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RESUMEN

La investigacion es descriptiva con un disefio de campo no experimental cuantitativo
y transeccional, cuyo objetivo general es analizar los errores que cometen los
estudiantes en el contenido de limite de funciones en Célculo I, de la mencién de
matematica, en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Carabobo — Semestre 2-2013, segun la Taxonomia de Astolfi. La poblacion fue de
quince (15) estudiantes. Los datos se obtuvieron a través de un cuestionario de
catorce (14) items, realizado por Izaguire y Martinez (2011), validado a través del
juicio de expertos, y su confiabilidad con el coeficiente Kuder Richardson siendo de
0,78, valor que fue constatado en el marco de este estudio, a través de un grupo piloto
de cuatro (4) alumnos, usando el mismo coeficiente, obteniendo 0,91. Para recabar
los datos se empled por muestra los once (11) estudiantes restantes de la poblacion.
Entre las conclusiones se tiene, que los estudiantes en general mostraron dificultades
a la hora de responder los item, siendo el puntaje promedio 06,45 puntos, presentando
errores 0 no resolviendo poco méas de dos terceras partes de las preguntas planteadas.
En cuanto a los errores, el que méas prevalecio fue “Es” referido a la sobrecarga
cognitiva con 39,34%, seguido de “E4” con 22,95% por mal uso o desconocimiento
de alguno de los procedimientos en las operaciones intelectuales implicadas. Por lo
que se sugiere el uso de estrategias de aprendizaje de repaso y organizacion para
manejar mejor la informacion, y verificar a través de diagnosticos si los estudiantes
cuentan con los prerrequisitos que se necesitan en el contenido.

Palabras Clave: Calculo I, Errores, Limite de funciones.

Linea de investigacion: Ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la educacion en
matematica.
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INTRODUCCION

La matematica estd presente en todas las areas de la vida, se necesita para
desenvolverse socialmente de forma eficaz, asi sea reducida a sus aspectos
aritméticos, de la misma forma el error es una de las dos caras de la moneda que es
lanzada cada vez que se toma una decision, no obstante a pesar de que de ambas se
aprende y sirve de ayuda, se tiene como sefiala Astolfi (2003) que en el aula de clase
el error es visto como algo a evitar, malo y sin ninglin tipo de valor mas alla de
avergonzarnos o limitarnos, en especial en las concepciones no constructivistas; por
su parte la matematica no cuenta con mejores expectativas, mas alla de aquellos que
se inclinan por su estudio especifico.

La educacion debe superar estas dificultades, incentivando que los estudiantes
vean la matematica no s6lo como una herramienta, sino como una forma de
interpretar el mundo que les rodea, y que a pesar de que el camino a la comprension
de sus aspectos y problemas no estara exento de errores, estos sirven para comprender
mejor los procesos mentales que estamos ejecutando y su correccion amplia nuestras
capacidades de ser mas eficaces ante situaciones similares.

El contenido de limite de funciones, que esta presente en todo curso inicial de
calculo es uno de los mas importantes, dado que sirve de sustento a las derivadas que
a su vez abre el camino a la integracion, y otros conceptos tanto fisicos como
matematicos, ademas de las muchas aplicaciones que tiene, como es el estudio de la
continuidad de funciones, no obstante, su cuerpo conceptual como todos los de
calculo, atendiendo a lo dicho por Ziegler (2009), por requerir de un compendio de
habilidades y aprendizajes previos, le presentan grandes dificultades a los estudiantes,
y a esto hay que sumarle el alto nivel de abstraccion que tiene el limite de funciones
por ser uno de los conceptos fundamentales del célculo, de ahi los altos porcentajes
de aplazados, y que existan una considerable bibliografia de investigaciones que
buscan abordar este problema segln lo expuesto por Navarro, Maldonado, Lopez
(2012).

Este problema referido al aprendizaje de calculo, esta presente en los estudiantes
de la mencion de matematica, que cursan Célculo I, en la Facultad de Ciencias de la



Educacion de la Universidad de Carabobo (FaCE-UC), constatado por los porcentajes
de aprobados, aplazados y que no terminan de cursar la asignatura que reposan en la
respectiva direccion de control de estudio, ademas de la disminucion constante que
tiene la matricula de estudiantes en la mencion de matematica, por lo que la presente
investigacion tiene como proposito analizar los errores que cometen los estudiantes
que cursaron el semestre 1-2013, para poder ampliar la perspectiva que se tiene de
este problema, cumplir con los objetivos del estudio y dar recomendaciones tanto a
los docentes como a los estudiantes, que sirvan para la solucién del mismo.

La investigacion planteada, es de tipo descriptiva, enmarcada en un disefio no
experimental cuantitativo, de corte transversal o transeccional, la poblacion
involucrada estuvo integrada por los quince (15) estudiantes cursantes del referido
periodo y de los cuales se tomaron once (11) como muestra para el estudio. De esta
forma, la presentacion de estudio se estructuro en los siguientes capitulos:

El Capitulo I, donde se describe el planteamiento del problema, los objetivos de
la investigacion, tanto el general como los especificos, y la justificacion del estudio.

El capitulo II, en el que se presentan los antecedentes de la investigacion, las
bases tedricas y la definicién de términos. Para analizar los errores se utilizo la
taxonomia de Astolfi (op. cit) que identifica ocho (8) tipos errores a los cuales es
posible darles un tratamiento pedagogico.

El Capitulo I11, que comprende el tipo y disefio de investigacion, los sujetos del
estudio, el procedimiento que se llevd a cabo, la técnica e instrumentos de
recoleccion de datos, la validez del instrumento, la confiabilidad y las técnicas de
analisis y procesamiento de la informacion.

Por ultimo, en el capitulo 1V, en donde se analizaran e interpretaron los resultados
obtenidos en el estudio, mediante tablas y graficos estadisticos con sus respectivas
interpretaciones. Asi mismo, se presentan las conclusiones surgidas del diagnostico,
para luego, en base a esto y de acuerdo a la taxonomia de errores de Astolfi generar
las recomendaciones pertinentes.



1 EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento y formulacion del Problema

Uno de los conceptos que méas se menciona a la hora de hablar del desarrollo de
una nacién es la calidad de su educacion, es por ello que los paises hacen esfuerzos
en mayor o menor medida eficaces para mejorar la formacion de sus ciudadanos. En
este sentido, la educacién es un medio que posibilita un desarrollo sustentable y
optimiza el espiritu de una sociedad, permitiendo la paz y la sana convivencia de sus
ciudadanos (UNESCO, 2003). Ante esta realidad, las universidades, tienen el deber
de dar soluciones a sus paises, dado que ellas estan llamadas no so6lo a formar los
futuros profesionales sino a generar conocimiento y propuestas para afrontar los retos

que se presenten y mejorar asi la colectividad en su conjunto.

Ahora bien, en el ambito latinoamericano, Orozco (2010) sefiala que estdn mas
consolidadas las universidades de Argentina, México, Brasil, Colombia y Chile que
las venezolanas. Esto se evidencia también al verificar la posicion de Venezuela en el
QS Latin American University Rankings 2013, donde la primera universidad
venezolana no aparece sino hasta el puesto 29 con la Universidad Central de
Venezuela, seguida por Universidad Simon Bolivar en el puesto 34, la Universidad
Catdlica Andrés Bello en el 63, la Universidad de los Andes en el 71, y en el rango
161-170, se situan la Universidad de Carabobo, junto a la Universidad Metropolitana
y la Universidad del Zulia (Urdaneta, 2013).

Esta situacion se debe, a que a pesar de que se han dado pasos positivos, como el
aumento del nimero de estudiantes que ingresan a los distintos niveles educativos
(Garcia, 2012), se debe subsanar problemas que van desde el bajo indice de
egresados con relacion al total de la matricula y en correspondencia a algunas carreras
(Chacin, 2008), hasta la poca productividad e impacto de las investigaciones que se

generan.



En general, una de las areas del conocimiento donde se hace méas palpable los
problemas en la educacion universitaria, es en el &rea de la matematica y
particularmente en el célculo, en donde las estadisticas muestran un considerable
porcentaje de aplazados (Ziegler, 2009), puesto que, el calculo a la vez que otorga
herramientas para solucionar problemas y potenciar las competencias matematicas,
requiere de un compendio de habilidades y aprendizajes previos, en consecuencia,

como sefiala Vrancken, S. Gregorini, M. Engler, A. Miiller, D. y Hecklein, M. (s.f.)

La ensefianza del calculo constituye uno de los mayores desafios de la
educacién actual, ya que su aprendizaje trae aparejado numerosas
dificultades relacionadas con un pensamiento de orden superior en el
que se encuentran implicados procesos como la abstraccion, el
analisis, la demostracién, etc. (p. 1)

Ante este problema, Ziegler (ob. cit.), sefiala que dado la universalidad del
fendmeno, evidencia que hay algo inherente a las matematicas que las hacen un tema
espinoso y dificil para la mayoria, porque seria muy extrafio que ésta fuese la Unica
asignatura que se ensefia mal, a todos los niveles y en casi todos los colegios y
universidades, no obstante, acota que en algunos casos si recae parte del problema en
la metodologia del profesor, por lo que deberia hacer una evaluacion tanto al proceso

como a los fines establecidos en el pensum de célculo.

Teniendo en cuenta, la situacion de la ensefianza y aprendizaje del célculo, el
error es un elemento que no se puede dejar de lado, esta omnipresente en el proceso
de aprendizaje, por no ser descartable, sélo se tienen las opciones de como afrontarlo.
En este orden de ideas, el profesor tiene un rol clave, como indican los autores
Engler, A. Gregorini, M., Miiller, D., Vrancken, S. y Hecklein, M. (s.f.), ya que el
papel que se le asigna al error y la forma en que se trabaja con él, influye en el
aprendizaje y en el rendimiento académico de los alumnos; no obstante, a pesar de
esto, se tiene que en el aula y menos adn en la evaluacion no se considera el error

como un medio para el logro de los aprendizajes, al respecto Sanmarti (s.f.) sefiala



El primer hecho que puede sorprender a un observador externo es que
cuando planificamos las actividades de ensefianza nunca pensamos en
coémo conseguiremos que el alumnado corrija los errores que sin duda
comete. Normalmente pensamos en qué y como “explicaremos”, y en
las lecturas, manipulaciones, problemas y todo tipo de ejercicios que
propondremos al alumnado para que aprenda, pero hay la idea
implicita de que si estas actividades estan bien planteadas, el alumno
no cometera errores y no serd necesario dedicar tiempo a revisarlos. El
error se percibe como algo no deseable y a evitar desde el inicio. (p. 2)

En Venezuela, estos problemas en la educacién universitaria y en el aprendizaje
del célculo, conlleva a limitaciones en la formacién de profesionales, no sélo en su
calidad sino también en su cantidad en algunas areas. En relacion a los formacion de
los docentes, Meneses (2012) sefiala que las promociones de profesores de areas de
ciencia que egresan de las instituciones de educacion universitaria son cada vez
menores, en el caso del Pedagdgico de Caracas en especialidades como matematica
han salido siete egresados, y en un estudio realizado por la UPEL en sus ocho
institutos pedagdgicos refleja que en los Gltimos 5 afios hay menos de 500 egresados
en areas de ciencia.

Esto crea un circulo de problemas, porque al verse reflejado la carencia de
docentes en el area de matematica, y no compensada las deficiencias que puedan
presentar en su preparacion, conlleva a que en las instituciones de educacion media
general disminuya la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje de los futuros
universitarios.

Este deterioro, ha quedado evidenciado en los resultados que obtienen los
estudiantes en los niveles de educacion media, a la hora de ser evaluados, por ejemplo
en la ultima Prueba de Aptitud Académica (PAA) realizada en el 2007, mas de 90%
de los estudiantes respondieron erradamente los items, tanto en el &rea de
comprension y lectura como la de razonamiento matematico. Haciendo un promedio
los estudiantes respondieron correctamente sdlo 8 items de 70 (Cauro, 2007). Por otro
lado, entre enero de 2010 y junio de 2011, a una muestra de 5200 estudiantes
mayores de 15 afios y cursantes de Educacion Media General, seleccionados al azar
de 108 colegios privados y 17 liceos publicos de la gobernacién de Miranda, se
sometieron a las pruebas PISA (Programas para la Evaluacion Internacional de los



alumnos), en la cual se evalu6 el rendimiento en las areas de lenguaje, matematica y
ciencias. Obteniendo como resultados en matematica, que el 60% de los alumnos no
alcanzo las competencias minimas y 0% alcanzan el rendimiento 6ptimo, (Méndez,
2012; Guevara, 2012).

En el mismo orden de ideas, esta situacion, se ve reflejada, también, en el alto
grado de desercidn, que existe en la Facultad de Ciencias de la Educacion (FaCE), de
la Universidad de Carabobo, en especial en el primer semestre donde los estudiantes
comienzan a estudiar el calculo, al respecto, De Canha y Escalona (2013) sefialan que
los profesores que administran la asignatura, sostienen que la mayor parte de los
estudiantes abandonan la céatedra y quienes no lo hacen poseen un rendimiento
académico bajo en la mayoria de los casos.

Segln datos suministrados por el Departamento de control de estudio de la
Facultad de Ciencias de la Educacion (FaCE) de la Universidad de Carabobo, en la
asignatura calculo | durante los periodos 1S-2012 y 2S-2012, que se encuentran
tabulados en los anexos, se obtuvieron las siguientes calificaciones, las cuales varian
de 01 a 20 puntos con una minima aprobatoria de 10 puntos, donde se evidencia que
de 105 estudiantes que han inscrito la asignatura en dos semestres, s6lo han aprobado
42 estudiantes (40%), repartidos de la siguiente manera: en el semestre 1S-2012 se
inscribieron 69 formando cuatro secciones, de los cuales aprobaron 33 estudiantes
(47,82%), aplazaron 12 estudiantes (17,39%) y no cursaron 24 estudiantes (34,78%);
en el semestre 2S-2012 se matricularon 36 estudiantes constituyendo dos secciones,
en donde aprobaron 9 alumnos (25%), aplazaron 7 alumnos (19,44%) y no cursaron
20 alumnos (55,55%).

Las ideas anteriormente abordadas, conllevan a concluir, que entre los diversos
factores que pueden afectar o inciden en el bajo rendimiento de los estudiantes, esta
el error, por lo que dentro de esta problematica que se suscita en el aprendizaje del
calculo, la consideracion de valorar el uso pedagdgico de los errores, puede ampliar la
comprension del problema y dar herramientas tanto al docente como al alumno para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.



Por ello, surge la siguiente pregunta ¢(Cuéles son los errores que cometen los
estudiantes en el contenido de limite de funciones en Calculo I, de la mencion de
matematica, en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Carabobo — Semestre 2-2013?

1.2 Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Analizar los errores que cometen los estudiantes en el contenido de limite de
funciones en Calculo I, de la mencion de matematica, en la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Carabobo — Semestre 2-2013, segun la Taxonomia de
Astolfi.

Objetivo Especificos

e ldentificar os errores que cometen los estudiantes en el contenido de limite de
funciones en Célculo 1, de la mencién de matemaética, en la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de Carabobo — Semestre 2-2013, segln la
Taxonomia de Astolfi.

e Clasificar los errores que cometen los estudiantes en el contenido de limite de
funciones en Calculo I, de la mencion de matematica, en la Facultad de Ciencias
de la Educacién de la Universidad de Carabobo — Semestre 2-2013, segln la
Taxonomia de Astolfi.

e Categorizar los errores que cometen los estudiantes en el contenido de limite de
funciones en Célculo 1, de la mencién de matemaética, en la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de Carabobo — Semestre 2-2013, segln la
Taxonomia de Astolfi.

1.3 Justificacion de la Investigacion

Al ser el calculo una de las ramas de la matematica a la que los estudiantes se le
hace mas complicada, y el nimero considerable de ellos que terminan aplazados o
gue abandonan la asignatura en general, y en el particular por ser éste un problema

presente en la mencion de matematica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de



la Universidad de Carabobo (FaCE-UC) se considera pertinente la realizacion del
presente estudio en el que se analiza cuéles son los errores que estan cometiendo los
estudiantes en el contenido particular de limite de funciones desde el punto cognitivo,

en dicha muestra.

En el mismo orden de ideas, la presente investigacion, proporcionara desde el
punto de vista tedrico, un aporte que ampliara los conocimientos acerca de los errores
conceptuales y procedimentales que se dan en el contenido de limite de funciones
bajo la taxonomia de Astolfi, por otra parte desde la perspectiva practica suministrara
una vision a los docentes de la catedra de calculo de la FaCE-UC, sobre cuales son
los errores que cometen actualmente los estudiantes en dicho contenido de Célculo I,
permitiéndole reorientar sus estrategias de ensefianza en atencion a los errores, del
mismo modo, podra identificar las causas de los desaciertos de los alumnos en sus

clases y a la hora de evaluar.

Por otra parte, considerando lo anterior, con respecto al estudiante sus resultados
le ayudaran a evaluar las causas de sus errores, tales como, los que tienen su origen
en otra disciplina, los errores causados por la complejidad propia del contenido y
errores debido a la sobrecarga cognitiva en la actividad, entre otros, contribuyendo a
realizar las correcciones que sean necesarias, para mejorar asi, su desempefio

académico en Calculo I.

Para concluir, se considera que el presente estudio beneficiard a aquellos
investigadores que abordan desde la matematica, alternativas para mejorar los
resultados académicos tomando en cuenta los errores de los estudiantes; al mismo
tiempo que contribuira a futuras investigaciones enmarcadas en la “Ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de la educacion en matematica”, con la temadtica “Procesos
de ensefianza y aprendizaje en los diferentes niveles y modalidades de la Educacion
Matematica” y subtematica dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de la
Matematica, ya que podra ser tomado como antecedente o podra déarsele continuidad

al mismo.



2 MARCO TEORICO

Una vez definido el planteamiento del problema y precisados los objetivos
generales y especificos que determinan los fines de la investigacion, es necesario
establecer los aspectos tedricos que sustentaran el estudio en cuestion. En
consecuencia, dentro del Marco Teorico se hace referencia en primer lugar a las
investigaciones previas realizadas en relacion a este trabajo, y luego se muestran las
diversas teorias y conceptos en los que se circunscribe la presente investigacion que
busca analizar los errores que cometen los estudiantes en el contenido de limites de

funciones, atendiendo a la tipologia de errores de Astolfi.
2.1 Antecedentes de la Investigacion

A continuacion se muestran una serie de investigaciones que se relacionan con el
problema de investigacion que se centra en analizar los errores cometidos, segun la
taxonomia de Astolfi, por los estudiantes de Célculo I de la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Carabobo (FaCE-UC), periodo 1-2013, los cuales
sustentan la existencia del problema en el desempefio y los resultados que se obtienen

en dicha asignatura.

La investigacién de Dominguez y Oviedo (2009), partiendo del hecho, de que el
contenido de funciones es el que mas se le dificulta aprender a los estudiantes, se
propuso analizar los errores cometidos por los estudiantes de educacion, mencién
matematica, de la Universidad de Carabobo, en los conocimientos previos del
contenido de funciones para el aprendizaje de la asignatura Calculo I, realizada bajo
la modalidad descriptiva. Entre las conclusiones esta que la mayor concurrencia de
errores estd en la parte procedimental, destacando datos mal utilizados y falta de
verificacion en la solucion. Entre las recomendaciones esta revisar los conocimientos
previos que traen los estudiantes para asi determinar cuales serian la estrategias que

podria emplear el profesor para usarlos como fuente de aprendizaje.



Un estudio efectuado por Ramirez y Rivas (2009), con el objetivo de analizar los
errores cometidos por los estudiantes en el contenido de inecuaciones en la asignatura
Calculo I de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo,
segun la taxonomia de Movshovitz e Inbar, realizada con una metodologia
descriptiva, obtuvo entre las conclusiones que el error que mas predomind fue el uso
de teoremas o definiciones deformadas a un principio, regla, teorema o definicion en
un 83,33%, del mismo modo, se determind que los estudiantes evaluados no poseen
conocimientos solidos en inecuaciones. Entre las recomendaciones estan que el
docente y el aprendiz deben utilizar el error como un instrumento en el proceso de

ensefianza y aprendizaje, ya que no hay aprendizaje exento de errores.

Una investigacion de Rubi, Moreno, Pou, y Jordan (2010), motivado por el alto
indice de aplazados en calculo diferencial e integral, en la Universidad Auténoma de
Baja California, México, se planted describir este problema, concluyendo que la
dificultad en el aprendizaje del célculo se concatena con la geometria analitica, ésta
con el algebra, llegando a deficiencias en la formacion pre-universitaria, motivo de la
alta reprobacion, desercion, baja matricula en ciencias naturales y exactas e
ingenierias, aversion generalizada a las matematicas y dificultades al resolver
problemas aritméticos. Se recomendd implementar soluciones en donde participen los
involucrados, intentando nuevos caminos y estrategias; por ejemplo, que las escuelas

primarias tengan un profesor anexo para matematica.

Por su parte, Navarro, Maldonado, Lopez (2012), en vista de los problemas en la
ensefianza-aprendizaje del concepto de limite, realizaron una investigacion donde
hicieron un resumen de los resultados en el aspecto cognitivo, en los paises de habla
hispana, sobre los trabajos que hay del tema. Entre las conclusiones generales de las
investigaciones es que el preconcepto se asocia a “Una barrera no rebasable”; y el
concepto con un “valor inalcanzable”, 0 “como aproximacion”, entre otras; Yy las
dificultades se centran al redactar la definicion, interpretar su simbolismo algebraico

y reconocer e interpretar limites laterales y entornos reducidos. Entre las
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recomendaciones al docente esta destacar las caracteristicas esenciales de concepto,

atendiendo mas a la comprension que al desarrollo de algoritmos.

Es importante mencionar también, la investigacion, realizada por Garcia y Flores
(2012), motivado por la poca comprension del concepto de derivada, en un curso de
calculo diferencial de la Universidad Autonoma de Guerrero, México, se propuso
elaborar una propuesta para solventar la situacion. Se us6 una muestra de 23
estudiantes, teniendo como resultado una comprension aceptable solo en una
estudiante. Del mismo modo, a pesar de notar una mejora en el dominio de las
actividades para comprender el concepto derivada, se percibe un escaso dominio a la
hora de indicar ejemplos y contraejemplos del mismo, sefialar casos especiales y
conocer las relaciones con otros conceptos, como el de limite a través de la resolucion

de problemas fisicos y matematicos, haciendo un registro de los procedimientos.

La investigacion de Manzalba y Sanchez (2013), partiendo de la relevancia que
tiene en el célculo el empleo de diversos registros, como también de que el limite de
funciones implica aspectos mas alla de la definicibn matematica, se plante6 describir
las representaciones semidticas del contenido de limite empleadas por los estudiantes
de Calculo I de la FaCE-UC, segun la perspectiva de Duval, realizada con la
modalidad descriptiva. Entre las conclusiones estd que la muestra puede trabajar con
limites, pero al cambiar a otros registros se tiene un 55% 0 menos de respuestas
correctas. Se recomienda a los docentes, profundizar e incorporar actividades que
favorezcan la utilizacion de distintos registros semidticos, para obtener una vision
amplia y general de los obstaculos epistemoldgicos, didacticos y cognitivos de los

procesos de calculo.

Por ultimo, se tiene a De Canha y Escalona (2013), que motivadas por el uso
inadecuado del lenguaje cientifico, la erronea interpretacion del registro matematico y
el bajo rendimiento académico, se plantearon analizar el registro matematico
empleado por los estudiantes de Calculo I, de la FaCE-UC, en el contenido de

Inecuaciones, con base a los procedimientos de Clare Lee, bajo la modalidad
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descriptiva. Entre las conclusiones, esta que mas del 45% presentan dificultades en el
registro matematico y sus elementos caracteristicos como dominio y adaptacion del
vocabulario, uso de la metafora, entre otros. Se recomienda que los docentes al tratar
ideas y resolver problemas hagan énfasis sobre el poder de las palabras en el registro

matematico, y asi evocar la compleja red de ideas que forma un concepto.

Todos los trabajos anteriormente citados confluyen en la idea de la utilizacion y/o
consideracion del error, ademas de las dificultades que se le presentan al estudiante
en su aprendizaje como un actor importante en el proceso educativo, y
consecuentemente abordar estos aspectos estratégicamente para usarlo como un
medio en el logro de los aprendizajes, ya sea para solventar problemas con respecto a
los conocimientos previos, mejorar la comprensién, o ser mas eficaces en la

asignatura de calculo.

Del mismo modo, en dichas investigaciones se hace evidente las deficiencias en la
ensefianza aprendizaje del contenido limite de funciones y otros contenidos asociados
o relacionados al mismo como las funciones, las derivadas y las inecuaciones, por lo
que se sustenta la necesidad de explorar las dificultades que presentan los estudiantes
en el abordaje y aprendizaje del limite de funciones.

2.2 Bases Teoricas

En las bases tedricas de la investigacion se hace referencia a los postulados,
principios, leyes y teorias que sustentan y que orientan el sentido del estudio. En el
presente trabajo, se tendran dos bases; la primera, la base filosofica y social que esta
centrada en los principios de la UNESCO y en los planteamientos de Karl Popper; la
segunda es la base psicopedagdgica constituida por las ideas Gaston Bachelard,
David Ausubel, la taxonomia de errores en el aprendizaje de Jean Pierre Astolfi, y los
aportes de los investigadores Raquel Abrate, Marcel Pochulu y José Vargas sobre el

error y la incidencia de la falta de conocimientos previos en el error.
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2.2.1 Base filosofica y social.
2.2.1.1 LaUNESCO

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, cuyas siglas en inglés son UNESCO, es un organismo especializado creado
en 1945 cuyo fin ultimo es edificar la paz en la mente de los hombres mediante la
educacion, la ciencia, la cultura y la comunicacién, de la misma forma en la
actualidad desempefia la funcion de ser un laboratorio de ideas y organismo
normativo para forjar acuerdos entre todas las naciones sobre las cuestiones éticas de

nuestro tiempo.

En su constitucién se establecen ciertos principios fundamentales en los que se
guia, y consecuentemente deberian guiar a la sociedad en su conjunto, ellos son: en
primer lugar, el principio de la no discriminacion, que consiste en que todos los
miembros de la sociedad deben gozar de acceso a la educacién en igualdad de
oportunidades sin distincion de raza, sexo ni condicion social o econdmica alguna, de
segundo, establece que debe haber igualdad de oportunidades y de trato en el ambito
educativo, en tercer lugar el acceso universal a la educacion y en cuarto lugar el

principio de solidaridad, el cual debe ser tanto intelectual como moral.

Por lo tanto, en los ideales de la UNESCO la educacion, es un medio para el
progreso del hombre y en consecuencia de los pueblos, la paz, el desarrollo
sustentable en busca de una sociedad con mejor convivencia y calidad de vida. En
atencion a esto, dada, la busqueda del organismo de forjar acuerdos aceptando que
hay diferencias, pero de que se debe hacer consenso en busca de un mundo mejor, el
aula de clase debe reproducir esté filosofia buscando la superacion a través de analisis

de las variadas situaciones y dificultades que se les presentan a los estudiantes.

Teniendo en cuenta, que en ésta perspectiva de la educacion y en particular de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, no esta exenta de cambios, complejidad,

incertidumbre, y en la que el error, con sus aportes y superacion juega un papel
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crucial, esta institucion considerando los resultados planteados en las publicaciones
La educacion del futuro (1973) y La educacion encierra un tesoro (1997), este ultimo
conocido como “El Informe Delors”, propone una vision holistica e integrada de la
educacion, basada en los paradigmas del aprendizaje a lo largo de toda la vida y los

cuatro pilares pedagogicos: aprender a ser, a conocer, a hacer y a convivir.

Se entiende por aprender a ser, el desarrollo de la personalidad del individuo, de
su autonomia, juicio y responsabilidad personal. Con tal fin, no se debe menospreciar
en la educacion ninguna de las posibilidades de cada estudiante: memoria,

razonamiento, sentido estético, capacidades fisicas, aptitud para comunicar.

El aprender a conocer, implica la combinacion de una cultura general, con la
posibilidad de profundizar los conocimientos en un pequefio nimero de materias,
ademas de que el estudiante aprenda a aprender para poder aprovechar las
posibilidades que le ofrece la educacion a lo largo de su vida. Y tomando en cuenta
que no soélo de los aciertos se aprende el individuo debe poder extraer aprendizajes de

los errores gue comete.

Con respecto al aprender a hacer, se tiene que la educacion debe ir mas alla de
darle al ciudadano una calificacion profesional sino que también, debe darle
competencias que lo capaciten para hacer frente a gran nimero de situaciones y a

trabajar en equipo.

Por su parte, el aprender a convivir, implica desarrollar la capacidad de
comprender el otro, valorar el pluralismo, la paz y percibir que vivimos en una

sociedad y que somos interdependientes.

Si bien, pues la educacién, en concordancia con la UNESCO, no puede ser
autocratica y estatica, su desenvolvimiento es un reflejo del dinamismos de todos los
procesos humanos, ya se acepta, que nada es lineal y sin de dificultades y errores,
como plantea los tedricos Astolfi en la pedagogia de la clase, Karl Popper para la

ciencia y su evolucion y Gastos Bachellad para la adquisicion de los conocimientos.
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2.2.1.2 Karl Popper y su filosofia de la ciencia

Los planteamientos del filésofo Austro-britanico Karl Raimund Popper, se
centran en que el camino al conocimiento no es lineal, ni menos aun acabado o finito,
al respecto, Popper (1991) sefiala en el segundo prefacio de su libro Conjeturas y
refutaciones que su tesis se puede resumir en que ademas de que se puede aprender
de los errores propios, el conocimiento aumenta s6lo a través de la correccion de
éstos.

Segun Moreira y Massoni (2009), en esta concepcion, el primer principio seria
entonces la testabilidad y refutabilidad de las teorias cientificas, por ejemplo, una
teoria no refutable es la astrologia, pues, sus profecias son tan vagas que pueden
explicar cualquier cosa capaz de refutarla, y asi dificilmente fallan, por lo que se
trataria de una pseudociencia. EIl segundo principio es que se avanza a través de la
racionalidad reflejada en el examen critico de conjeturas (teorias) controladas por
refutaciones, por lo que, las leyes y teorias son esencialmente tentativas, es decir,
independientemente de cuantos cisnes blancos podamos observar, eso no justifica la
conclusion de que todos los cisnes son blancos.

Teniendo asi, que los limites del conocimiento radican en la imposibilidad de
verificar, de manera definitiva, los enunciados universales de la ciencia, pues de lo
Unico que tenemos certeza, es de los enunciados particulares que se refieren a los
hechos.

En Popper la historia de la ciencia se asemejaria a la historia de las demas ideas,
resultado de continuos errores y correcciones, pero que a pesar de esto, es una de las
actividades, cuidado si no la Unica, en la que los errores son criticados
sisteméaticamente y con frecuencia corregidos (Moreira y Massoni, op. Cit.).

En consecuencia, el planteamiento epistemologico popperiano permiten abordar
la educacion en varias dimensiones como son el aprendizaje, los conocimiento, las
actitudes, los valores y la institucionalidad que la han de guiar, (Burgos, 2011), en
este orden de ideas, Astolfi (2003) sefiala que en la investigacion al igual que en el
aprendizaje no se sigue un procedimiento rigido, no se hacen pasos predeterminados
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ni menos aun, hay un “camino real” para alcanzar el conocimiento, y uno de los
factores que afecta esto es el error, pero éste es imposible de eliminar, solo se puede
decidir la forma en que se aborde, y es un claro ejemplo de los procesos mentales que
realiza el alumno, por lo que éste es una fuente Util tanto para la ciencia como para la
ensefianza.

2.2.2 Base Psicopedagogica.
2.2.2.1 Gaston Bachelard y la naturaleza del aprendizaje.

Con relacion a la naturaleza del aprendizaje y el proceso inherente al mismo, se
tiene que el filésofo francés Bachelard (1948) sefiala en su libro La formacion del
espiritu cientifico, que cuando el sujeto aprende su actividad estd sometida
constantemente a rectificacion, un conocimiento se adquiere en oposicion vy
reemplazo a un conocimiento anterior que es insuficiente o incorrecto, y que en la
mente cumple la funcién de obstaculo, y es en este proceso donde aparecen, por una
especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones.

De acuerdo a Moreira y Massoni (op. cit.), para Bachelard, entre los obstaculos
epistemologicos que se convierten en obstaculos pedagogicos, destaca la experiencia
primera, que se prioriza encima de la critica y la tendencia a las generalizaciones, que
no siempre son adecuadas. Sin embargo, en educacion la nocion de obstaculo
pedagdgico no siempre es considerada, dado que, los profesores muchas veces
conciben que el aprendizaje comienza con una leccion, y en ella puede hacerse
comprender el proceso de solucidn de un problema, o una demostracion repitiéndola
punto por punto. Al respecto Bachelard afirma:

Frecuentemente me ha chocado el hecho de que los profesores de
ciencias, aun mas que los otros si cabe, no comprendan que no se
comprenda. Son poco numerosos los que han sondeado la psicologia
del error, de la ignorancia y de la irreflexion. p. 21
Asimismo, esta concepcion, conlleva a una educacion en donde se considere, que
al igual que un estudiante no espera a ver las figuras planas para hacerse conjeturas de
¢qué es una circunferencia? o ;qué es cuadrado?, tampoco esperard a ver limite de

funciones, a nivel superior, para hacerse suposiciones, por lo que el docente debe
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considerar los aciertos y errores presentes en estas ideas, y las dificultades propias
del contenido, para utilizarlo en su clases.

2.2.2.2 David Ausubel y el aprendizaje significativo.

Estas ideas se concatenan al concepto y objetivos del aprendizaje significativo, de
acuerdo a Diaz Barriga y Hernandez (2010) para que el aprendizaje sea significativo
debe existir una relacionabilidad sustancial entre el material que es potencialmente
significativo con las ideas establecidas y pertinentes de la estructura cognitiva. De
esta manera, se pueden utilizar con eficacia los conocimientos previos en la
adquisiciéon de nuevos conocimientos. El aprendizaje significativo seria el resultado
de ésta interaccion, pero sin olvidar que ninguna tarea de aprendizaje se realiza en el
vacio cognitivo. Por lo tanto, los docentes deben crear un entorno de instruccion en el
gue las nuevas ideas, conceptos y proposiciones tengan un punto de "anclaje” en los

conocimientos, ideas y conceptos previos de los estudiantes.

En este orden de ideas, Ausubel y Bacherlard coinciden al reconocer que los
conocimientos previos y las experiencias juegan un papel influyente en el
aprendizaje, ya que Bachelard alerta sobre el hecho de que los errores de los alumnos
son indicadores de los obstaculos que se resisten y se tiende a subestimar, y que todo
conocimiento se adquiere en oposicién a otro, (Astolfi, op. cit), y Ausubel esta
presente en la taxonomia de errores de Astolfi cuando sefiala entre sus causas, los
provocados por las concepciones alternativas de los alumnos y las limitaciones en

cuanto a las operaciones intelectuales no disponibles.
2.2.2.3 Jean Pierre Astolfi y su taxonomia de errores.

Astolfi (2003) describe y analiza el error desde una perspectiva constructivista,
atendiendo tanto a la vision y papel que desempefia el docente como a la del
estudiante, y enfocandose en aquellos en los cuales el profesor puede hacer una
intervencion didactica, para ello, excluye los obstaculos psicol6gicos como la
afectividad, méas no es que se menosprecie su influencia, sino que se hace énfasis en

los que pueden ser abordados por los docentes en el aula.
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Astolfi (op. cit.) plantea que en la corriente pedagdgica del contructivismo el error
tiene un estatus mas positivo en relacién a las concepciones anteriores, ya que a pesar
de que se persigue llegar a su erradicacion en las producciones de los alumnos, se
admite que, como medio para conseguirlo, hay que dejar que aparezcan, incluso
provocarlos, para mejorar el aprendizaje, no obstante, esta posicion, sélo durard el
tiempo necesario para comprenderlos y analizarlos detenidamente, ya que éstos son
indicadores de con qué se esta enfrentando el pensamiento de los alumnos, asi como

de los razonamientos que realizan.

El error es visto entonces, bajo esta concepcion como un obstaculo, no obstante,
no en el sentido etimologico del término, que lo entiende como “lo que se tiene
delante”, lo que obstruye el camino, sino que su origen esta, en el sujeto que aprende,
en la experiencia cotidiana, en el inconsciente. Por lo que no se puede dar un
aprendizaje sin obstaculos, pues cualquier forma de funcionamiento mental se
presenta tanto como una herramienta como una fuente potencial de errores, que no
son rechazables por si mismo, sino sélo por la forma en que se use. Por ejemplo, las
analogias y metaforas, sirven para comprender, pero pueden llevar a ser erroneamente
consideradas como realidad, por lo que el conocimiento de los peligros potenciales
quiza constituya la mejor garantia de un tratamiento didactico razonado. A respecto
Astolfi (op. cit.) explica:

consecuencia de todo ello es que los errores s6lo se pueden
reconocer después de cometidos, una vez que los obstaculos han
podido ser franqueados. ¢Se franquean de verdad, o soOlo se

identifican? En todo caso hay algo de metacognitivo en este
reconocimiento (p. 14)

Una vez abordado el error bajo la concepcion constructivista de Astolfi (op. cit.),
éste autor identifica los siguientes ocho errores, restringidos al aspecto cognitivo, en

el desenvolvimiento del estudiante:

- Errores debidos a la redaccion y comprension de las instrucciones. Uno de
los motivadores de errores de esta taxonomia referida a la didactica en clase es el

relacionado a la compresion de las instrucciones ante una pregunta, el léxico de la
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disciplina y a la comunicacion docente-estudiante. Es este error, se expone que la
comprension de los términos de cada disciplina, no son, muchas veces, tan claros
como el docente supone, para el estudiante, esto ocurre también en la lectura de
enunciados, textos escolares, inclusive en el proceso de comunicacion docente
estudiante, que va desde las expectativas y aclaraciones ante la dudas, hasta las

recomendaciones que se dan en el aula.

Como mediacién ante esta fuente de errores, se propone que se analice el lenguaje
de los textos, con el fin de trabajar, para mejorar la comprension; de la misma forma,

realizar una seleccion y formulacion de las instrucciones mas minuciosa.

- Errores que provienen de las costumbres escolares o de una mala
interpretacion de las expectativas. Se plantea que los estudiantes estan conscientes
de que actlan bajo la influencia de un contrato didactico y que si esta bien disefiado
sabran que se espera de ellos, no obstante, dificultades en su interpretacion y

seguimiento son generalmente una fuente de errores.

Agrega, ademas que la clase funciona como una “sociedad de costumbres” con
sus reglas, pero sin que muchas veces estas costumbres se hayan dictado o

formalizado pero que si deben ser cumplidas.

Cita ejemplos, como las reglas adoptadas por los estudiantes para resolver
problemas deducidas de su experiencia de alumno, entre otras. Pero también de las
consecuencias que muchas veces puede tener esta posicion, ya que a veces se deja de
lado el aprendizaje a base del camino mas facil para tener éxito en aprobar las
evaluaciones. Por lo que, muchos de los errores provienen de las dificultades que
encuentran los alumnos para entender los aspectos implicitos de la situacion

didactica.

Como mediacion ante este error, se propone gue el docente debe hacer un analisis

de los héabitos didacticos en vigor y las expectativas que presentan los estudiantes.
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- Errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos. En
el tercer error, se habla de las construcciones previas que hacen los estudiantes ante
un concepto, no siempre correctas, y que estas representaciones deben ser analizadas
con la condicién de medir su utilidad en el desarrollo de la didactica de la clase y la
forma de abordarse para administrar el tiempo eficientemente, ya que éstas pueden

transformarse en una dificultad para la comprension.

En el mismo orden de ideas, sefiala que esta actitud lleva a no considerar a los
conocimientos Unicamente como ‘“‘cosas” que deben adquirirse y memorizarse,
aunque a veces, evidentemente, esto sea necesario, sino valorar igualmente nuestros
momentos de descubrimiento, ya que éstos son a menudo aquéllas que nos permiten
ver las cosas de otro modo, sin tener que saber “mas”, al igual que pueden servir para

hacer significativo el aprendizaje.

Como mediacién ante este error, se sugiere el trabajo de escucha, de toma de

conciencia por los estudiantes y del debate cientifico en la clase.

- Errores relacionados con las operaciones intelectuales implicadas. Se sefiala
en el error 4 de que algunas equivocaciones de los estudiantes son debido a que en las
operaciones intelectuales implicadas en una tarea no le estan disponibles, a pesar de
que el docente las vea naturales, y que al ser exigidas, conlleva a errores en su
aplicacion. Por lo tanto, se debe medir la dificultad de lo que se pide al estudiante,
viéendolo méas como un sujeto didactico que como sujeto psicologico haciendo que en
las evaluaciones se preste atencion a las dificultades y asi atenderlas para mejorar el

aprendizaje.

Por ejemplo que dos problemas sean mas 0 menos equivalentes, no implica que
los alumnos puedan traspasar conclusiones de uno a otro y que sean sensibles a las
variables didacticas que los distinguen. En consecuencia estos errores estan

relacionados mas directamente con la diversidad de las operaciones intelectuales que
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deben utilizarse para resolver problemas y en donde se parte de la premisa que,

aparentemente, estan al alcance de los alumnos.

Como mediacién ante este tipo de errores, se sugiere analizar las capacidades
I6gico-matematicas que exigen los ejercicios y realizar selecciones previamente

analizadas de actividades a proponer al estudiante.

- Errores en los procesos adoptados. Este error explica que en la solucién de un
problema los recorridos empleados, pueden ser muy diversos, lo que trae dificultades,
si el docente espera el uso de un procedimiento estandar o en su defecto no
comprende el camino o la intencion del alumno. Por lo que ante la variedad de
respuestas de los estudiantes, se deberia valorar la diversidad, no obstante, a menudo
se consideran erréneas las propuestas cuando se apartan del método-tipo que se ha
imaginado, y mas si se acompafian de tallos puntuales que enmascaran la l6gica del

recorrido.

Como mediacion se propone, analizar previamente la diversidad de
procedimientos con los que se pueden abordar los ejercicios y las situaciones

planteadas en el aula de clase.

- Errores debidos a la sobrecarga cognitiva durante el ejercicio. Estos son
originados por los efectos adversos de la sobrecarga cognitiva y de la memoria en el
ejercicio de aprender, dado que la capacidad de trabajo es limitada y se subestima
frecuentemente la carga cognitiva de la actividad, conlleva que, ante ciertas
actividades el estudiante, no solo se encuentran frente a un problema, sino frente a
una situacion altamente problematica, y los errores que cometen son su resultado

automatico.

Como mediacion ante este obstaculo, sefiala que si bien es cierto que tiene sus
limites también es cierto que dispone de recursos en que basarse, los cuales deberian
ser tratados en clase, ademas de seleccionar los contenidos hasta llegar a lo esencial,

eligiendo los mejores recursos y dar las herramientas que faciliten la comprension.
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De la misma forma, en estas situaciones, también aconsejarles a los estudiantes que
se centren sucesivamente en varias tareas de rango menor, mas facilmente

gestionables en la memoria.

- Errores que tienen su origen en otra disciplina. El séptimo error plantea que
las deficiencias en otras disciplinas o los conocimientos que si se adquieren pero que
no se transfieren facilmente a otros contextos, deben ser consideradas en el trabajo
didactico, ya que son fuente de errores en los estudiantes. Esto, porque a pesar de que
la transferencia de competencias entre un area y otra parece natural, no lo es en
absoluto segun estudios psicolégicos modernos, pero no se trata de abandonar ésta
meta, sino desarrollar estrategias que permitan que los estudiantes transfieran lo
aprendido en otras areas, dado que la escuela es cada vez méas consciente de que lo
que ensefia corre el riesgo de caducar, en el mismo momento en que termine la

formacion. Es por ello, que se debe defender y organizar la transferencia.

Como mediacion, se recomienda que el docente, lleve a cabo, en las clases un
reforzamiento constante, y usar estrategias que permitan tanto una metacognicion del
estudiante en su trabajo, como la experimentacion personal de las herramientas que

domina en otros marcos.

- Errores causados por la complejidad propia del contenido. Se plantea que la
complejidad propia de un contenido, y no siempre percibida como tal, en los analisis
que se hacen de las disciplinas y las programaciones, puede ser una fuente de errores
en los estudiantes al tener repercusiones aqui y en las otras categorias de errores
como la carga mental y la naturaleza de las operaciones intelectuales, pero la mirada
aqui pasa del punto de vista psicologico del sujeto que aprende al punto de vista

epistemologico de la estructura del contenido.

Como mediacidn se propone, un analisis didactico de las dificultades y exigencias

intrinsecas de los conceptos y procedimientos que seran trabajados en clase.

22



2.2.2.4 El error de acuerdo a los pedagogos e investigadores Abrate, R.; Pochulu,
M.y Vargas, J. (2006)

Estos autores en su trabajo de investigacion publicado sobre los errores y
dificultades en matematica, plantean que los errores son uno de los elementos
presentes en las actividades que realizan los estudiantes, y su papel en la matematica
es significativo, por lo cual partiendo de la vision constructivista, se debe considerar
en primer lugar las areas mas susceptibles de errores en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, para identificarlos con mas efectividad cuando aparezcan y considerar
junto a ello, las ideas previas que traen los alumnos. Coincidiendo de esta manera con
Astolfi, que partiendo de igual forma, apoyandose en modelos constructivistas,
establece para ello los errores tres, cuatro y siete de su taxonomia de errores y con
Ausubel que postula que en la medida de lo posible todo aprendizaje debe partir de lo

que el alumno ya sabe.

Esto implica, considerar no solamente, que los errores en matematica tienen que
ser aceptados, deben ser superados, “...no como algo que no tendria que haber
aparecido, sino como una instancia cuya aparicion es Util e interesante, ya que

permite la adquisicion de un nuevo y mejor conocimiento” (Abrate, et al, 2006, p.12).

Lo innovador de estos investigadores, dentro de estas ideas que se enlazan con los
planteamientos anteriores dados sobre el error, es que resaltan la importancia de los
items no contestados sobre los errores de los estudiantes, al ser estos evidencia de
ausencia de conocimientos previos, es decir el error también puede darse si el

estudiante todavia no esta preparado para el objetivo perseguido en la clase.

Por lo tanto, entre los aspectos metodoldgicos, el docente debe hacer un analisis
de las preguntas no contestadas por los estudiantes relacionandolas con las que
tuvieron errores y posteriormente con el total de items, por cada contenido o
gjercicio, para interpretar la influencia que tuvieron éstas en los errores, dado que, al
no responder a un item, el alumno estaria mostrando que no contaba con el

conocimiento previo para ello, o en el caso de la presente investigacion, no aprendio
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un determinado contenido de limite de funciones en el tiempo que se le asigno en

calculo paraello.
2.3 Definicién de términos basicos.

Error en el aprendizaje: Sintomas interesantes de los obstaculos con los que se

enfrenta el pensamiento de los alumnos (Astolfi, op. cit., p. 4).

Calculo I: Es una materia que pertenece a la catedra de Célculo de la Facultad de
Ciencias de la Educacién de la Universidad de Carabobo (FaCE-UC), bajo el cddigo
MAOQ304, y que es impartida en tercer semestre de la mencion de matematica.
Comprende las unidades, ecuaciones y desigualdades lineales, relaciones y funciones,
sucesiones y series, limites de funciones y derivadas de funciones. (Ascanio y

Prospero, 2003, p. s/n)

Limite de funciones: Es la cuarta unidad curricular que se ve en Calculo I en la
FaCE. Desde el punto de vista conceptual, en general, es el valor al que tiende una
funcion al aproximarse la variable independiente a cierto valor. La idea de limites es

la base del anélisis, una parte de las matematicas. (Daintith, 2005, p.115)
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3 MARCO METODOLOGICO

Dentro del Marco Metodoldgico se hace referencia al momento tecno-operacional
presente en todo proceso de investigacion, para ello se introduciran a continuacion
importantes aspectos relativos al tipo de estudio, su disefio, la poblacidn estudiada, la
muestra; el procedimiento seguido para llevar a cabo la investigacion, las técnicas e
instrumentos que se emplearon en la recoleccion de los datos; las formas de
codificacion, presentacion de los datos; y el andlisis e interpretacion de los resultados
que permitirdn destacar las evidencias mas significativas encontradas en relaciéon a
los errores que cometen los estudiantes en el aprendizaje de limites en Célculo | de la
mencion de matematica, semestre 2-2013, en la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Carabobo.

3.1 Tipo y disefio de investigacion.
3.1.1 Tipo de investigacion.

De acuerdo al problema planteado y la pregunta de investigacion sobre ¢Cudles
son los errores que cometen los estudiantes en el contenido de limite de funciones en
Célculo I, de la mencion de matematica, en la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Carabobo — Semestre 2-2013? y en funcidn de sus objetivos, la
presente, se incorpora al tipo de investigacion descriptiva, al respecto, escribe
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un
analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo
no es indicar cémo se relacionan éstas. (p. 80)

3.1.2 Disefio de investigacion.

En relacion a la forma, lugar y plan o estrategia a seguir para la recoleccién de los

datos, la presente investigacion seguira un solo disefio, enmarcado en la investigacion



no experimental cuantitativa, entendiendo por ésta, de acuerdo a Hernandez y otros

(op. cit.)

Estudios donde no hacemos variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que
hacemos en la investigacion no experimental es observar fenémenos
tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente
analizarlos. (p. 149)

Y dentro de los disefios no experimentales, teniendo en cuenta la dimension
temporal o el nimero de momentos o puntos en el tiempo, en los cuales se recolectan
datos, la presente investigacion, segun Herndndez y otros (op. cit.) entra en la

categoria transeccional al respecto el autor sefiala

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un
momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que sucede.
(p. 149).

Y dentro de los disefios transeccionales o transversales, es descriptivo, ya que

como estipula Hernandez y otros (op. cit.)

Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo
indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas
variables en una poblacion. El procedimiento consiste en ubicar en
una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres Vivos,
objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades; y asi
proporcionar su descripcion. Son, por tanto, estudios puramente
descriptivos y cuando establecen hipotesis, éstas son también
descriptivas (de prondstico de una cifra o valores). (p. 152)

3.2 Sujetos de la investigacion.
3.2.1 Poblacion.

Segun Hernandez y otros (ob. cit.), se entiende por poblacion o universo bajo un
enfoque cuantitativo al “conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (p. 174). En la presente investigacion las unidades de

analisis objeto de observacion o estudio, para la cual se generalizaran los resultados,
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fueron la totalidad de estudiantes de la mencion de matematica cursantes de Calculo |
en el 111 Semestre, periodo 2-2013, de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Carabobo. La conformacion de la poblacién se resume en la siguiente

cuadro:

Cuadro N° 1: Conformacion de la poblacion.

Secciones Namero de
estudiantes
Seccion 11 13
(turno manana)
Seccion 81 2
(turno noche)
Totalidad 15

3.2.2 Muestra.

La muestra bajo un enfoque cuantitativo segun Herndndez y otros (ob. cit.) se
define como el “subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser
representativo de ésta” (p. 143) y en cuanto a su namero en relacion a la poblacion,
dadas las caracteristicas de la investigacion, correspondi6 a once (11) estudiantes que
cursaban Calculo | en el 111 semestre, periodo 2-2013, de la mencion de Matematica
en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo (FaCE-
UC), correspondiente al 73,33% de la poblacion.

Estando en concordancia con lo expuesto por Hurtado y Toro (1999) al sefalar
que “los disefios puramente descriptivos como las encuestas requieren de muestras
que abarquen al menos el diez por ciento (10%) de la poblacion para que sus
resultados puedan considerarse validos” (p. 79). De la misma forma, Hernandez y
otros (ob. cit.), estipulan que “conforme disminuye el tamafio de la poblacion

aumenta la proporcion de casos que necesitamos en la muestra” (p. 180).

En relacion al muestreo utilizado, éste fue probabilistico y por azar simple, al
respecto, Hurtado y Toro (ob. cit.) escriben “se utiliza cuando la poblacion es

pequefia y finita, es decir, con un nimero de integrantes conocido, y se realiza por un
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sorteo entre todos ellos” (p. 80), para ello se procedié a numerar a cada sujeto a partir
de la nébminas de las secciones, que cursaba Célculo | en el Il Semestre, periodo
2-2013, de la mencién de Matematica, en la FaCE-UC, y por medio de una tombola
se determind quienes serian los once (11) sujetos que conformaria la muestra, al

respecto Hernandez y otros (ob. cit.) indican sobre la tombola

Muy simple pero muy répido, consiste en numerar todos los
elementos muestrales de la poblacion, del uno al nimero N. Después
se hacen fichas o papeles, uno por cada elemento, se revuelven en
una caja y se van sacando n namero de fichas, segun el tamafio de la
muestra. Los nameros elegidos al azar conformardn la muestra. (p.
183)

3.3. Procedimiento.

En la presentacion de los pasos secuenciales, para llevar a término la presente
investigacion, se seguira lo planteado por Afcha (2000), en cuanto al planteamiento

del procedimiento que se sigue en todo proceso de investigacion

Se hace referencia a las actividades y pasos secuenciales necesarios
para llevar a cabo el trabajo de investigacion. Corresponde a las
macroactividades de ejecucion del estudio propiamente dicho, por
ello el punto de partida del reglon destinado a los procedimientos, es
la planificacion y narracion de lo que se hace en la practica
investigativa después que el proyecto ha sido aprobado o
considerado definitivamente viable. (p. 42)

En el semestre 111, periodo 2-2013, de la mencion de Matemaética de la Facultad
de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo, se tuvo una poblacion de
15 alumnos, de los cuales se estudiaron 11, y a los que se le aplicd un instrumento,
tipo cuestionario, para determinar los errores que cometieron en el contenido de

limite de funciones atendiendo a la taxonomia de Astolfi.

Para ello, una vez elaborado el instrumento, se realiz6 la prueba piloto en donde
se utilizaron los cuatro estudiantes restantes, y a través de ésta se determino la
confiabilidad nuevamente a través del coeficiente Kuder Richardson, la validez ya

fue establecida por lzaguire y Martinez (2011) a través del juicio de expertos.

28



Posteriormente, una vez revisado los resultados arrojados por la prueba piloto, se
le aplicd el cuestionario a la muestra seleccionada, realizando un estudio item por
item, en cada uno de los cuestionarios, calificandolos, y realizando un analisis de
estadistica descriptiva, para luego, determinar cudles fueron los errores cometidos,

con el fin de clasificarlos en funcién de la taxonomia de errores de Astolfi.

De esa forma, se pasé a un analisis dimension por dimensién, que estuvo dado por
los contenidos conceptuales y procedimentales de limites de funciones, atendiendo a
los errores cometidos en cada uno de ellos y la relacion entre las preguntas no
contestadas con respecto, a las que presentaban errores y al total de preguntas, que
evidencian carencia de conocimientos previos. Por Ultimo se expusieron las

conclusiones y las recomendaciones.
3.4. Instrumentos de recoleccién de la informacion.

Segun Fidias Arias (1997, p. 55) los instrumentos son “los medios materiales que
se emplean para recoger y almacenar la informacion”, en la presente se usé como

instrumento el cuestionario, que se define de acuerdo a Ruiz (2002), como

Un instrumento de recoleccion de datos, de lapiz y papel, integrado
por preguntas que solicitan informacion referida a un problema,
objeto o tema de investigacion, el cual es normalmente administrado
a un grupo de personas. (p. 191)

En cuanto al tipo de cuestionario, dado que la poblacién objeto de estudio tiene
conocimiento acerca del contenido que abarca el mismo, y que los investigadores
pueden determinar previamente la respuesta correcta, se usé el cuestionario de
respuestas cerradas. Por su parte, el mismo autor lo define como “aquellas en que
cada reactivo o pregunta consta de un numero fijo de escogencias o alternativas de
respuestas. En estos casos se le pide al sujeto marcar la alternativa de respuesta que

considere mas apropiada” (Ruiz, op. cit., p. 194).

En cuanto al cuestionario seleccionado, se utilizd, el elaborado por Izaguire y

Martinez (2011), sobre limites de funciones, que consta de 14 items de opcién simple,
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con cinco opciones de respuestas de las cuales solo una es la correcta, no obstante,
antes de su aplicacion, de acuerdo, a lo sugerido por Herndndez y otros (2010), se
realizd en primer lugar una redefinicion de las variables fundamentales de la
investigacién, en donde se mantuvo que se trabajaria con los sujetos y los contenidos
de limites de funciones vistos en Célculo I, en la mencion de Matematica de la FaCE-
UC, semestre 2-2013, posteriormente que se hayan impartido por el docente
correspondiente, y que a pesar, de ser un cuestionario de respuestas cerradas, se
pediria a los estudiantes justificacion, para asi aumentar la informacion vy
comprension que se pueda obtener de los errores que comentieron los estudiantes de

acuerdo a la taxonomia de Astolfi.

Finalmente, se agregd un nuevo aspecto a evaluar, dado por la relacion de las
preguntas no contestadas con respecto a las que presentaron errores y al total de
preguntas, que representaria ausencia de conocimientos previos sobre ese item por

parte del sujeto.
3.4.1 Validez del instrumento.

Segun Hernandez y otros (op. cit.) la validez en términos generales se refiere al
“grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir.”
(p. 201). En la presente investigacion se uso la validez de contenido, la cual segun el
autor antes citado, “se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio

especifico de contenido de lo que se mide” (ibidem).

Segun Ruiz (ob. cit.) para responder esta pregunta se recurre a un juicio de
expertos, que para el presente cuestionario ya fue determinado por lzaguire y
Martinez (2011), y estuvo conformada por un panel de cinco (5) especialistas los
cuales verificaron la representatividad, redaccion, extension y tendenciosidad de los

items.
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3.4.2. Confiabilidad.

Se entiende por confiabilidad, segun Hernandez y otros (op. cit.) el “grado en que
un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.” (p. 200). La
confiabilidad del instrumento de medicion, ya fue determinada por lzaguire y
Martinez (2011) a través del coeficiente Kuder Richardson, arrojando un valor de
0,78. No obstante, para este estudio, se calculé nuevamente pero con los sujetos que
conformaron el grupo para la prueba piloto constituido por cuatro (4) estudiantes,
dada las caracteristicas de la poblacion y la muestra y que se ajusta a lo planteado por
Hernandez y otros (op. cit.) que indica que la prueba piloto se realiza con una

pequefia muestra inferior a la muestra definitiva.

En ambos casos, en la presente investigacion se utilizé el método para determinar
la confiabilidad denominado consistencia interna, en donde el énfasis se hace en las
puntuaciones de los sujetos, al respecto Ruiz (op. cit.) estipula que este tipo de

confiabilidad

Permite determinar el grado en que los itemes de una prueba
estan correlacionados entre si. Si los diferentes reactivos de un
instrumento tienen una correlacién positiva y, como minimo,
moderada, dicho instrumento sera homogéneo. En consecuencia,
se puede definir la homogeneidad como la consistencia en la
ejecucion en todos los reactivos de la prueba. (p. 62)

El procedimiento elegido para estimar la confiabilidad de consistencia interna, fue
Kuder Richardson, el cual presenta el siguiente algoritmo explicado por Ruiz (ob.
cit)

Para calcular la confiabilidad por el método K-Rzo, se procede
asi: en primer lugar, para cada item se computa p, que es la
proporciéon de sujetos que pasaron un item sobre el total de
sujetos; luego, se computa g, que es igual a 1-p; se multiplica
pg; y finalmente se suman todos los valores de pg. El resultado
obtenido es la sumatoria de la varianza individual de los itemes,
o sea, 2pq; en segundo lugar, se calcula la varianza total de la
distribucion de calificaciones (V1); y, en tercer lugar, se aplica la
férmula correspondiente. (p. 63-64)
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r __n Vt-¥pq
e

En donde:

r, = coeficiente de confiabilidad.

N = numero de itemes que contienen el instrumento.

V't = varianza total de la prueba.

Ypq = sumatoria de la varianza individual de los itemes.

Y una manera sencilla de obtener los términos de la formula consiste en tabular
los datos obtenidos tal como se sefiala en el siguiente cuadro, donde se indica los

resultados arrojados de la aplicacion de la prueba piloto:

Cuadro 2: Tabulacion de resultados para el calculo de la confiabilidad.

» .
S Itemes =
[«B] =
g o
w110 2 13| 4 |56 7 8 |9 10 11 (12| 13 | 14
1 |1 1|0 1 1|1 1 0 11 1 0 1 1 11
2 | o 1 (o] o 1|0 0 1 11 1 1 1 0 8
3 |0 1 (o] o 0] o0 0 0 0] o0 0 0 0 0 1
4 |1 0 [0]| © 0|1 0 0 0] o0 1 1 1 0 5

Vi
p |05| 075 |0] 025 | 05|05 | 025 | 025 | 05|05 | 075 | 05| 075 | 025 | 5%y
g (05| 025 |1 075 05|05 075 [ 075 | 05|05 | 025 |05 | 025 | 075

Zpq =
p.q [0.25] 01875 | 0 | 01875 | 0,25 | 0,25 | 0,1875 | 01875 | 025 | 0,25 | 0,1875 | 0,25 | 01875 | 0,1875 | ,'5yc

Sustituyendo en la formula dada anteriormente para calcular kuder-Richardson se

tiene:

r __n Vt-Ypq
n-1 143

7‘14_ 14 18,25-2,8125
T14-1 18,25

T14=0,91
Por estar el coeficiente de correlacion entre 0,81 y 1,00 siguiendo la
interpretacion de Ruiz (ob. cit), se tiene que el nivel de confiabilidad es muy alto.
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3.5. Técnicas de anlisis y procesamiento de la informacion.

En la presente investigacion, relativa al andlisis de los errores que cometen los
estudiantes en el contenido de limite de funciones en Célculo I, de la mencion de
matematica, en la FaCE-UC, Semestre 2-2013, se utilizaran algunos métodos
estadisticos, derivados de la Estadistica Descriptiva, a objeto de resumir y comparar
las observaciones que se han evidenciado en relacion a las variables estudiadas. A
respecto, Selltiz, Jehoda y otros (1976, citado por Balestrini, 2002), indican “el
proposito del analisis es resumir las observaciones llevadas a cabo de forma tal que
proporcionen respuestas a las interrogantes de investigacion” (p. 169), De la misma
forma, en cuanto al procesamiento e interpretacion de la informacién Balestrini (op.
cit.), sefiala que

“esta referido a los métodos estadisticos que se introducirdn a la masa de
datos. Es decir, que tipo de célculo se aplicara a los datos obtenidos de la
muestra, que ha sido delimitada, para describirlos o resumirlos, a fin de
caracterizar la poblacion estudiada.” (p. 183).

Con este fin, en primer lugar, para presentar los resultados generales en la prueba
realizada en el contenido de limites de funciones, se tabularan éstos en una tabla de
distribucion de frecuencias, y se calculara posteriormente las medidas de tendencia
central, media aritmética, mediana y moda y las medidas de variabilidad o dispersion

la desviacion tipica (s) , la varianza (s?) y el coeficiente de variacion (Cv).

Luego, en busca de hacer un andlisis items por item, se determinara en primer
lugar por cada pregunta el promedio de respuestas correctas, incorrectas y no
contestadas, de la misma forma se determinara la proporcion en porcentaje de los
errores cometidos atendiendo a la taxonomia de Astolfi, a fin de utilizar como técnica
gréfica para la presentacion de datos el diagrama de barras, con su respectiva
interpretaciones.

Por ultimo en el analisis dimension por dimension, se presentaran para la
dimension conceptual y procedimental del contenido de limite de funciones, los
errores generales cometidos de acuerdo a la taxonomia de Astolfi, y la rezon entre
items no contestados respeto a los items con errores y el total de item, que implica
como error ausencia de conocimientos previos.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Presentacion y analisis de los resultados.

Con el fin de que los datos recolectados sean presentados de forma eficaz en
relacion a las conclusiones que aportaran, en la presente investigacion, que versa,
sobre los errores cometidos en el contenido de limite de funciones, de acuerdo a la
taxonomia de Astolfi (2003) y el tratamiento de items no contestados planteado por
Abrate, R.; Pochulu, M. y Vargas, J. (2006), por los estudiantes en célculo I, de la
mencién de matemaética, en la FaCE-UC, semestre 2-2013, se hace necesario
introducir un conjunto de operaciones en la fase de analisis e interpretacion de los
resultados, con el propdsito de organizarlos, para luego dar respuestas a los objetivos
planteados en el estudio, evidenciando los hallazgos encontrados y conectarlos de

manera directa con las bases teéricas que sustentan la misma.

En primer lugar se presentaran los resultados obtenidos individualmente por cada
estudiante, por item, indicando las respuestas que eligid, resaltando si era correcta,
para luego indicar su calificacion final. Luego se construird una tabla de distribucion
de calificaciones en base a las notas generales, para calcular asi las medidas de

tendencia central y de dispersion.

En base a las notas obtenidas en una escala de 1 a 20 puntos, ya que se le asignara
01 puntos si el estudiante no acierta 0 no responde ningln item, y donde obtendran

1,45 puntos por cada item respondido correctamente, caso contrario 0 puntos.

Posteriormente para analizar e interpretar los resultados se procedera en forma
creciente, en primer lugar item por item; luego, dada la naturaleza del estudio y la
disposicion de preguntas del instrumento, en donde la mayoria de los indicadores
constan de una soOla pregunta, se pasard directamente al analisis dimension por
dimensidn, en donde se presentaran para la dimension conceptual y procedimental del
contenido de limite de funciones, los errores generales cometidos de acuerdo a la

tipologia de Astolfi (op. cit.), y la razon entre items no contestados respeto a los items



con errores y el total de item, que implica la ausencia de conocimientos previos, de
acuerdo a Abrate, R.; Pochulu, M. y Vargas, J. (op. cit.). A continuacion se muestra la
tipologia de errores de Astolfi (op. cit.):

Cuadro N° 3: Tipologia de errores:
E:. Errores debido a la redaccion y comprension de las instrucciones.

Errores gue provienen de las costumbres escolares o de una mala interpretacion de las
expectativas.
Es. Errores como resultado de las concepciones alternativas de los estudiantes.

E2:

Es. Errores relacionados con las operaciones intelectuales implicadas.
Es. Errores en los procesos adoptados.

Ees. Errores debido a la sobrecarga cognitiva en la actividad.

E;. Errores que tienen su origen en otra disciplina.

Es. Errores causados por la complejidad propia del contenido.

4.2 Presentacion de las respuestas correctas, incorrectas y no contestadas

Cuadro N° 4: Datos obtenidos del instrumento aplicado a la muestra:

items Total -

N]

@ n -8 (&]

= g8 (8| & |8

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 o g IS =

> = o o —

7 S |g| 2 8
1 |NC|NC|NC|NC|NC|NC |[NC|NC|NC |NC| NC |NC|NC| NC 0 0| 14 | 01
2 Ve| ¢ [NC|[Va|Va|[NC|Va| a [NC| d | Vc | Va e Vd 7 4 3 10
3 Ve|Vd| b |vYa| b | NC|Ya|+Vb| NC | Vb a e Ve e 7 5 2 10
4 a b € b e [NC| c [Vb]| a a a NCc [ NC | NC 2 8 4 03
5 b b e [ValVal] a c a b a a b Ve Vd 4 10 0 06
6 a [Jd|[Vd|Va] d e d a e a d e | NC | NC* 3 9 2 04
7 a [ Vd]| e b [va]| e c [vb ] NC[AVD a e [NC*| NC* 4 7 3 06
3 Ve | vd [NC|Va|NC| NC |NC]| a a |[Vb]| a Na | Ve N.C 6 3 5 09
9 a [NC|INC|NC|NC| NC |NC|NC| NC d a Va Ve N.C* 2 3 9 03
10 Ve | Vd © vYa [NC|NC*|NC]| a [NC*| b a N.C | N.C N.C 4 3 7 06
11 | Ve |vd| e [Va|va|NC|[~Na|vb| ¢ [vb] a [~va| e | d 9 4 1 13

Leyenda: N.C.: No contesto. N.C.*: Desarrollo un procedimiento cuya respuesta no coincida con la sugerida, ya que se va por

otra perspectiva diferente a lo que se pide. V: Respuesta correcta.
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4.3.- Medidas de Tendencia Central y Dispersion

Considerando las calificaciones obtenidas por los estudiantes que conforman la
muestra, a traves de la aplicacion del instrumento utilizado en la presente
investigacion, descritos en el cuadro anterior, se analizd dichas calificaciones con
respecto a las medidas de tendencia central y dispersion, luego se interpret6 dichas

medidas como se muestra a continuacion:

Graéfico N° 1: Frecuencia de las calificaciones Cuadro N° 5: Medidas de
para las medidas de tendencia central Tendencia Central
3 Medidas de tendencia
2,5 - central de las
calificaciones obtenidas
2 2 - por los estudiantes
o encuestados:
= 15 v
£ 1 - Moda: 6 puntos.
Media Aritmética: 6, 4545
05 11 [ ] ] — puntos.
o || | || - Mediana: 6 puntos.

Calificaciones

Grafico N° 2: Frecuencia de las Cuadro N° 6: Medidas de
calificaciones para las medidas de Dispersion
dispersion
3> Medidas de dispersion de
3 ‘ las calificaciones obtenidas
o | 2P por los estudiantes
c 2 encuestados:
A \ 4 \ 4
1 ¢ @ YA & Desviacion tipica: 3,6705
0,5 puntos.
0 . . | Varianza: 13,4725 puntos.
0 5 10 15 Coeficiente de variacion:
56,8673%

Calificaciones
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Interpretacion: en los once (11) estudiantes, la nota que aparece con mas
reincidencia es 06 puntos. El valor promedio es 06,45 puntos; y dado que el nimero
de la muestra es impar e igual a 11, se tiene que en la posicidn seis ordenadas las
calificaciones en orden ascendente, esta la calificacion central, que es igual 06 puntos.
En este orden de ideas, es de observar que los valores de mediana y moda coinciden,
de la misma forma, que se encuentra la media aritmética en ese valor practicamente,
lo que implica que las calificaciones obtenidas por los estudiantes presentan una
distribucion simétrica, ya que hay igual nimero de datos a lado y lado de la media, y
que los valores obtenidos estdn alrededor de ese valor, si se distribuyesen las
puntuaciones en partes iguales. Las calificaciones tienden en promedio a dispersarse
en 3,6705 puntos con respecto a la media. Se observa que el valor de la varianza es de
13,4725 puntos?. La variacion del grupo con respecto a su promedio es de 56,8673%,
por ser un valor relativamente alto se puede concluir que los datos de la serie se
encuentran dispersos.

4.4 Analisis item por item.

A continuacion se expone las conclusiones de los resultados obtenidos a traves de
la aplicacion del instrumento y su contextualizacion en cuanto al desenvolvimiento
particular de los estudiantes, en cada item, haciendo énfasis en los hallagos
encontrados, sobre los errores que cometieron de acuerdo a la taxonomia de Astolfi,

en los contenidos de limite de funciones.

Dimension 1: Conceptual.
Indicador 1: Limite de una funcion.

ftem N2 1. La definicién formal de Limite se escribe de la siguiente manera

- S P T T ey
1‘1_{1_.'"[1} Lf::}.::-{ll c;1iD..LI"I\1_.+.:-|{,_ ustificacion

|Flx}+ 8| <ee0<|X — 4«4

Ei_:l;’tfl:l‘}=i¢>[:'{|f|;1'::'—ll{E.'.E'i|:l.'—{2|{5

a<|flx)-bl2e  b<|r—al<s

as|flx|fasrb<|i—g <4
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Tabla N°1: Distribucion de Frecuencias Tabla N°1.1: Errores cometidos ftem N°1
del item N°1

Respuesta f % Error Justificacion fl %
Sujeto 5: (b) porque en la
Correctas 5 45,45% = definicion dice como hay que | 1| 9.09%
hacer.
Incorrectas Sujetos 4,6, 7y 9: (a) el 4y el 6
5 45,45% Es por definicion de limite, el 7 | 4| 36,36%
escribe “la respuesta es la letra” y
No contesto 1 9,09% el 9 no da justificacién.
Total 11 100% Total 5| 45,45%
Grafico N° 3: Graéfico N° 3.1:

5,45%  45,45% 36,36%

>0 40

40
30

30

20
20

10 10

0
mCorrecto mIncorrecto ®No Respondio

OEl BE3

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°3 y N° 3.1, que el 45,45% de
los estudiantes contestd correctamente, por lo que poco menos de la mitad de los
encuestados domina la definicion formal de limite y su representacion en lenguaje
algebraico. En cuanto a los errores, el 9,09% cometen el “E1” (Errores debido a la
redaccion y comprension de las instrucciones), producto de elegir opciones ildgicas,
por cuanto no transponen mentalmente la representacion grafica del limite de una
funcién a su expresion algebraica. El 36,36% comenten el “Es” (Errores como
resultado de las concepciones alternativas de los estudiantes), ya que su respuesta
plantea que los valores de & determinan los valores del €, y no se percatan de un error
en una letra; lo que es falso, ya que en la definicion formal de limite el valor de “5” a
escoger para que el limite de una funcidon cuando tiende a un valor “a” sea “L”
depende de “€”. Por su parte, el 9,09% restante no emitio respuesta, lo cual segun
Pochuld, es el error debido a la ausencia de conocimientos previos.
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Dimension 1: Conceptual.

Indicador 2: Limite infinitos y al infinito.

escribe de la siguiente manera:

. |[F(x)— 4] <=

Justificacion:

b |[F0+a|= b

. |[fe)+a|>=

4 Fe-d<=

A%

ftem N2 2. El médulo de la funcion “x” menos el numero real “a” en menor que, se

Tabla N°2: Distribucion de Frecuencias

Tabla N°2.1: Errores cometidos item N°2

del Ttem N°2
Respuesta f % Error Justificacion f %
Correcta 7 63,63% . :
Sujeto 2: (c) no escribe
Incorrecta 2 18,18% justificacion. Sujeto 5: (b)
° E7 “Porque la definicion dice 2| 18,18%
No contest6 2 18,18% como hay que hacer”.
Total 11 100% Total 2| 18,18%
Grafico N° 4: Grafico N° 4.1:
18,18%
80 € 6363%
60 " 20
40 18,18%  18,18% 15
10
20
0
0 g OE7
mCorrecto  ®|Incorrecto  ® No Respondid

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N° 4 y N°4.1, que el 63,63% de los
estudiantes contestd correctamente, lo que indica que poco mas de la mitad de los
encuestados hizo una buena traduccién del lenguaje comun al lenguaje matematico.
Mientras que el 18,18% de los estudiantes cometen el “E7” (Errores que tienen su
origen en otra disciplina), dado que en su justificacion se observé el uso inadecuado
de simbolos y fallas en el significado que se les confirié. Por otro lado el 18,18% no
responden y esto segun Pochull se concibe como errores debidos a la ausencia de

conocimientos previos.




Dimension 1: Conceptual.
Indicador 3: Teorema sobre limites de funciones.

ftem N2 3. El nlmero & depende generalmente de:

3. Dz valor del conjunts “a” Tustificacion:

b. Conjunto dz los nimearos naturales

¢. Delvalor asinado a “x " menoes latendencia

srg?

d. Del valor asimado “a” , “x" y “€”

z. Conjunto d= los numeros Raalas

Tabla N°3: Distribucion de Frecuencias  Tabla N°3.1: Errores cometidos item N°3
del item N°3

Respuesta f % Error Justificacion f %

Correctas 1 9,09% S,uj_etos 3y 10: (c) uno por d_efir_lipién_ ,de
limite y el otro no escribe justificacion.

Es |Sujetos 5, 7 y 11: (e) los sujetos 5y 11 no | 5 | 45,45%

Incorrectas 6 54,54% escriben justificacion y el 7 afirma “la
respuesta es la letra”.
No contestd 4 36,36% E4 Sujeto 4: (a) no escribe justificacion. 1| 9,09%
Total 11 100% Total 5| 54,54%
Gréfico N° 5: Gréfico N° 5.1:

-, 0,
54,54% dl 545

50
40
30
20
10

mCorrecto  mIncorrecto  mNo Respondi6

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°5 y N°5.1, que el 9,09% de los
estudiantes contesto correctamente, teniendo asi, que menos de la décima parte de los
alumnos domina el significado del parametro 6 en la definicion formal del limite.
Mientras que el 45,45% de los encuestados cometen el “E3” (Errores como resultado
de las concepciones alternativas de los alumnos), que implicar asociar, por
ejercitacion, el valor “6”, con un numero natural o real, debido a que en los ejercicios
de simple célculo, se decia que el limite siempre tendia a esos valores. El 9,09%
cometen el “E4” (Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas), ya que
responden una opcion de respuesta si asociacion con la teoria de la definicién formal
de limite. Por otro lado, el 36,36% de los estudiantes no contestan y esto segun
Pochuld se concibe como errores debidos a la ausencia de conocimientos previos.
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Dimension 1: Conceptual.
Indicador 4: Propiedades de calculo de limite de funciones.

ftem N2 4. El limite de una funcién se escribe de la siguiente manera:
Tmf )= L Tastficacion,
S
j zm[j-‘n):t'
Tabla N°4: Distribucion de Frecuencias Tabla N°4.1: Errores cometidos Item N°4
del item N°4
Respuestas f % Error Justificacion f %
Correctas 7 63,63% .
Sujetos 4 y 7: (b) no
Incorrectas 2 18,18% Es escriben justificacion. EI 7 1 2 | 18,18%
escribe “la respuesta es la
No contesto 2 18,18% letra”.
Total 11 100% Total 2| 18,18%
Grafico N° 6: Grafico N° 6.1:

18,18%

80

60

40 18,18%  18.18%

20

0
m Correcto ®Incorrecto  ®No Respondid

DE3

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°6 y N°6.1, que el 63,63% de los
estudiantes contest6 correctamente, teniendo entonces, que algo mas de la mitad de la
muestra identifica correctamente como se escribe el limite de una funcion. Mientras
que el 18,18% de los estudiantes cometen el “E3” (Errores como resultado de las
concepciones alternativas de los alumnos), ya que su respuesta yima.x-. esta asociada

X—>a
a entender el concepto de limite con un “valor inalcanzable” o “como aproximacion”.
Por otro lado, el 18,18% restante no emiti6 respuesta y esto segin Pochull se concibe
como errores debidos a la ausencia de conocimientos previos.
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Dimension 1: Conceptual.
Indicador 4: Propiedades de calculo de limite de funciones.

ftem N2 5. Las propiedades del Limite son:

fio_ Um S0

@_nﬂ:::gs-gﬂx)ﬂg@(ﬂ ot

h_x_n‘?‘ft‘-&\‘jf_g’rm - Vi mri- B2/ W imgl) | Tesieacicn:

£ hr_r;Khm{“ ) ,ﬂ:\:;:\-ﬂf(xl-gz(x)
ot ¥ -lm X X gnﬂ\:::m-gﬂx):&n'}ém
I f@zee=T f(X)2 g(x)
Tabla N°5: Distribucién de Frecuencias Tabla N°5.1: Errores cometidos Item N°5
del Item N°5
Respuesta f % Error Justificacion f %
Correctas 4 36,36% E4 Sujeto 4: (e) no escribe | 1| 9 09%
justificacion.
Incorrectas 3 27,27% Sujeto 3: (b) no escribe
Es justificacion. Sujeto 6: (d)no | 2 | 18,18%
No contest6 4 36,36% escribe justificacion.
Total 11 100% Total 3| 27,27%
Gréfico N° 7: Grafico N° 7.1:

15,167

36,36%

40 20
30 15
20 10
5
10
0

m Correcto H Incorrecto ® No Respondio
Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se evidencia en el grafico N°7 y N°7.1, que el 36,36% de los
estudiantes contestd correctamente, siendo poco mas de la tercera parte de la muestra
la que domina las propiedades de limite. Mientras que el 9,09% comente el “Es”
(Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas), al elegir una opcion
donde demuestran nula comprensién de los simbolos de limite de funciones. El
18,18% comenten el “Es” (Errores debido a la sobrecarga cognitiva de la actividad),
por el gran esfuerzo de la memoria al buscar descartar que grupos de opciones sean
malas en base a elemento (s) incorrecto (s) de la lista, ademas de que se deben
comparar con una lista de 12 propiedades. Por otro lado, el 36,36% restante no
emitio respuesta y esto seguin Pochull se concibe como errores debidos a la ausencia
de conocimientos previos.
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Dimension 1: Conceptual.
Indicador 5: Igualdades simbolicas y formas determinadas.

ftem N2 6. Usando la definicion del limite de una funcién, demostrar que:

Co2xP—x—1
lim——— =3
x-1 x—1

I Rasuszlve 2n aste aspacie:

Tabla N°6: Distribucién de Frecuencias Tabla N°6.1: Errores cometidos item N°6
del item N°6

Respuestas f % Error Justificacion f %
Es Sujetos 6 y 7: (¢) el primero evalda la | 2| 18,18%
Correctas 0 0% indeterminacion y verifica que es del tipo

0/0, el otro evalta verificado que el del
tipo 0/0, y luego concluye es igual a 8.

Incorrectas 3 27,27% Es Sujeto  10: no responde, rompe la | 1| 9,09%
indeterminacion con criterios algebraicos,
No contestd 8 72,72% pero no la resuelve con las llamadas
demostraciones g y 8.
Total 11 100% Total 27,27%
Gréfico N° 8: Grafico N° 8.1:
72,72%
80
60 9,09%

40 27,27%

20

o EI=== 0
m Correcto ® Incorrecto ® No Respondid OE4 OES5

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se evidencia en el grafico N°8 y N°8.1, que 0% de los estudiantes
contestan correctamente, por lo que ninguno de ellos empled bien la definicion
formal de limite para hacer la demostracion planteada. Mientras el 18,18% comente
el “E4” (Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas), debido a la gran
cantidad de operaciones implicadas en el &mbito conceptual (entorno de un punto,
propiedades de valor absoluto...) y en donde cualquier confusion o desconocimiento
de alguna de ellos evita que lleguen a la respuesta; el 9,09% cometen el “Es” (Errores
en los procesos adoptados), a limitarse a romper la indeterminacion y verificar que si
se llega a esa respuesta, pero se salen del camino esperado. Por otro lado, el 72,72%
restante no contesta y esto segun Pochulll se concibe como errores debidos a la
ausencia de conocimientos previos.
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Dimension 1: Conceptual.

Indicador 6: Limites de formas indeterminadas.

ra={8,.l  aoscexi
={-fr+; meraa

ftem N2 7. Considere la
funcion a tramos
definida por:

Diga cual de las
siguientes graficas es la

correcta: HER
N /j
Tabla N°7: Distribucién de Frecuencias Tabla N°7.1: Errores cometidos Item N°7
del item N°7
Respuetas f % Error Justificacion fl %
Correctas 3 27,27% Ee | Sueto 6 (d) No escribe | 7| 9099
justificacion.
Incorrectas 4 36,36% Sujetos 4, 5y 7: (c) No escriben
E justificacion, el 7 escribe “es la 3| 27.27%
p o v opcidn c porque la curva pasa por !
No contesto 4 36,36% todos los puntos de la funcion”.
Total 11 100% Total 4| 36,36%
Gréfico N° 9: Grafico N° 9.1:

27,27%

36,36% 36,36%

40 30

30 20

20
10

10

o |
= Correcto ® Incorrecto = No Respondi6 OE6 OE7

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se evidencia en el grafico N°9 y N°9.1, que 27,27% de los
estudiantes contestd correctamente, por lo que menos de la tercera parte de la
muestra, bosqueja una funcién por tramos. Mientras 9,09% cometen el “Es” (Errores
debido a la sobrecarga cognitiva), al no darse cuenta, que a pesar de que las primeras
tres porciones de gréafica estan en concordancia con su notacion algebraica y el
dominio establecido, la cuarta esta demas, esto muestra desconcentracion. Del mismo
modo, el 27,27% comenten el “E7” (Errores que tienen su origen en otra disciplina),
ya gue su equivocacion surge de no utilizar eficazmente en calculo lo aprendido sobre
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geometria de trazados de curvas y caracteristicas de curvas especiales, en asignaturas
previas como logica matematica y la matematica estudiada en Educacion Media
General. Por otro lado, el 36,36% restante no emitio respuesta y esto segin Pochulu
se concibe como errores debidos a la ausencia de conocimientos previos.

Dimension 2: Procedimental.
Indicador 7: Limite de una funcion.

ftem N2 8. Para resolver una indeterminacién 0 donde im F) Y f(x), g(x) son polinomios:

0 =2g(x)
a.Dividir ambos miembros de la varishla con su mayor | Justificacion:
axponzntz.
b.32 aplican artificios matamaticos como la factorizacion
e. 52 rasualve madiants la ragla da L "Hospital
d. S splican artificios matematicos
2. 52 aplican las propiedadss del logaritmo
Tabla N°8: Distribucidn de Frecuencias Tabla N°8.1: Errores cometidos Item N°8
del item N°8
Respueta f % Error Justificacion f %
Correctas 4 36,36% )
Sujetos 2, 5, 6, 8 y 10: @)
Incorrectas 5 45,45% Es No escriben justificacion, el 5| 45 45%
6 escribe “por definicion”. !
No contesto 2 18,18%
Total 11 100% Total 51 45,45%
Grafico N° 10: Grafico N° 10.1:
| 45,45%
50
40 10
30 18,18%
20 5
10
0 ., 0
m Correcto ® Incorrecto ® No Respondid OE6

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°10 y N°10.1, que 36,36% de los
estudiantes contestd correctamente, es decir deducen el algoritmo para resolver una
indeterminacion 0/0. Mientras que el 45,45% comenten el “Es” (Errores debido a la
sobrecarga cognitiva), dado que confunden el algoritmo para las indeterminaciones
oofoo con las 0/0. Por otro lado, el 18,18% restante no responde y esto segin Pochulu
se concibe como errores debidos a la ausencia de conocimientos previos.
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Dimension 2: Procedimental.
Indicador 8: Limites infinito y al infinito.

ftem N2 9. Usando la definicién formar del limite de una funcién, pruebe que:
Liiré(‘) —3x)=-6

. £ Rasualve en stz aspacio:
G-x)> 2
2 3

h—ﬂ<§

D<h—ﬂ<?

N M<§

x=2

3

Tabla N°9: Distribucion de Frecuencias  Tabla N°9.1: Errores cometidos item N°9
del item N°9

Respuesta f % Error Justificacion f %

Correctas 0 0% Es Sujeto 6: (e) no escribe justificacion.

[N

9,09%

Sujeto 10: no responde, simplemente
evalla el limite y llega a verificar que

Incorrectas 6 54,54% Es es igual al valor dado. Sujeto 11: (c) | 2| 18,18%
simplemente evalda el limite y llega a
verificar que es igual al valor dado.
, Sujeto 4 y 8: (a) no escribe
No contesto 5 45,45% Es justificacion. Sujeto 5: (b) no escribe | 3| 27,27%
justificacion.
Total 11 100% Total 5| 54,54%
Gréafico N° 11: Grafico N° 11.1:

54,54% 27.271%

60 45,45% 30,00%
40 20,00%
20 10,00%
0 ., 0,00%

m Correcto m Incorrecto ®m No Respondi6 OE4 OES E8

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se evidencia en el grafico N°11 y N°11.1, que 0% de los estudiantes
contestd correctamente, no logrando emplear el algoritmo para comprobar un limite
usando su definicion formal. Mientras que el 9,09% comete ¢l “E4” (Errores ligados
a las operaciones intelectuales implicadas), debido a la gran cantidad de
procedimientos asociados (entorno de un punto, propiedades de valor absoluto...) y
en donde cualquier confusion o desconocimiento de alguno de ellas limita la
capacidad para llegar a la respuesta; se tiene que el 18,18% cometen el “E5” (Errores
en los procesos adoptados), dado que se salen del patrén de respuesta, al limitarse a
resolverla rompiendo la indeterminacion. Del mismo modo el 27,27% cometen el
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“Es” (Errores causados por la complejidad propia del contenido), ya que sus
desaciertos se deben a que muchos de los conceptos, propiedades y abstracciones a
tener en cuenta, se asocia mas con los requisitos para verificar una demostracion que
los simples algoritmos para hacer un ejercicio. Por otro lado, el 45,45% restante no
responde y esto segin Pochull se concibe como errores debidos a la ausencia de
conocimientos previos.

Dimension 2: Procedimental.
Indicador 9: Teorema sobre limites de funciones.

- 16

re . . Ve . 4
Item N2 10. Resuelva el siguiente limite, 1in&"x3 -
X -

y su resultado es:

-16 Fasuelva en aste aspacio:

Tabla N°10: Distribucién de Frecuencias Tabla N°10.1: Errores cometidos Item N°10
del Item N°10

Respuesta f % Error Justificacion f %
Correctas 5 45,45% Sujetos 2 y 9: (d) no escribe
justificacion y el otro evalla
Incorrectas 5 45,45% Es y llegaa-2. Sujetos 4,5y 6: | 5| 45,45%
(a) no escribe justificacion.
No contesto 1 9,09%
Total 11 100% Total 5| 45,45%
Grafico N° 12: Grafico N° 12.1:
5,45% 45,45% 45,45%
50
40 10
30
20 5
0 " ., 0
m Correcto m Incorrecto ®m No Respondi6 OE6

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°12 y N°12.1, que el 45,45% de
los estudiantes contest6 correctamente, esto indica que poco menos de la mitad de la
muestra resolvio correctamente el limite propuesto. Mientras que el 45,45% de los
estudiantes comenten el “Es” (Errores debido a la sobrecarga cognitiva), dado que
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estos estudiantes no mantuvieron la concentracién en la pregunta, de ahi que se
equivoquen al evaluar y realizar operaciones aritméticas sencillas. Por otro lado, el
9,09% restante no emitid respuesta y esto segun Pochull se concibe como errores
debidos a la ausencia de conocimientos previos.

Dimension 2: Procedimental.
Indicador 10: Propiedades del calculo del limite de funciones.

ftem N2 11. Al momento de resolver un problema de limite las indeterminaciones mas
comunes que se pueden presentar son las siguientes:

P Tustificacion:

lim /) = Zilim 7 = ¥ilim /()= =" lim /@)= ©
3 0 .
o7 o 0

'J'I—:D—:1=

90 .= ;= et

Ow;m™;
4

ffl’+1)=;Effx+1)=1céffx+1)=x=§ffx+1)=%
2) =

88

0 =
i——o s+ —wl;—ww
0

=

Tabla N°11: Distribucion de Frecuencias Tabla N°11.1: Errores cometidos Item N°11
del item N°11

Respuesta f % Error Justificacion f %
Correctas 1 9,09% Sujetos 3, 4,5, 7,8, 9,10y 11: (a)
no escriben justificacion, el 4
Incorrectas 9 81,81% escribe  “en cada caso  se
Es indetermina el limite” y el 7 escribe | 9 | 81 819%
“porque en cada uno de los casos se ’
No contesto 1 9,09% indetermina”
Sujeto  6: (d) no escribe
justificacion.
Total 11 100% Total 9| 81,81%
Gréfico N° 13: Gréfico N° 13.1:
100 81,81% 81,81%
80 100
60
40 50
20
0 ° ., 0
m Correcto ® Incorrecto ®m No Respondi6 OE6

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°13 y N°13.1, que el 9,09% de
los estudiantes contestd correctamente, por lo que menos de la décima parte de la
muestra, identifica correctamente las indeterminaciones més comunes en el contenido
de limite de funciones. Mientras que el 81,81% comenten el “Es” (Errores debido a la
sobrecarga cognitiva), ya que por tener que revisar muchas opciones en las listas
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dadas, la memoria del estudiante tiende a confundirse, al tener que mantener la
atencion y la memoria para ir descartando en funcion de elementos que no sean
indeterminaciones o simbologias incorrectas. Por otro lado, el 9,09% restante no
contestd y esto segun Pochull se concibe como errores debidos a la ausencia de
conocimientos previos.

Dimension 2: Procedimental.
Indicador 11: Limites de formas indeterminadas.

ftem N2 12. Halle la solucién del siguiente limite lim =2
x—-81Vx—9

a 18 Rasuzlve en 2ste espacio:
.1

2
c.— 81
d. §1

293

Tabla N°12: Distribucion de Frecuencias Tabla N°12.1: Errores cometidos tem N°12
del item N°12

Respuesta f % Error Justificacion f %

Correctas 4 36,36% Es Sujeto 3: (e) realiza procedimientos | 4| 36,36%
ilégicos. Sujeto 5: (b) no escribe

Incorrectas 4 36,36% justificacion. Sujetos 6y 7: (e) uno
s6lo evalda el limite y observa que es

No contestd 3 27,27% del tipo 0/0, el otro escribe “la
respuesta es la letra”.

Total 11 100% Total 36,36%
Grafico N° 14: Grafico N° 14.1:

36,36%

40,00%

20,00%

o b 0,00%
m Correcto ® Incorrecto ® No Respondi6 OE4

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se puede evidenciar en el grafico N°14 y N°14.1, que 36,36% de los
estudiantes contesto correctamente, esto indica que cerca de un tercio de la muestra
resolvid la indeterminacion 0/0 sefialada. Mientras que el 36,36% cometen el “E4”
(Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas), puesto que, se equivocan
en éste item al no aplicar correctamente, procedimientos como la racionalizacion caso
binomio y los productos notables, y la comprension de que los criterios algebraicos
para resolver limites de funciones racionales se pueden extender a las funciones
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irracionales. Por otro lado, el 27,27% restante no responden y esto segun Pochull se
concibe como errores debidos a la ausencia de conocimientos previos.

Dimension 2: Procedimental.

Indicador 11: Limites de formas indeterminadas.

ftem N2 13. Obtenga el resultado del siguiente limite lim
X

x2+3x+2,
——1x2+4x+3"

o

Ll

=

=3
=8

Gal ba| = b | 1]

Rasuzlve en 25tz espacio:

Tabla N°13: Distribucién de Frecuencias Tabla N°13.1: Errores cometidos Item N°13

del item N°13
Respuesta f % Error Justificacion f %
Correctas 4 36,36% Sujetos 2 y 11: (e) uno no escribe
Es justificacion y el otro se limita a | 2| 18 18%
Incorrectas 3 27,27% evaluar encontrando que es una
indeterminaci6n 0/0.
Sujeto 7: no responde, s6lo evalua,
No contesto 4 36,36% Es pero en vez de sustituir -1, se | 1/ 9 09%
equivoca y sustituye por 1, de ahi que
haya obtenido como error 0,75.
Total 11 100% Total 3| 27,27%
Grafico N° 15: Grafico N° 15.1:
718,18%
0,
40,00% 20,00% — 3
30,00% 15,00% 9,09%
20,00% 10,00% g
10,00% 5,00% )
- = =
0,00% ., 0,00%
m Correcto m Incorrecto m No Respondid OE4 OE6

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se evidencia en el grafico N°15 y N°15.1, que 36,36% de los
estudiantes contestd correctamente, esto indica que poco mas de la tercera parte de la
muestra resolvid la indeterminacion 0/0 algebraica. Mientras que el 18,18% comenten
el “E4” (Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas), dado que a pesar
de que bastaba una factorizacion algebraica, para hallar el limite, no pudieron
resolverla; y un 9,09% comete el “Es” (Errores debidos a la sobrecargas cognitiva en
la actividad) al equivocarse a la hora de hacer una sustitucion. Por otro lado, el
45,45% restante no responden y esto segun Pochull se concibe como errores debidos

a la ausencia de conocimientos previos.
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Dimension

Indicador 11: Limites de formas indeterminadas.

2: Procedimental.

ftem N2 14. Obtenga el resultado del siguiente limite )}

. x7—x%+1
m-—-—-—————-
S0 2x7+x3+300

1 Resuslve en est= sspacio.

Tabla N°14: Distribucién de Frecuencias

Tabla N°14.1: Errores cometidos Item N°14

del ftem N°14
Respuesta f % Error Justificacion %
3 27,27% Sujeto 6: no responde, evalda el
limite y observa que es del tipo
Correctas E /0. Sujetos 3: (e) no justifica.

g Sujetos 7: se limita a evaluar 27,21%
encontrando  que es  una
indeterminacion oo/co.

Incorrectas 4 36,36% Sujeto 9: No responde, sdlo
evalla identificando que es del
tipo oo/o0, aplica el procedimiento
No contesto 4 36,36% Es correcto  para romper la 9,09%
indeterminacion, pero no vuelve a
evaluar.
Total 11 100% Total 36,36%
Grafico N° 16: Grafico N° 16.1:
30,30% 36,36% 27,27%
0,
40,00% 30,00% —
30,00%
20,00% 9,09%
20,00% R R ]
()
=
0,00% ., 0,00%
i Correcto m Incorrecto m No Respondi6 OE4 OE6

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: Se evidencia en el grafico N°16 y N°16.1, que el 27,27% de los
estudiantes contestd correctamente, esto indica que menos de un tercio de la muestra
resolvié la indeterminacion oo/co. Mientras que el 27,27% de los estudiantes cometen
el “E4” (Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas), a no desarrollar
de forma completa el procedimiento de solucion; el 9,09% de los estudiantes
comenten el “Es” (Errores debido a la sobrecarga cognitiva de la actividad), ya que a

pesar de desarrollar un procedimiento adecuado,
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cuenta que lo que faltaba era volver a evaluar. Por otro lado, el 63,63% restante no
contestd y esto segun Pochult se concibe como errores debidos a la ausencia de
conocimientos previos.

4.5 Analisis de los Resultados por Dimensién

A continuacién se expone las conclusiones en funcion de los resultados obtenidos
en cada dimensidn, dadas éstas por los contenidos conceptuales y procedimentales de
limites de funciones, impartidos en la asignatura calculo I, de la mencion de
matematica de la FaCE-UC, en el semestre 1-2013, haciendo énfasis en los hallagos
encontrados, sobre los errores generales que se cometieron de acuerdo a la
taxonomia de Astolfi.

Dimension Conceptual
Tabla N° 15: Distribucion de Frecuencias de la Dimensién Conceptual

Respuestas
8 . No
Indicadores Items | Correctas Incorrectas Respondidas
f % f % E %

Limite de una funcion 1 5 | 4545% | 5 | 4545% | 1 | 9,09%

Limites infinitos y al infinito 2 7 | 6363% | 2 | 1818% | 2 | 18,18%

Teoremas sobre limites de funciones 3 1| 909% | 6 | 5454% | 4 | 36,36%

Propiedades de calculo del limite de 4 7| 6363% | 2 | 1818% | 2 | 18,18%

funciones 5 4 |3636% | 3 | 2721% | 4 | 36,36%

Igualdqdes simbdlicas y formas 6 0 0% s | o721 | 8 | 72.72%
determinadas

Limites de formas indeterminadas 7 3 2727% | 4 | 3636% | 4 | 36,36%

Total 27 | 35,069 | 25 | 32,46% | 25 | 32,46%

Grafico N° 17: Resultados obtenidos en la dimensidn conceptual

32,46%

40,00% 32,46%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
m Correcto m Incorrecto m No Respondid

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: La tabla N°5 y el grafico N° 17 muestran los resultados obtenidos en
la dimensidn conceptual, en la cual se examind seis (6) indicadores; que, segun las
respuestas emitidas por los estudiantes encuestados, se evidencia que en promedio
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solo el 35,06% de las preguntas fueron respondidas correctamente. Teniendo asi, un
32,46% de respuestas incorrectas y un 32,46% sin contestar, esto Gltimo segun
Pochulu, es debido a la ausencia de conocimientos previos. En este sentido, dado que
las respuestas emitidas por los estudiantes en la mayoria de los items de caracter
conceptual no estuvieron acertadas, quedd constatado, por una parte, que existe un
alto porcentaje de errores en los analisis y desarrollo de las preguntas de caracter
tedrico, y por otro lado, que hay un considerable grupo de los encuestados, con
ausencia de conocimientos previos en los aspectos conceptuales de limite de
funciones, abordados en Calculo I, en la mencion de matemaética, de la FaCE-UC.

Dimension Conceptual
Tabla N° 16: Errores cometidos en la Dimension Conceptual

» Errores Cometidos
Indicadores g = Es E4 Es Es E7
= f % f % F % f % f % f %

Limite de una 1| 1 | 909% | 4 | 3636%
funcién
Limites infinitos 0
y al infinito 2 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 2 | 1818%
Teoremas sobre
limites de 3 - - 5 45,45% 1 9,09%
funciones
Propiedades de 4 2 18,18%
calculo del limite
de funciones 5 ) ) ; ; 1 9,09% R R 2 18.18%
lgualdades
simbolicas y
. 6 - - - - 2 1818% | 1 | 9.00%
determinadas
!_imites qe formas 7 ) ) ) ) ) ) B ) 1 9.09% 3 27.27%
indeterminadas ’

Total 1 4% | 11 | 44% | 4 16% | 1 | 4% |3 | 12% | 5 | 20%

Graéfico N° 18: Errores cometidos en la dimension conceptual.

509 A 44%
o i
40%
30% 20%
20% i 12%
10% [ 1% ;l 4%4 j [;
0% /‘ ] - | )
DOEl BE3 E4 E5 E6 E7

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: En la dimension conceptual se registraron seis (6) indicadores y a
través de la tabla N°16 y el grafico N°18, se observa que del total de errores que
cometen los estudiantes, el que se repite con mas insistencia, es el “E3”, que surge
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producto de las concepciones alternativas de los alumnos, en especial cuando los
estudiantes debian recordar y plantear el concepto de limite, o establecer el
significado y relacion de sus parametros o simplemente su notacion, seguido del “E7”
con un 20% de prevalencia, originado por deficiencias en otras disciplinas como la
geometria y el uso de lenguaje algebraico, que son necesarios para que el estudiante
tenga un buen desenvolvimiento en la comprension de las ideas intuitivas de limite de
funciones, y en sus aplicaciones, como el estudio de la continuidad de funciones, para
la cual es imprescindible el trazado de curvas.

Luego, en tercer lugar el “E4” que origind el 16% de las equivocaciones, al carecer
¢éstos de ciertas operaciones intelectuales necesarias; también se evidencid, el “Es”
con 12% debido a la sobrecarga cognitiva, mostrando este grupo dificultad a la hora
de analizar expresiones para verificar si se cumple propiedades de limites y la falta de
concentracion para el bosquejo de gréficas.

Por ultimo, en menor medida, “E1” y “Es”, debido a la compresion de la instrucciones
y los procesos adoptados que se salen del procedimiento exigido y que se quiere
verificar a través de la pregunta, y que son usados en un intento por dar una solucion,
en un porcentaje de 4% en cada caso.

Dimension Procedimental
Tabla N° 17: Distribucion de Frecuencias de la Dimensidon Procedimental

Respuestas
. - No
Indicadores Items Correctas Incorrectas Respondidas
f % f % f %
Limite de una funcion 8 4 | 36,36% | 5 | 4545% | 2 | 18,18%
Limites infinitos y al infinito 9 0 0% 6 | 5454% | 5 | 45,45%
Teoremas sobre limites de funciones 10 5 | 4545% | 5 | 4545% | 1 9,09%

Propiedades de calculo del limite de funciones 11 1] 909% | 9 | 8181% | 1 | 9,09%

12 4 | 3636% | 4 | 36,36% | 3 | 27,27T%

Limites de formas indeterminadas 13 4 | 3636% | 3 | 27,27% | 4 | 36,36%
14 3 27,27% 4 36,36% 4 36,36%
Total 21 | 27,27% | 36 | 46,75% | 20 | 25,97%

Grafico N° 19: Resultados obtenidos en la dimension procedimental.

46,75%
50,00%
25 i?%
0,00%
m Correcto ® Incorrecto = No Respondié

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)
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Interpretacion: La tabla N°17 y el gréfico N°19 muestra los resultados de la
dimensién procedimental en la cual se trabajé con cinco (5) indicadores y segun las
respuestas dadas por los estudiantes de la muestra se tiene sélo el 27,27% respondio
correctamente los items, en contraposicion del 46,75% que respondio
incorrectamente, lo que evidencia dificultades, en los aspectos practicos y de
ejercitacion en el contenido de limite de funciones. Por otro lado el 25,97% de los
alumnos no respondid, y esto segun Pochull, es debido a la ausencia de
conocimientos previos. En consecuencia, se concluye que existe un significativo
namero de errores, y que estos estan inscritos en la tipologia de errores Astolfi,
cuando se evalua el desenvolvimiento de los estudiantes en items de carécter
procedimental en el contenido de limite de funciones.

Dimension Procedimental
Tabla N° 18: Errores cometidos en la Dimension Procedimental

7 Errores Cometidos
Indicadores .,E, Eq Es Es Es
=

= f % f % f % f %
L|m|_t§ de una 8 5 45,45%
funcion
Limites
infinitos y al 9 1 9,09% 2 18,18% 3 27,27%
infinito
Teoremas
sobre limites de | 10 - - - - 5 45,45%
funciones
Propiedades de
calculo del
limite de 1 ’ ’ ’ i ’ 81.81%
funciones

12 4 36,36%
Limites de
formas 13 2 18,18% - - 1 9,09%
indeterminadas

14 3 27,27% - - 1 9,09%

Total 1 27,779 2 ,55Y 21 ,339
ota 0 % 5,55% 58,33% 3 8,33%

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)
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Gréfico N° 20: Errores cometidos en la dimensién procedimental.

0%

OE4 OE5 E6 ES8

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: En la dimension procedimental se registraron cinco (5) indicadores y
a través de la tabla N°18 y el grafico N°20, se observa que del total de errores que
cometen los estudiantes, el que se repite con mas insistencia, es el “Es”, que surge por
sobrecarga cognitiva en la actividad, evidenciados por desconcentracion en el
desarrollo del ejercicios, con sustituciones mal hechas, o errores de signos, o
confusion en resultados de reglas de signos u operaciones aritméticas, dada la
extension de la respuesta y la variedad de conocimientos que hay que tomar en
cuenta. Por su parte en segundo lugar, esta el “E4” con un 27,27%, motivado por el
mal uso, de los procedimientos en ciertas operaciones intelectuales, especificamente
en los métodos para romper indeterminaciones 0/0 e «/c0. En tercer lugar, se sita el
“Es” que con 8,33%, ocurre por la complejidad de contenidos, evidenciando que
aspectos de limite, como su célculo usando la definicion formal de limite, tiende a ser
complicadas de aprender para los estudiantes que se inician en el estudio de limites,
dado la gran variedad de conocimientos y abstracciones que tienen que considerarse
para su solucion. Por tltimo el “Es” con una recurrencia del 5,55%, se presenta por la
utilizacion por parte del estudiante de procedimientos de solucion distintos a los
exigidos y que se estd evaluando, por ejemplos cuando en vez de realizar una
demostracion ¢-3, opta por romper la indeterminacion por procedimientos
algebraicos.

4.6 Andlisis general de los resultados por errores cometidos.
Una vez abordada las dimensiones, que se miden en la presente investigacion
sobre los errores cometidos por los estudiantes de célculo I, en la mencion de

matematica de la FaCE-UC, semestre 1-2013, en el contenido de limites de funciones

de acuerdo a la tipologia de errores de Astolfi, se resume en una sola tabla los errores
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que se cometieron tanto en la dimension conceptual como procedimental con el fin de

hacer las los anélisis pertinentes sobre qué errores son los mas comunes desde un

punto de vista general, y las particularidades en los que se presentan.

Dimension Conceptual y Procedimental.

Tabla N° 19: Distribucion general de frecuencias de los errores cometidos

Errores Cometidos

(%)
; £
Indicadores I E; Es3 Es Es Es E; Es
= % f % |f % % Fl % % %
umlipeamn | q 900% | 4 | 3636%
funcion ! !
| Limites
<&M infinitos y al 2 18,18%
-] infinito
= Teoremas
Tl sobre limites 3 5 | 4545% | 1| 9,09%
O de funciones
Z
O Propiedades de 4 2 18,18%
O célculo del
Z limite de
OB funciones 5 1| 9,00% 2| 1818%
wn
E Igualdades
simbdlicas y
g formas 6 2 18,18% 9,09%
(@B determinadas
Limites de o
formas 7 1| 9.09% 21.21%
indeterminadas
fLLJanlitgnde una 8 5| 4545%
Limites 0 0
BN infinitos y al 9 1 9,09% 18,18% 27.21%
< infinito
=
= Teoremas
I sobre limites 10 5| 4545%
=B de funciones
rall| Propiedades de
L calculo del o
(@) limite de 11 ® 81,81%
(Al funciones
O
% 12 4| 3636%
O
wn
Z 13 2| 1818% 1] 9,00%
R Limites de
> formas
5 indeterminadas
14 3| 27,21% 1| 9,09%
(J (J J
Slal 8|4 B 2§ 3 S
Total © - S |~ o o | N o =1 o
- &9 N < £ o <

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)
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Grafico N° 21: Errores cometidos.
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Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)

Interpretacion: A través de la tabla N°19 y el gréfico N°21, se observa que del total
de estudiantes encuestados a traves del cuestionario sobre el contenido de limites de
funciones, se presentaron en mayor o menor medida, exceptuando el “E2” referido a
los habitos escolares y la mala interpretacion de las expectativas, todos los errores de
la tipologia de Astolfi, de la misma forma, es de destacar que todas las
equivocaciones en las que cayeron los alumnos estudiados, puede explicarse haciendo
uso de la mencionada lista. Por otro lado, tomando en cuenta que los 11 cuestionarios
analizados hacian un total de 154 preguntas, se tiene que de ellas, 61 presentaron
errores, representando el 39,61% del total, siendo esta cifra reflejo de dificultades
para el aprendizaje significativo de este contenido.

Una vez expuesto lo anterior, se tiene en orden decreciente, que el error que con mas
frecuencia se present6 fue “Es” resultado de sobrecarga cognitiva, con un 39,34%, en
especial cuando el estudiante tenia que manejar mucha informacion, por ejemplo a
determinar de listas de igualdades cuales si eran propiedades de limite, o en
desconcentraciones, al realizar operaciones aritméticas o sustituciones, que hicieron
que no pudieran resolver ejercicios acertadamente, por lo que se presentd de forma
significativa en ambas dimensiones. En segundo lugar el “E4” con 22,95% producto
del desconocimiento o deficiente manejo por parte del estudiante de ciertas
operaciones intelectuales, presentandose de forma importante en ambas dimensiones.
En tercer lugar “E3” con 18,03% por concepciones alternativas que estaban erradas, y
en cuarto lugar “E7” con 8,19% por desconocimiento de herramientas que se debe
traer de otras disciplinas como algebra y geometria, pero a diferencia de los anteriores
estos dos Ultimos estuvieron presentes solo en la dimension conceptual.

En el mismo orden de ideas, el “Es” y “Es” se presenta en 4,91% de los estudiantes,
motivados por errores resultado de procesos adoptados diferentes a los evaluados y
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por la complejidad de ciertos procedimientos, presentdndose en ambas dimensiones.
Por ultimo, “E1” con 1,63% de prevalencia, resultado de problemas en la
comprension de las instrucciones, sélo observado en la dimension conceptual.

4.7 Anélisis general de los items sin respuesta.

Se presenta ahora, un analisis sobre la incidencia que tuvieron los ejercicios sin
respuesta, o errores debido a ausencia de conocimientos previos, sobre el total de
errores cometidos por cada ejercicio por un lado, y sobre el total de ejercicios que
conformo el cuestionario administrado a los estudiantes por el otro, de acuerdo a lo
planteado por los investigadores Abrate, R.; Pochulu, M. y Vargas, J. (2006 ), para

ello se construira la siguiente tabla.

Tabla N° 20: Incidencia de los items sin respuestas

Indicador Items Cantidad de Total de ejercicios sin Total de Relacién entre Relacién entre
S ejercicios respuesta en to_dos los | ejercicios con ejercicios sin ejercicios sin
2 propuestos en cuestionarios errores en respuesta y respuestas y
°E’ el total de todos los ejercicios con ejercicios
a cuestionarios cuestionarios errores propuestos
Limite de una funcién 1 11 1 5 20% 9109%
Limites infinitos y al ihfinito 2 11 2 2 100% 18,18%
= B 11 4 6 66,66% | 36,36%
3 Propiedades de calculo del 0, 0
% limite de funciones 4 11 2 2 100% 18, 18%
£ 5 | 11 4 3 | 133,33% | 36,36%
) ——
formas deermnadie | 6 11 8 3 266,66% | 72,72%
T s S 11 4 4 100% | 36,36%
Limite de una funcion 8 11 2 5 40% 18,18%
_ Limites infinitos y al infinito 9 11 5 6 83,33% 45’45%
S Leﬁ;zrﬂ:: sobre limites de 10 ll 1 5 20% 9109%
GC" Propiedades de célculo del
£ n@fﬁ'eedi funciones | 11 11 1 9 11,11% | 9,09%
2 B 11 3 4 75% | 27,27%
2 13 | 11 4 3 | 133,33% | 36,36%
14 11 4 4 100% | 36,36%

Fuente: Lopez y Sarmiento (2014)
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Interpretacion: A través de la lectura de la tabla N°20, queda claro que la totalidad
de los items sin contestar por cada indicador, son una proporcién importante de las
154 preguntas que sumaban todos los cuestionarios, ya que al estar constituidas por
45, representan el 29,22% del total, por otro parte, si se les compara con la
proporcion de respuestas incorrectas, en la tabla se sefiala, que estas representan no
menos del 20% de la suma de las Gltimas por cada item, y en algunos casos por
encima del 100%, teniendo asi que més son los estudiantes que no contestan que los
que lo hacen con errores, en algunas de las preguntas, de ahi que la ausencia de
conocimientos previos, 0 no adquiridos de forma significativa, tuvo una gran
influencia en las bajas calificaciones que obtuvieron los estudiantes en el cuestionario
en general, el cual en la estadistica descriptiva se sefiald que el promedio habia sido
de 06,45 puntos. Lo items en los que los estudiantes, se abstuvieron de responder
mas, fue el items 6, con 72,72%, representado alrededor de dos veces y media el
numero de las respuestas incorrectas, y en la que se tenia que verificar el valor de un
limite usando una demostracion ¢-8, seguido del items 5 y el items 13, con 36,36%,
estando por encima del nimeros de estudiantes que respondié erradamente, siendo la
ausencia de respuesta 133,33% mas recurrente que el error, y en donde se evaluaba
las propiedades de limite de funciones y el rompimiento de una indeterminacién 0/0
algebraica para la cual habia que factorizar. Por su parte, en el cuarto lugar, se tiene el
items 9, en donde dejaron de responder el 45,45%, estando con 83,33%, en un valor
cercano a la paridad con respecto a los que no aceptaron la respuesta, y el cual se
pedia la resolucion de un limite usando una la definicion formal de limite, es decir a
través de una demostracion &-9.

CONCLUSIONES

El presente estudio, que tuvo como objetivo el andlisis de los errores que cometen
los estudiantes en el contenido de limite de funciones en la asignatura calculo I, de la
mencién de matematica, en la FaCE-UC, semestre 2-2013, segln la taxonomia de
Astolfi, y para el cual se tomo el cuestionario de respuestas cerradas elaborado por
Izaguire y Martinez (2011), sobre limites de funciones, en donde se le anexd la
solicitud de justificacion de la respuesta a los integrantes que conformarian la
muestra, constd 14 items de opcién simple, distribuidos en dos dimensiones,
conceptual y procedimental, permitiendo obtener las siguientes conclusiones, a
través de analisis e interpretacion de los resultados de cada uno de los once (11)

estudiantes que participaron.

En cuanto a la estadistica descriptiva, se tiene que en general los estudiantes

demostraron dificultades a la hora de responder items que versaban sobre limites de



funciones, dado que el promedio 0 media aritmética de la prueba fue de 06,45 puntos,
con una moda de 06 puntos, y una mediana de 06 puntos, en cuanto a la separacion de
las puntuaciones con respecto a la media, se obtuvo una desviacion tipica de 3,67
puntos, una varianza de 13,47 puntos y un coeficiente de variacion de 56,86%. Todo
esto con un porcentaje de aprobados, en cuanto a puntuacion final, de s6lo 27,27%, o
en numero solo tres de los 11 estudiantes que constituyeron la muestra, siendo la

calificacion maés alta 13 puntos.

En relacion al desenvolvimiento de los estudiantes en los 14 items del
instrumento, se tiene, dado que la sumatoria de las preguntas de todos los
cuestionarios es 154, que 48 items fueron respondidos acertadamente representando
el 31,16%, mientras 61 items presentaron errores, constituyendo el 39,61% y no se
contestaron 45 representando el 29,22%, siendo mal trabajados 0 no resueltos poco
mas de dos terceras partes de todos las preguntas. Por su parte, entre los errores que
con mas frecuencia aparecieron, en orden decreciente se tiene el “Es” con 39,34% de
prevalencia, referido a los efectos de la sobrecarga cognitiva en el estudiante, el “E4”
con 22,95% originado por mal uso o desconocimiento de alguno de los
procedimientos en las operaciones intelectuales implicadas en las preguntas,
destacando que estos dos errores, se presentan tanto en la dimension conceptual como
procedimental, y en tercer lugar “Es” con 18,03%, motivado por concepciones
alternativas y erradas que presentan los estudiantes en este contenido, y lo llevan a

malas interpretaciones de la teoria de limites de funciones.

En el mismo orden de ideas, desde el punto de vista de cada dimension, en la
dimensién conceptual, en donde habia siete items, que suman 77 preguntas, hubo un
35,06% de aciertos, mientras que los desaciertos fue de 32,46% y se dejaron de
contestar el mismo porcentaje de items, siendo la pregunta que mas dificultad
presento para la muestra, el item 3, referente a la interpretacion de los simbolos &-6 en
la definicién formal de limite con un 54,54% de errores, seguido de item 1, en donde
se evaluaba el conocimiento de la definicion simbolica de limite de funciones, con

45,45% de errores, y en tercer lugar el bosquejo de una gréfica, con 36,36% de
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errores. En cuanto a la ausencia de conocimientos previos este se hizo mayor en el
items 6 con 72,72%, que buscaba verificar el valor de un limite a través de una
demostracion ¢-6, seguido de los items 3, 5y 7 en donde en cado uno el 36,36% de
los estudiantes no supo como proponer una solucion o respuesta, estos versaban sobre
la relacién y significado de los pardmetros ¢-9, la identificacion de las propiedades de
limite de funciones y el bosquejo de graficas.

En cuanto a los errores en la dimension conceptual, se tiene que 44% de los
estudiantes, comente el “Es”, motivo de concepciones alternativas y erradas sobre
aspectos de limite de funciones seguido del “E7”, que con 20%, es originado por
conocimientos no adquiridos de forma significativa de otras disciplinas y que son
prerrequisito para el contenido de limites de funciones, como son el trazado de curva
y el uso del lenguaje algebraico, por altimo el tercer error en prevalencia de esta
dimension es “E4” que con 16%, surge por falta de dominio de ciertas operaciones
intelectuales.

Con respecto, a la dimension procedimental, en donde habia siete items, que
suman 77 preguntas, se tiene que se presentd sélo un 27,27% de respuestas correctas,
mientras que el 46,75% de las respuestas tuvieron errores y el 25,97% no se
contestaron, observando que el items en donde se evidencié maés dificultad en los
estudiantes fue el items 11 con 81,81% de errores, que versaba sobre la lista de las
indeterminaciones mas comunes que se presentan en el estudio de limites de
funciones, en segundo lugar el items 9 con 54,54% de errores, y en donde se buscaba
que el estudiante calculara un limite haciendo uso de la demostraciones &-3, seguido
del items 8 y 10, que con 45,45% cada uno, evaluaban el algoritmo para romper
indeterminaciones 0/0 y la sustitucion y puesta en practica de las propiedades de
limite de funciones. Por otro lado, la ausencia de conocimientos previos se verifica en
mayor proporcion en el items 9 con 45,45%, seguido de los items 13 y 14, con
36,36% y que abordaban la competencia del estudiantes para romper
indeterminaciones 0/0 e co/oo. En el mismo orden de ideas, considerando los errores
observados, el que con mads insistencia se presento es el “Es” con 58,33% producto de

la sobrecarga cognitiva, seguido del “E4” con 27,77%, resultado del mal manejo de
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desconocimiento de procedimientos en las operaciones intelectuales implicadas en un
ejercicio y en “Es” con 8,33%, dada la complejidad propia de algunos aspectos del

contenido de limite de funciones.

RECOMENDACIONES

Una vez dadas las conclusiones a las que permitid llegar la presente investigacion,
en cuanto a los errores cometidos por los estudiantes en el contenido de limite de
funciones de acuerdo a la tipologia de Astolfi, en célculo I, de la mencion de
matematica, en la FaCE-UC, semestre 2-2013, y que son susceptibles a un
tratamiento didactico, se hace necesario presentar las siguientes recomendaciones,
tanto al docente como al estudiantes en funcion de contribuir en la mejora del proceso

de ensefianza aprendizaje de limites de funciones en la asignatura:

v" Inculcar en el estudiantes, la necesidad de usar estrategias de aprendizaje, de
repaso y de organizacién, como el uso de fichas, esquemas, algoritmos, entre otros,
que le permitan manejar la informacion que se quiere aprender de forma maés
eficiente, y de esa forma disminuir los errores producto de la sobrecarga cognitiva
“’Es” que fue el que mas prevalecid, de la misma forma, insistir en la importancia de
mantener la concentracion y revisar los calculos realizados una vez llegado al final
del ejercicio.

v' Dar en las clases, herramientas para que los estudiantes puedan hacer
comprobaciones de las soluciones obtenidas, por ejemplo verificar el valor obtenido
de un limite a través de tablas, o sustituir puntos arbitrarios del bosquejo de una
grafica para verificar si realmente fue bien trazada.

v Por medio de la realizacién de diagnosticos, verificar en un principio de cada
contenido si los estudiantes dominan los prerrequisitos para trabajar; ya que esto
origina el “E4” y el “E7” por ejemplo, si se va a estudiar la resolucion o
comprobacion de limites por las llamadas demostraciones ¢-3, verificar si los
estudiantes resuelven inecuaciones, conocen las propiedades de valor absoluto, el

concepto de entorno de un punto, para considerarlo en sus clases, de la misma forma,
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que no se puede entender por ejemplo el estudio de la continuidad de una funcion sin
no se sabe graficar 0 no se comprende el concepto de limite.

v' Es importante que el docente y el estudiantes afiance tanto los aspectos
tedricos como practicos, del contenido de limite de funciones, ya que quedd
evidenciado que las concepciones alternativas erradas “E3s” son una causa importante
de los errores que cometen los estudiantes, en especial en donde tenia que hacer uso
de la definicion formal de limite y de las demostraciones ¢-6.

v' Asimismo, en general, considerar siempre los errores que cometen los
estudiantes mas alla de la simple correccion y aclaracién del camino correcto, sino
utilizarlo como una herramienta que permita comprender los obstaculos y dificultades
que presenta el estudiante para asimilar un determinado aspecto, usando ésta
informacidn para buscar la técnica que mejor permita al estudiante aprender, de

acuerdo a lo planteado por Astolfi.
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Anexo (A)
Cuadro 7: Resumen estadistico de Calculo. Periodos 1S-2012 y 2S-2012

Periodo Seccién Ne de | Aprobados Aplazados No curso Promedio
estudiantes (se aplica por
inasistencias 0
por abandono -
equivale a 01)

1S- 11 13 06 03 04 S6lo con  aprobados vy

aplazados:

2012 10,44 puntos

Total
07,53 puntos

12 27 14 05 08 S6lo  con aprobados y

aplazados:

11,52 puntos
Total

08,40 puntos
71 8 05 02 01 Sélo  con  aprobados y

aplazados:

12,14 puntos
Total

10,75 puntos
90 21 08 02 11 S6lo  con aprobados y

aplazados:

09,06 puntos
Total

05,09 puntos
2S- 11 14 04 04 06 Sélo  con aprobados y

aplazados:

2012 07,50 puntos

Total
04,71 puntos

90 22 05 03 14 S6lo  con aprobados y

aplazados:

08,75 puntos
Total

03,77 puntos

Nota. Sintesis de los autores a partir de datos del Subsistema de Control Académico
Integral (SUCAI FaCE).
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Anexo (B)

Categorias de Estudio

La categoria considerada para la identificacion de los errores que cometen los

estudiantes en los contenidos de Calculo | de la mencion de matematica, en la

Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo — Semestre 2-

2013, son segun la Taxonomia de Astolfi son:

Categoria 1: Errores en el aprendizaje

Cuadro 8: Tabla de operacionalizacion de las variables

Obijetivo de la Variables Definicion Dimensiones Indicadores item | Instrumento
Investigacion
Analizar los Conceptual e Limite de una 1
errores  que | Erroresenel | Los errores se funcién.
cometen  los manejq del presentan  para o Limites infinitos 2
. contenido identificar las y al infinito.
estudiantes en | |imite de una | dificultades que
el contenido de | funcion. presentan  los * Teoremas sobre | 3
limite de estudiantes en limites de
funciones  en los contenidos f”“C'F’”es-
\ conceptuales y * Propiedadesde | 4 5
Céleulo |, de la procedimentales calculo del
mencién  de del  contenido limite de
matematica, de Limite. funciones.
en la Facultad Astolfi (1999), e Igualdades 6
de Ciencias de simbdlicas y
la  Educacion formas
determinadas
de la —
Universidad de * Limites de 7 2
formas —
Carabobo - indeterminadas g
Semestre 1- - — g
2013, segn la Procedimental | o L|m|t.el de una 8 $
> funcién. 5
Taxonomia de e Limites infinitos | Q @)
Astolfi. y al infinito.
e Teoremassobre | 10
limites de
funciones.
e Propiedades de 11
célculo del
limite de
funciones.
e Limites de 12
formas
indeterminadas | 13
y
14

Nota. Tomado de
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o Anexo (C)
"R UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION é

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y FISICA
MENCION: MATEMATICA
CATEDRA: DISENO DE INVESTIGACION

i
el o)
B L ﬂmg -
R g4 S/
s Y

A S

Instrucciones:

Lea cuidadosamente cada uno de los items planteado, y seleccione marcando con una
“X"” la opcidn correcta.

Seleccione una sola opcidn, ya que no se tomara en cuenta los items que tengan mas
de una opcidon como respuesta. Por favor no deje ninguna pregunta sin contestar y justifique

su respuesta.

1.La definicion formal de Limite se escribe de la siguiente manera

lim f(xX)=L < d<[x—a<0..|f(x)+h <e Justificacion:
a. X—a
. |[F)+B| <> 0<[X - A <5
lim f(x)=L < 0<|f(x)-L|<e.. 0<|x—d <&
C. X—a
. a<|f(x)-b<e.b<|x-a<s
as|f(x)<acb<|x-d<s
e.

ow.,n

2.El mdédulo de la funcidn “x” menos el nimero real “a” en menor que €; se escribe de la

siguiente manera:

_ Justificacion:
a |F(X) A|<e

. [f(x)+d>b

. [f(x)+a >e

[f0-d<e

o

' x-d<p
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3.El nimero 6 depende generalmente de:

a. De valor del conjunto

ll ”

Justificacion:

b. Conjunto de los nimeros naturales

“,n

c. Del valor asignado a “x” menos la tendencia “a

“un

d. Del valor asignado “a

“n

w.,n

xX"y“e”

e. Conjunto de los nimeros Reales

4.El limite de una funcidn se escribe de la siguiente manera

Limf (X)= Justificacién:
a. X—a
Lim(a+Xx) =
b, X—a
Limf(x—a)=b
c. X—a
LimF(x)=B
d X—a
o Lim(x*+b)=0

5.Las propiedades del Limite son:

a | mf0.g0) =limfG).limg (o F(x) _ |Lr!1 f(x) lim f0 I|m f(X)£limg(x) ]immg[(x):l() ' (A)
Mg = limg(x) | e 0 -
b N ) l'le )l(m;f( ) f(x+a):|jmf(x+a) lim 0+ I|m f(X)+LLn;g(X) Justificacién:
” Mo~ lim g(x-b)
Lo limKlimx" | geo MO g0y - im F(x)-limg(x)
=8 x-a f(x) Iximc f(x)
4 limx "= limx" “m@:'!ﬂ?g(x) lim {99t im F(X)1im (¥
x>a X—a oo T lim £(x)
f) [0
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6. Usando la definicién del limite de una funcién, demostrar que:

o 2x2-x-1
lim—=3
x—-1 x—1

|X _]4 S S | Resuelve en este espacio:
a 2
] §> x—1
6] < <
c 2
d. O<e
e. X<3
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7. Considere la funcién a tramos definida por:

Diga cual de las siguientes graficas es la correcta:

Justificacion:

x?2 si x< -2
flx) = —Ex+E Si—2<x<?2
4 2
2x —5 si x=>2
a. y b.
¥
4
NA
2 \2/3 7 ,, \ 1
1 -1 \/
C. d
y y
s 4
I~y VAR
1 1
e.
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0 . f(x
8. Para resolver una indeterminacién — donde lim L y f(x), g(x) son polinomio
0 X—a g(x)

a.Dividir ambos miembros de la variable con su | Justificacion:
mayor exponente.

b.Se aplican artificios matemdticos como Ia
factorizacidn

c.Se resuelve mediante la regla de L"Hospital

d. Se aplican artificios matematicos

e. Se aplican las propiedades del logaritmo

9. Usando la definicidn formar del limite de una funcién, pruebe que:

lim(9 —3x) = —6
x-5

€ Resuelve en este espacio:
(B-x)>< P
a 3
€
[x—5/<=
b 3
€
0<[x-5<=
C 5
€
16| <=
d. 3
15
X ==
e. 3
L ;o . x*-16
10. Resuelva el siguiente limite, lim ——y su resultado es:
x—0 x°—8
-16 Resuelve en este espacio:
a. —
8
b.2
c.4
d.—-2
e. 2,35
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11. Al momento de resolver un problema de limite las indeterminaciones mds comunes que

se pueden presentar son las siguientes

a) Justificacion:
limfeo=":1imfeo=L:lim o) =" I|mf(x)——

=3 (@ )

—; — ;O
by O

oo O

O.00; 0™ ; —; =17
d [® &) ()

0.00; 00" ; —; — ;—00 + 00;+00 — 00;1”;—00.00
d) o0 ()

f(x+1)—£ f(x+1)=1%f(x+1) = oo°°'f(x+1)—
e) o 0

12. Halle la solucién del siguiente limite lim x81
x—81Vx—9
a. 18 Resuelve en este espacio:
b, -81
9

c.—81
d. 81
e. 9,5

13.0b

x%+3x+2

tenga el resultado del siguiente limite hm >
—1 x°+4x+3

Resuelve en este espacio:

w |~

|
w

wline N -
o
a
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7 2
- oo x7-x%+1
14. Obtenga el resultado del siguiente limite lim —————
x—00 2x7+x3+300

Resuelve en este espacio:
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Anexo (D)
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS PRESENTES EN EL INSTRUMENTO

Pregunta | Opcion A | Opcion B | Opcion C | Opcion D | Opcion E
1 Error3 Error 1 Correcta Error 1 Error 6
2 Error 6 Error 7 Error 7 Correcta Error 7
3 Error 4 Error 3 Error 3 Correcta Error 3
4 Correcta Error 3 Error 2 Error 6 Error 2
5 Correcta Error 6 Error 3 Error 6 Error 4
6 Error 8 Error 8 Correcta Error 8 Error 4
7 Correcta Error 7 Error 7 Error 6 Error 7
8 Error 6 Correcta Error 5 Error 5 Error 4
9 Error 8 Error 8 Error 8 Correcta Error 4

10 Error 6 Correcta Error 6 Error 6 Error 6
11 Error 6 Error 6 Correcta Error 6 Error 4
12 Correcta Error 4 Error 4 Error 4 Error 4
13 Error 4 Error 4 Correcta Error 4 Error 4
14 Error 4 Error 6 Error 4 Correcta Error 4

Nota: EI nimero de los errores corresponde a la taxonomia de Astolfi (2003).
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