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The project consisted of applying a didactic proposal supported with information and com-
munication technologies for work in the classroom and beyond, with explanatory videos,
collaborative work and WinPlot software for learning the concepts of limits activities and
continuity in student’s degree in Mathematics from the Autonomous University of Nayarit
(uan). In the article the results of the clinical interview with four students, with different
scores on the posttest exam given at the end of the study, in order to investigate the cognitive
processes that guided their answers and try to discover or clarify discussed, the influence
their reasoning as an input to strengthen the positive impact of the proposal, successful con-
clusion from statistical analysis of the study and activities.

Keywords: Interviews; instructional design; calculus; cooperative learning.

La entrevista clinica: opcion para indagar el aprendizaje

de limites y continuidad

Introduccion

1 modelo académico de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN, 2002) pro-

pone que el curriculo integre como elementos fundamentales la flexibilidad e
innovacién con soporte en las competencias profesionales, que se concrete en el aula
através de un proceso educativo centrado en el aprendizaje y apoyado en las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacién (T1C).

Si bien es cierto, en teoria, que la reforma académica de la UAN deberia ser ya
una realidad, en el esquema actual del Area de Ciencias Basicas e Ingenierias (ACBI)
prevalece el modelo tradicional de ensenanza, centrado en la clase conferencia y de-
sarrollo de algoritmos, en lugar de propiciar la ensenanza con estrategias como la re-
solucién de problemas, el aprendizaje colaborativo ylas TIc, pilares parala promocién
de las competencias en el estudiante.

En el estudio, el alumno fue el actor protagonista, su actitud para el desarrollo
de las actividades en el aula (no asi para la tareas extraclase), asi como la disposiciéon
mostrada durante la fase de experimentacién, fueron fundamentales para el logro de
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aprendizaje significativo, corroborado con el anilisis de los instrumentos de evalua-
cién (Pantoja, Lopez, Ortega & Herndndez, 2014): examen postest, encuesta de opi-
nion, cuestionarios, problemarios y la observacién directa en el aula.

La propuesta didéctica se apoy6 en los siguientes medios y materiales:

« Cuaderno de trabajo integrado por ocho actividades para aprendizaje, ocho

problemarios y seis cuestionarios.

« Dos pvD integrados con 28 videos digitales explicativos del concepto de li-

mites y continuidad, programados para que el alumno los consultara antes
de la sesion de clase, con el objetivo de fortalecer los conocimientos previos y
propiciar una enriquecedora discusion del tema en el aula.

« Actividades diseniadas con el software WinPlot para incentivar la visualiza-

cion y cdlculo numérico.
El concepto de limite se incorpora a su estructura cognitiva de manera significativa
(Ausubel, Novak & Hanesian, 200s; Ballester, 2002) mediante los acercamientos ana-
litico, numérico, verbal y grafico (Figura 1), porque cuando el estudiante desarrolla
las actividades de aprendizaje diseiadas con base en tales representaciones, se facilita
darle significado a los desarrollos algebraicos (Nufiez, 2002).

En el estudio se incluyeron situaciones tendientes a destacar el trabajo concep-
tual sobre el operativo, con la finalidad de que el alumno en trabajo colaborativo, se
apropiara de los conceptos de limite y continuidad, por ejemplo, con el empleo del
software WinPlot para la visualizacién de graficas (Martinez, Montero & Pedrosa,

x->1 x-1

2001) y el acercamiento al célculo de un limite, por ejemplo, [y (xz—z—x”) , con
una tabla de valores.
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i_ f(i) Afirmacién Falso wd:hr
2 5.65685424949238 El proceso de construccisn de los cuadrados es infinito () T
= | El area del cuadrado construide aproxim | | (—)
3] (612293401764 1437| S R
4 6.242890304516104 Si el limite del area es igual a cero, entonces se dice que el limite se () )
e | alcanza. (= .
6 | (6273006081 00187 | e ) -
6 | 16.280662313909506 El tener limite el area del cuadrado implica que se alcance [ R )
7| [6.282554501865546 Acercamiento en la lengua materna
8 | [6.283027602288602
9 | [6.283145880734183
10| [6.283175450554319 _
0 . “ Teoria de las representaciones
Acercamiento R
v 4 semioticas de Raymond Duval
Numeérico

%

l Acerc_amie nto Gré!ico

Acercamiento analitico

Perimetro = f(n)= n[?sen [:'—IJ] = 2nsen(g]

Figura 1. Acercamientos numérico, verbal, gréfico y analitico

Fuente: Elaboracién propia.

Entrevista clinica

De acuerdo a Cobb (1986, citado en Singh, 2000), la entrevista clinica (EC) es un me-
dio por el cual el investigador tiene la oportunidad de cuestionar al alumno sobre
por qué desarroll6 tal o cual procedimiento, evidenciado en la solucién planteada en
el postest y que no plasmo en su escrito. Es una herramienta con el potencial para
revelar los conocimientos adquiridos o no por el alumno, y se ha consolidado como
un instrumento para la obtencion de datos en la ensenanza y aprendizaje de las mate-
maticas (Ginsburg, 1997, citado en Zazkis & Hazzan, 1998).

La Ec utilizada frecuentemente en estudios relacionados con la educacién
matematica (Concepcién y Duenas, 2013; Figueras, Cortina, Alatorre, Rojano &
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Sepulveda, 2008; Filloy & Rojano 1984; Lopez, 2003), es parte de la metodologia
adoptada para este estudio, con la premisa de que es una herramienta util para
recuperar los procesos cognitivos desarrollados durante el estudio. Se orient6 es-
pecificamente a investigar el desarrollo de pensamiento o el razonamiento em-
pleado por los estudiantes en la solucion del postest, en el que se tomé en cuenta
la explicacion y justificacion del porqué realizé los procedimientos para cada item.
Alfinal de la Ec se pidi6 a los alumnos que describieran verbalmente los conceptos
de limite, asintotas y continuidad, por considerar importante escuchar de viva voz
su explicacion de estos conceptos. Fue una grata sorpresa para los investigadores
escuchar las respuestas de los alumnos 1, 2 y 3, por la correlacion entre lo que res-
pondieron y su evaluaciéon del curso, salvo la del alumno 4, que se consideré un
caso especial.

Sintesis del estudio

La fase experimental fue llevada a cabo sin contratiempos con catorce alumnos del
Tronco Bésico de Area (TBA) de primer semestre, que por primera vez cursan la asig-
natura de Calculo Diferencial, con antecedentes bdsicos de matemadticas en aritmé-
tica, algebra y trigonometria, que de acuerdo con lo analizado en el proceso de selec-
cién, distan mucho de un manejo aceptable de los conocimientos previos requeridos
para el aprendizaje de limites y continuidad de una funcidn real de una variable real
(Ortega, Pantoja & Mendoza, 2011; Pantoja et al., 2014).

Los bajos promedios obtenidos en el examen diagndstico se tomaron en cuenta
para prever los posibles resultados de los estudiantes con las actividades, sobre todo
en el sentido de que en el acercamiento analitico se requiere que el alumno manipule
con firmeza ciertos temas de matematicas, como factorizacién, completar un bino-
mio cuadrado, identidades trigonométricas, la ecuacion de la linea recta, solucién de
ecuaciones de primer y segundo grado, entre otros.

Las ocho sesiones de la fase experimental estuvieron centradas en el desarro-
llo de las actividades por parte de los estudiantes, quienes mostraron interés por el
trabajo colaborativo y por las interrogantes sobre el tema en cuestion, se apegaron a
lo planeado y disfrutaron el trabajo con el software WinPlot por la simplicidad para
manipular las funciones, hacer tablas de valores y graficas ilustrativas de funciones
continuas y discontinuas.
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Se discutieron en el aula los videos en conjunto, alumnos y profesor, porque se
noto la falta de compromiso de los estudiantes para realizar la actividad planeada para
el trabajo extraclase (Pantoja, Martinez, Nesterova & Castillo, 2011).

Analisis de las entrevistas

El anilisis de la EC primero se centrd en las respuestas del examen postest (Tabla 1)
que mas aportan a la discusion del tema; se hizo una exploracion detallada en la que
se pretende evidenciar el proceso cognitivo que el alumno sigui6 para solucionar el
examen, reflejado en su aprendizaje, y segundo, para que los alumnos hicieran una
descripcion verbal de los conceptos mateméticos tratados en el estudio: Limite, asin-
totas y continuidad.

Andlisis de la pregunta 1

E: Quisiera saber tu opinidn acerca del examen, las dificultades que enfrentaste a
lahora de resolverlo y cémo las enfrentaste. ;Cudl fue tu estrategia? Veo que tienes
por escrito la solucién de los limites de la pregunta 1, pero me llama la atencién
que alllegar al limite trigonomeétrico no hayas escrito el desarrollo que utilizaste,
¢podrias comentarla?

A 1: Fue por deduccidn, resolvi todo ese bloque de ejercicios, s6lo me falté el
trigonométrico; al ver [un] tnico inciso que quedaba libre [de relacionarlo con
la respuesta correcta] supuse que esa serfa la respuesta. No tuve idea de cémo se
resolvia.

A 2: Primero me senti muy nerviosa y cuando me siento nerviosa regularmente
se me olvidan las respuestas, asi es que estuve resolviendo, empecé por resolver
todo lo que sabia y dejar hasta lo ultimo las cosas que se me hacian dificiles.

Mmmm, bueno, pues en si, al resolver todos los problemas de ese bloque de ejer-
cicios, el limite trigonométrico fue el inico que me quedaba por resolver, asi es que
relacioné la tnica respuesta que me quedaba libre, creo que obligué el resultado,
siento que no lo razoné, esos temas de senos y cosenos fue lo que se me hizo més di-
ficil en la clase, los limites trigonométricos al momento de resolverlos se me olvid6
todo, totalmente lo de limites trigonométricos quise resolverlo con el uno especial

[se refiere al ejemplo 1 del video de limites especiales] pero no me acordé.
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Tabla 1. Examen postest

1. Relaciona las columnas siguientes:

i X—-16

el conjugado del numerador)

@ wZE[O 10 mEEE) O
® m(2) | O 4|0 lmleE) | O
© hm[f_s] ()0 ®  (aegme) O

y=-3\y+3 =) 23?4 20-1 3
@m0 1 O s

2. Calcula el limite yx-4. (Sugerencia: Multiplicar numerador y denominador de la fraccién por

3. Selecciona la opcidn que transforma la funcién discontinua f(x)= vx-1 en una funcién continua:
x-1

(@

f(x)= x=1 six=l

(®)

1 six=l

Jx=1

f(x)=] x-1

sixzl

six=l

©

f(x)=

=
-l xel
x-1

2 x=1

(d) Otra: (Escribela)

4. Calcula los valores de las asintotas para las funciones indicadas y escribelos en la columna derecha:

(a) g(x) = x’'(3x-4) | Dos asintotas verticales: X=_¥YX,=__
(x-2)(x-1)
(b) hx) = 2:: -8 Asintota horizontal: y =
X +2
(© 70 = x 2—2,]8 Asintota oblicua: y=___ x -
x +

5. Para las funciones indicadas evalia si es falsa o verdadera la afirmacion:

. x-1 x>0 x- 1 2x
Afirmacién f(x)=|-x-l 0 fx)= % fx)= s
Presenta una discontinuidad (F) (F) ®»_
infinita v ___ v __ M__
Presenta una discontinuidad (F) ®___ ®»_
removible ™) )] Q%)
Presenta una discontinuidad de ) @ __ ®»_
salto finito ™ V) )

6. Indica los tipos de discontinuidad de las gréficas de las funciones mostradas:

—

-—

—

Fuente: Elaboracion propia.
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A 3: Laverdad me confundi mucho en esa, llegué al resultado correcto porque
resolvi todos y ese me sobré y lo acomodé en el inciso que hacia falta rellenar, no
lo resolvi de acuerdo a un procedimiento.

Parece que no tuvieron dificultades en los ejercicios propuestos en el examen, pero
en el limite trigonométrico, por un lado responden correctamente por ser la tnica
respuesta que quedaba en el examen postest y no porque hayan empleado su conoci-
miento en la solucidn, y por el otro, el disefio del examen les condujo a seleccionar la
respuesta correcta. En ambos casos son situaciones anémalas y ajenas al desempeno
del estudiante, son causas atribuibles al profesor por no incluir otras opciones en la
pregunta.

Andlisis de la pregunta 3

E: En la pregunta 3 del examen, se te pide que transformes la funcién f(x) en fun-
cién continua. Veo un procedimiento, multiplicas por el conjugado, factorizas y
reduces, pero me gustaria escuchar qué le pasé a la funcidn, ;por qué hiciste eso?
A 1: Al sustituir el valor de uno en la funcién, me percaté de que me daba o/o,
es decir, una indeterminacion, es por ello que racionalicé y me dio el valor de %, lo
sustitui en la funcién y no se indetermind. Ese valor hizo que la funcién se hiciera
continua en ese punto, es decir, al iniciar el ejercicio en la funcién habia un hueco,
el 2 hizo que se rellenara ese hueco, se remueve la discontinuidad.
A 2: Como la funcién es discontinua, busqué la forma de hacerla continua y
sélo sustitui el valor que me daban como opcidn, es decir en ¥4, en la funcién y
asi comprobé que en ese punto la funcién no se indeterminaba, es decir, se hacia
continua. Sélo por intuicién vi que el un medio (%2) que me daban como opcién
de respuesta al sustituirlo enla funcién no se me indeterminaba, supe que ese seria
el resultado.
A 3: Porque se indeterminaba con el uno, y tenfa que hacerla por el conjugado
del numerador y asi salié. Puueess hicimos que la indeterminacién en 1 pasara por
15 [resultado obtenido] para hacerla continua.
A partir de sus respuestas, se afirma que sus razonamientos son adecuados, porque
identifican a x = 1 como el valor que indetermina la funcién, término matematico re-
lacionado con el concepto de continuidad, ademas de que sefalan que al multiplicar
por el conjugado y simplificar algebraicamente la expresion, encuentran el valor del
limite y es la opcién que seleccionan.
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Andlisis de la pregunta 5

E: ;Cudl fue la estrategia para resolver la pregunta 52, ;cémo le hiciste?

A 1. La estrategia para resolver el problema fue graficando, de acuerdo a las gra-
ficas me daba una idea de dénde mdas o menos se presentaba una discontinuidad.

A 2: Ese tema también se me hizo muy complicado, discontinuidad infinita y
salto finito. La estrategia que usé fue la de primero hacer los dibujos, los bosquejos
de la gréfica, asi me iba guiando y pues... los demas los hice por logica, imagi-
nando cémo serian las graficas de las funciones. Me ayudé mucho practicar en
WinPlot, asi me di cuenta de las formas de las funciones, los errores que tuve fue
en las gréficas de valor absoluto. Estaba tan nerviosa que no recordé la forma de
sus graficas y tampoco pude graficar tabulando por el tiempo, es que si estaba muy
nerviosa por el examen.

A 3: Me confundié que dijera “x mayor o igual que cero” [x > 0] y “x menor que
cero” [x < 0]. Yo dije no tiene continuidad y me confundyi, la forma de resolver para
algunas fue graficando y me ayudé mucho, la que me saqué mal no la grafiqué, sélo
intui que ese seria el resultado.

Son tres tipos de funciones las que se pidi6 analizar en la pregunta s, sobre el tipo de
discontinuidad, puntual, salto finito e infinito, tema que regularmente se trata de ma-
nera superficial, pero las actividades planeadas sobre la consulta de los videos explica-
tivos y el trabajo con el WinPlot, han sido de ayuda al estudiante para la comprensioén
de este tema, como en el caso de los alumnos 1 y 2, que recurren al acercamiento
grafico como ayuda para emitir sus respuestas.

Analisis de la entrevista al alumno 4
La Ec realizada al alumno 4 se considerd tratarla en un apartado especial por dos

aspectos: por su poca participacion en las actividades y porque existe una diferen-
cia considerable entre los resultados de su examen y los de sus companeros entre-

vistados.
E: El alumno alahora de la entrevista guardé silencio por un tiempo, niidea. Bue-
no, ;puedes decirme la estrategia que usaste para resolver el inciso d?
A 4:Parasacar el limite tenfamos que hacer segtin la variable la que no conoce-
mos que tenga mayor exponente lo dividiamos entre ese... el namero.
E: ;Qué problema se te complicé mds? y ;cudl fue la estrategia?
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A 4: A milo que se me complicaron fueron las asintotas oblicuas, ejercicio nd-
mero 3.

E: Dime todo lo que viene a tu mente cuando digo limite, asintotas, y conti-
nuidad.

A 4: Limite, pues segin yo es un punto limite, es una funcién donde llega a un
punto que... Asintotas son para dividir regiones, la recta que pasa cerca de una
funcién pero no la toca. Continuidad son las funciones continuas y las funciones
continuas son funciones infinitas.

E: ;Quisieras agregar algo mas?

A 4: No.

E: Por dltimo, ;te gusto la forma de trabajo?, ;los videos?, ;el WinPlot?, ;el tra-
bajo en equipo?

A 4: Amilo que me gusté fue trabajar en el WinPlot y lo que no me gusté fue-
ron los videos, porque no les entendjia.

La entrevista con el alumno 4 deja muchas dudas sobre el estudio, por el contraste tan
marcado con las aportaciones de los tres primeros entrevistados. Aunque en la fase
experimental el profesor tuvo cuidado de que todos los alumnos trabajaran de mane-
ra individual y colaborativa, este alumno refleja un pobre aprendizaje de limites, que
de no ser por la entrevista clinica que se les aplicé a los cuatro estudiantes, el profesor
pensaria que la propuesta es un éxito, situacién que no coincide con los comentarios
del estudiante.

Preguntas abiertas o de por qué

En una de las preguntas abiertas de la entrevista, se les cuestioné sobre los conceptos
tratado en el estudio:
E.Dime todo lo que viene a tu mente cuando digo limite, asintotas y continuidad.

A 1: Limites: lo primero que se me viene a la cabeza, lo primero que pienso es a
lo que se aproxima un valor, lo maximo que se pueda acercar. Asintotas: lo prime-
ro que pienso es la discontinuidad.

A 2: Limite: funciones, derivadas, graficas en la cual podemos expresar el acer-
camiento de un numero, aproximaciones. Asintotas: son lineas que me hacen re-
giones donde puedo encontrar un limite. Continuidad: cuando un limite no es
interrumpido, cuando es continuo va seguido.

.. 1c1 7 }
E: ;Quisieras agregar algo mds?
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Pues, se me hizo muy interesante la clase, asi como usted la dio. En un principio
yo estuve en contra de los videos porque me dije: yo no quiero videos, yo ocupo
la explicacion de la maestra, pero conforme fueron transcurriendo las clases me
di cuenta que cuando veia los videos en mi casa y después llegaba a clase entendia
mejor la clase. Por los videos me daba nocién del tema que veriamos y reafirmaba
mds mis conocimientos; los videos me hicieron razonar y me hicieron indepen-
diente del maestro, yo era una chava que dependia mucho de los maestros y ahora
yano, trato de ser mds independiente.

A 3: Limite: es cuando una funcién tiene un limite, o sea, va allegar a un cierto
punto, pero no lo va a tocar; se acerca a ese numero, pero no lo toca. Asintotas son
rectas que cortan al eje de las x o de las y, son asintotas verticales u horizontales.
Continuidad: una grafica que es continua.

El concepto de limite se clasifica como uno de los mds dificiles de aprender en mate-
maticas, asi que a priori se sabia que no les resultaria fécil expresarlo, tal y como suce-
dio; pero son de apreciarse sus respuestas a su nivel y con su lenguaje. En este mismo
sentido sucede con las asintotas y con la continuidad.

Conclusiones

Conrespecto al examen, la entrevista clinica permitié indagar los procesos cognitivos
que el estudiante desarroll¢ en las actividades planteadas, asi como del conocimiento
adquirido sobre los conceptos de limite y continuidad:

« Atencion especial merecen los limites trigonométricos, ya que en el aula son
relegados a segundo plano, asi que no es novedad el hecho de que los alum-
nos no los puedan solucionar;

« Lapropuesta fue de suagrado y describen verbalmente el limite, desde su po-
bre manejo del lenguaje, pero se nota que plantean argumentos vélidos para
defender su conocimiento sobre limites y continuidad.

Incluir en la propuesta didactica actividades para aprendizaje de las matematicas con
un software especializado, sustentado en una teoria del conocimiento, fue una buena
opcidn, porque el WinPlot les ayudé a visualizar el concepto de limite y continuidad
con los acercamientos grafico y numérico.

Con respecto a los videos, en un principio les gustaron y se notaban motivados,

pero de viva voz, los alumnos argumentaron que no los entendian, por lo que se su-
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giere consultarlos con el profesor, quien puede manipular el video y responder las
dudas generadas en ese momento. La situacion es que los videos se construyeron con
la finalidad de que el profesor promueva en el estudiante los conocimientos previos
al tema, y asi la discusion en clase se enriquezca, porque de lo contrario, al inicio de
un tema nuevo es poco probable que el alumno pueda participar activamente en las
discusiones.

Con el trabajo en grupo colaborativo se propicia la socializacion del conocimien-
to, parte de la convivencia diaria en las instituciones educativas. La motivacion para
aprender es uno de los primeros valores a promover en el aula, al igual que la ho-
nestidad, la puntualidad y el respeto, ya que las generaciones actuales de alumnos
universitarios tienen tanta distracciones, que resulta casi imposible competir con las
actividades planeadas para trabajo en el aula, sobre todo si se trata de un curso no
planeado o tradicional.
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