 7.7
| 6 JCORDOVILLA CHIRIBOGA DENNYS ALEX 5439 $0 7.0 7.0 73
| 7 JCRIOLLO LOPEZ JHON ORLANDO 5444 | 0 8.0 7.0 771 A
| 8 |ENRIQUEZ LOPEZ STALIN JEANPIERRE 5346 | 0 8.0 8.0 £3 | Aprob.
9 | FLORES ESPIN ESTEFANIA KAROLINA 451 1 9.0 9.0) 8.0 % b.
10  GIRON MOROCIHO JOSE JUNIOR 5015 70 5.0 50 6.7 | Reprob.
11 | GRACIA BRAVO OSCAR JOSIAS 300 7.0 0 7.0 7.3 | Apech.
12 | LEON COBACANGO ISRALL ALEJANDRO 4967 7.0 £.0 5.0 6.7 | Roprob,
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ANEXOS 5: CERTIFICACION DE ENTREGA DE PROPUESTA A
BIBLIOTECA ITSA
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ANEXOS 6: ENCUESTA DOCENTES

CUESTIONARIO DIRIGIDO A DOCENTES
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CEPOS
DATOS INFORMATIVOS:

OBJETIVO:
e Analizar que contenidos se imparten en el proceso de interaprendizaje de los
limites de las funciones trascendentes y su incidencia en el aprendizaje

significativo.

INSTRUCCION: Por favor marque con una X, eligiendo la opcion de cada

pregunta, de acuerdo a su criterio. Su ayuda sera de gran utilidad.

1. ¢Los conceptos que usted da a conocer a sus estudiantes, son suficientes para que
el mismo pueda reconocer cuando tiene que calcular el limite de una funcién
trascendente?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

2. ¢Cree Usted qué sus estudiantes deban tener varias opciones para poder levantar
las formas indeterminadas en la resolucion de los limites de las funciones
trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

3. ¢Le seria interesante el conocer otras alternativas para levantar las formas
indeterminadas en la resolucion de los limites de las funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

4. ¢Cree Usted que el ensefiar a resolver optimamente los limites de las funciones
trascendentes ayudara a que el estudiante crezca como persona?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......
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5. ¢El dar a conocer diferentes métodos para levantar las formas indeterminadas en
la resolucion de los limites de las funciones trascendentes, le permitiran al
estudiante hacer suyo el conocimiento?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

6. ¢El qué el estudiante tenga algiin conocimiento sobre la resolucion de los limites
de las funciones trascendentes le permitird asimilar los nuevos contenidos de una
manera mas rapida?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

7. ¢Le gustaria que se intente superar la ensefianza tradicional, asi como el exceso de
actividad, utilizando una nueva corriente de ensefianza aprendizaje?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

8. ¢Cree usted que los conceptos previos que tiene el estudiante le impiden asimilar
de una mejor manera los nuevos contenidos en la ensefianza de la resolucién de
los limites de las funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Raravez...... Nunca......

9. ¢Desearia que se cambie la forma de ensefiar los limites de las funciones
trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

10.;La ensefianza que imparte estd encaminada para que el aprendizaje sea
significativo?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

11.¢Los libros de consulta, le presentan varias formas para levantar las formas
indeterminadas en los limites de las funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

12.¢El tener un texto guia, en el cual se resuelvan paso a paso y se tome en cuenta
todos los artificios para levantar las formas indeterminadas en el calculo de los
limites de las funciones trascendentes le ayudaria en el proceso de
interaprendizaje para que éste sea significativo?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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ANEXOS 7: ENCUESTA DISCENTES

CUESTIONARIO DIRIGIDO A DISCENTES
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CEPOS
DATOS INFORMATIVOS:

OBJETIVO:

e Analizar que contenidos se imparten en el proceso de interaprendizaje de los
limites de las funciones trascendentes y su incidencia en el aprendizaje
significativo.

INSTRUCCION: Por favor marque con una X, eligiendo la opcion de cada
pregunta, de acuerdo a su criterio. Su ayuda sera de gran utilidad.

1. ¢Los conceptos, son suficientes para que Usted pueda reconocer cuando tiene que
calcular el limite de una funcion trascendente?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

2. ¢Cree Usted qué se debe tener varias opciones para poder levantar las formas
indeterminadas en la resolucion de los limites de las funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

3. ¢Le seria interesante el conocer otras alternativas para levantar las formas
indeterminadas en la resolucion de los limites de las funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

4. ¢Cree Usted qué el resolver oOptimamente los limites de las funciones
trascendentes le ayudara a crecer como persona?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

5. ¢El conocer diferentes métodos para levantar las formas indeterminadas en la
resolucion de los limites de las funciones trascendentes, le permitird hacer suyo el
conocimiento?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......
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6. ¢El tener algun conocimiento sobre la resolucion de los limites de las funciones
trascendentes, le permitira asimilar los nuevos contenidos de una manera mas
rapida?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

7. ¢Le gustaria que se intente superar la ensefianza tradicional, asi como el exceso de
actividad, utilizando una nueva corriente de ensefianza aprendizaje?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

8. ¢Cree usted que los conceptos previos le impiden asimilar de una mejor manera
los nuevos contenidos en la ensefianza de la resolucion de los limites de las
funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

9. ¢Desearia que se cambie la forma de ensefiar los limites de las funciones
trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

10.¢El aprendizaje que recibe por su profesor es significativo?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

11.¢Los libros de consulta, le presentan varias formas para levantar las formas
indeterminadas en los limites de las funciones trascendentes?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

12.¢El tener un texto guia, en el cual se resuelvan paso a paso y se tome en cuenta
todos los artificios para levantar las formas indeterminadas en el célculo de los
limites de las funciones trascendentes le ayudaria para que su aprendizaje sea
significativo?

Siempre...... Casi Siempre...... A veces...... Rara vez...... Nunca......

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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