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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general proponer el método
Geométrico — Analitico como estrategia metodologica valida para la ensefanza de
Limite a nivel de 5% afio Educacion Media, Diversificada y Profesional. El nivel de
investigacion fue descriptivo y su disefio de campo. Para ello se propuso la
realizacion de un taller, el cual contd con la asistencia de 20 docentes de diferentes
instituciones (publicas y privadas) de la ciudad de Cumana especialistas en el area,
los cuales representaron la muestra de la presente investigacion. El instrumento
utilizado para la recoleccion de datos fue el de la encuesta, ésta se empled durante
la realizacion del taller, mediante su aplicacion se recopild las opiniones y
sugerencias de los(as) docentes en relacion al método, las estrategias planteadas y
su aplicacion, asi como otros aspectos necesarios. La validacion del instrumento se
hizo mediante juicio de expertos. El taller se realiz6 con la intencion de indagar
las estrategias metodoldgicas que utilizaban comuinmente los (as) docentes para
desarrollar los contenidos de Limite, asi como también, mostrar las bondades del
método Geométrico-Analitico, en qué consistia y como se puede aplicar para
desarrollar los contenidos antes mencionados. El andlisis de los resultados se
realizd6 con procedimientos manuales y se analizaron en términos de valores
absolutos y porcentuales, los cuales permitieron concluir que la propuesta del
método para la ensefianza de los temas de limite es valida ya que contribuye a que
el dicente edifique el concepto a estudiar y adquiera de una manera mas eficiente y
eficaz un aprendizaje significativo; el método es apto para aplicar en los contenidos
de Limite, asimismo se puso de manifiesto la necesidad de dar a conocer ya sea a
través de talleres o material bibliografico sobre dicho método, las cuales, podrian
ser aplicadas no s6lo para desarrollar los contenidos de Limite, sino también para
contenidos tales como: Funciones, Continuidad, Derivadas, entre otros. Finalmente
los resultados obtenidos durante la experiencia del taller permitieron complementar
demostrar que el método Geométrico — Analitico es una estrategia metodologica
valida para la ensefianza de los temas de Limite.

Palabras clave: Estrategias, Ensenanza, Aprendizaje, Método G-A.






INTRODUCCION

El proceso de ensefianza y aprendizaje a lo largo de la historia ha
presentado distintas debilidades tales como: el desconocimiento parcial o
total de los contenidos de los programas del Plan de Estudios por parte de
los(as) docentes, lo que les impide establecer la vinculacion entre dichos
programas y las asignaturas que imparten; falta de comunicacion y trabajo
en equipo para buscar alternativas de solucion a los problemas cotidianos
de su trabajo en el aula, interrupciones constantes de las clases por
atender diversas situaciones que los distraen de sus actividades de
formacion, la deficiencia en la aplicacién de estratégica didacticas y de
investigacion por parte del docente para desarrollar los contenidos, entre

otras; siendo esta ultima una de las mas resaltantes.

Son muchas las estrategias y metodologias que se han propuesto
para mejorar la eficiencia y eficacia de dicho proceso. Sin embargo, hasta
ahora no se ha logrado crear algoritmos que permitan desarrollar la
creatividad y general nuevos conocimientos, es decir, para la creacion de
nuevas ideas no existen patrones determinados. En este sentido, hace
referencia con respecto al tema del lenguaje escrito, Uslar Pietri (1978)

expresa:

... No se puede ensenar a escribir. Por eso mismo, resulta
incongruente pensar que puede haber un método o una
receta para escribir. Es casi como si buscasemos una
receta para vivir plenamente.... Hubo ocasiones en el
que el gran escritor Edgar Allan Poe pretendia que
algunas de sus grandes obras literarias eran el simple y
casi mecanico resultado de ciertos procedimientos de
elaboracién. No era cierto y no podia ser cierto. La
prueba que, después, mas nadie logro alcanzarlo con la
simple receta aparente. Lo que Poe hacia era un juego de
burla con la simplicidad de los demas...En ocasiones
pueden prestar una ayuda apreciable (los algoritmos),
pues facilitan el conocimiento de técnicas y
experiencias, de busquedas y hallazgos que pueden
evitar desviaciones y ftropiezos a un principiante de
talento pero no mas alla...(Diario EI Nacional). (p.12)



Este planteamiento de Edgar Allan Poe, es util en algunas
profesiones u oficios: por ejemplo, un ingeniero aprende los pasos
necesarios para construir un puente, un albanil aprende los pasos
necesarios para pegar un bloque o un periodista a escribir articulos
de prensa, pero no es posible, de ninguna manera, ensenar a crear.
No puede haber un método algoritmico para formar creadores de
conocimientos, si lo hubiese habrian, muchos creadores de
conocimientos. No obstante el manejo de algoritmos es aplicable,
necesario y util para comenzar a aprender ciertos contenidos de
algunas asignaturas o materias tales como: Castellano, Fisica,
Quimica, entre otras, pero de ninguna manera estos nos permiten

crear ciencias.

Asimismo la matematica como ciencia no escapa a lo anterior,
es decir, no se puede ensefiar a nadie a resolver “problemas”. Pero,
si se puede enseiar algunos algoritmos que permitan plantearlos
y descifrarlos, evidentemente, esto es lo que pretende hacer el
docente al momento de ensenar matematica, es decir, este procura
mostrarles a sus estudiantes estrategias que les permitan resolver

planteamientos especificos.

Para nadie es un secreto que tradicionalmente la matematica es
una de las asignaturas que habitualmente menos entusiasma a los
(as)estudiantes, la mayoria de estos(as) la rechaza y la tildan de dificil y
la consideran carente de aplicacion posterior en la vida, reconociendo en

todo momento su caracter abstracto.

Esta situacién ha creado entre los (as) docentes de dicha area, un
ambiente discutible, en lo que respecta a la metodologia a aplicar para

desarrollar los contenidos establecidos en los distintos niveles de



educacion, tales como: Primaria, Media, Diversificada, Profesional y
Superior, siendo la Educacion Media, Diversificada y Profesional las que
representan, en muchos casos, el mayor reto, puesto que, es en estos
niveles, donde el estudiantado debe comenzar a comprender los primeros
contenidos “tedricos” de las matematicas, entre los que cabe mencionar:
Polinomios, Trigonometria, Matrices, Determinantes, Ecuaciones,

Inecuaciones, Funciones, Limite, Continuidad, entre otros.

Abordar estos temas, en particular el contenido de Limite
(incluido recientemente dentro del Curriculo Nacional Bolivariano
2007 a nivel de Educacion Media en Venezuela), resulta un nuevo
desafio para los (as) docentes de dicho nivel debido a la relevancia

del tema y al nivel de abstraccién del mismo.

El Limite es uno de los conceptos mas importantes de la
matematica, ya que es necesario para introducir otros temas (tales
como: Continuidad, Derivada, Integral...) y, por lo tanto, su estudio
se hace realmente necesario. Por otra parte, para los (as)
estudiantes es un concepto improductivo, poco atractivo,
demasiado abstracto, que olvidan totalmente con extrema facilidad
Yy, en consecuencia, es uno de los mas dificiles de ensenar y
aprender. Este hecho resulta un verdadero desafio para los (as)
docentes a nivel de Educacion Superior y mucho mas para los (as)
docente de Educaciéon Media, Diversificada y Profesional, los cuales
regularmente no enseiaban estos contenidos y que recientemente
deben dictar los mismos a nivel de 5* afio de Educacion Media,
Diversificada y Profesional, segun las exigencias del Curriculo

Nacional Bolivariano 2007.

Teniendo en cuentas los aspectos anteriormente
mencionados, es pertinente investigar sobre las estrategias que se

aplican actualmente en el proceso de enseianza y aprendizaje de



dichos contenidos, especificamente a nivel de Educaciéon Media ,
Diversificada y Profesional, en donde los (as) docentes dado que
habitualmente no desarrollaban estos temas, se ven en la dificultad
de establecer estrategias que les permitan desarrollarlos de manera
eficaz y en muchos casos se ven en la necesidad de aplicar
métodos usuales, los cuales consisten en definir el concepto e ir
directamente a los ejercicios ( a pesar de que muchas ocasiones no
es lo mas apropiados), esto a consecuencia de multiples factores
tale como: limitacion de tiempo, nivel de abstraccion de los
contenidos, falta de motivacion por parte de los (as) estudiantes,
entre otros. Es por ello que resulta oportuno el disefio de nuevas
estrategias metodolégicas, donde se tomen en cuenta cada una de
las variables o elementos esenciales de estos contenidos y se

favorezca el proceso de ensefianza y aprendizaje de los mismos.

En este sentido y luego de una extensa documentacién sobre
las distintas metodologias existentes que, de una u otra forma, se
podrian aplicar como estrategia metodolégica, para el buen
desarrollo del proceso ensenanza y aprendizaje del tema de Limite
a nivel de Educacion Media, Diversificada y Profesional, tomando en
cuenta la teoria Constructivista, sobre la cual se basa el Curriculo
Nacional Bolivariano (CNB. 2007), resulta necesario el disefio de
estrategias metodoldgicas, con la cual los (as) estudiantes pueda
construir y visualizar los conceptos a estudiar, lo cual le permitira
que estos alcancen mayor comprensién y entendimiento de los

conceptos dados.

Dentro de este orden de ideas, se busca proponer el método
Geométrico — Analitico (G —A) como una estrategia metodolégica
valida para la ensenanza de los temas de Limite, que satisface las
condiciones indicadas anteriormente. Este método fue creado por el

profesor Pedro Tirado y presentado como Trabajo de Ascenso



(categoria de Profesor Asociado en la Universidad de Oriente —
Venezuela), titulado “Método geométrico- analitico para el estudio de
matematica basica. Cumana”’, el cual fue aplicado a nivel de
Educacidén Superior para la ensefianza de la catedra Matematicas |
(Cientifica Tecnoldégica) de la Universidad de Oriente, (1993),
obteniendo buenos resultados ( ver anexo l), asimismo, fue validada
su efectividad por el profesor Alberto Tirado en su trabajo de Maestria
para optar por el titulo de Magister Scientiarum en Educacién
Mencion : Ensenanza de las Matematicas Basicas, titulado:
‘Efectividad en el disefno de estrategias para facilitar la ensenanza en
los temas de Ila asignatura: Matematicas | , area cientifico
tecnoloégica, basado en el método G -A” (2010). Sumado a esto,
este método se apoya en la teoria constructivista, permitiendo que
los (as) estudiantes construyan y visualicen los conceptos a

aprender.

En atencion a lo expuesto, la propuesta que se presenta
buscara ser sustentada, mediante el apoyo y aprobaciéon de un
conjunto de profesores de matematica a nivel de Educacién Media y
Diversificada y Profesional (plenamente capacitados), los cuales asistiran a
un taller donde se mostrara en que consiste el método G- A, su
aplicabilidad y practicidad, para posteriormente analizar sus opiniones
y recomendaciones mediante la utilizacion de instrumentos (encuestas o
entrevistas), los cuales determinaran la validez o no de la propuesta,
obviamente estos instrumentos de recoleccion de datos seran

previamente validados.

La presente investigacion esta estructurada por cinco
capitulos, los cuales se distribuyeron de la siguiente forma: Capitulo
. Planteamiento del Problema, compuesto por: Naturaleza del
Problema, Objetivos Generales y Especificos y la Justificacion.

Capitulo Il. Marco Teérico, constituido por: Antecedentes y Bases



Tedricas. Capitulo lll. Marco Metodolégico, estructurado por: Nivel de
la Investigaciéon, Diseino de la Investigacion, Muestra, Técnicas e
Instrumentos de Recoleccion de Datos. Capitulo IV. Analisis,
interpretacion de los Resultados, conclusiones y recomendaciones.
Capitulo V. Material de apoyo al taller sobre el tema de Limite; para

los (as) docentes de Educacion Media, Diversificada y Profesional.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Naturaleza Del Problema

Actualmente vivimos en una sociedad demandante y competitiva
donde cada dia son mayores los avances de la ciencia y la tecnologia,
este hecho nos exige una mayor preparacion, especialmente a nivel de
educacion. Los avances demandan de las instituciones educativas una
preparacion eficaz en la ensenanza de las ciencias, en especial de las
disciplinas matematicas, las cuales son la base fundamental del avance
de la tecnologia y conocimiento actual, tal y como lo afirma Gdémez-

Granell (1991), la cual expresa:

Nadie pone en duda que saber matematicas es una
necesidad imperiosa en la sociedad cada vez mas
compleja y tecnificada, en la que se hace mas dificil
encontrar ambitos en los que las matematicas no hayan
abarcado. (p. 11)

En este sentido, la educacion mundial, especificamente en la etapa
de Educacion Media, Diversificada y Profesional, histéricamente va en
progreso en técnicas, métodos, estrategias didacticas y otros aspectos.
Sin embargo, una de las areas donde se presenta mayor dificultad en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, es la matematica, esto debido

quizas a lo abstracto de muchos de sus conceptos.

Hoy en dia en Venezuela, en la busqueda de mejoras en la
preparacion de nuestros estudiantes a nivel de Educacion Media,
Diversificada y Profesional, el Ministerio del Poder Popular para la

Educaciéon ha realizado varias reformas dentro del subsistema de


http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica

Educacion Secundaria Bolivariana, en particular es de nuestro interés; en
conformidad con el Curriculo Nacional Bolivariano (2007), los cambios
realizados en el area de aprendizaje, Ser humano y su interaccién con
los otros componentes del ambiente para quinto ano de Educacion
Media, Diversificada y Profesional; en el mddulo: Los procesos
matematicos y su importancia en la comprension del entorno, dentro del
cual fueron incluidos los temas de Limite y Derivadas, este componente
formula lo siguiente:” Definicién intuitiva de Limite, propiedades del
Limite y de las operaciones. Continuidad de funciones en un punto,

propiedades...” (pag. 17)

La inclusién de dichos temas dentro del Curriculo Nacional
Bolivariano (CNB), es de gran importancia, puesto que permite que el
estudiantado adquiera una base matematica solida para el desarrollo de
estudios futuros a nivel de Educacion Superior. No obstante, es conocido
por todos, el bajo indice de rendimiento académico que se presenta en

esta asignatura, asi lo afirma Hernandez (2004), el cual sefiala que:

En los dltimos afios los resultados obtenidos tanto en la
Organizacion para Ila Cooperacion y Desarrollo
Econémicos (OCDE), como en la UNESCO en términos del
rendimiento académico son desfavorables, principalmente
en matematicas y ciencias naturales,... y que soélo un
porcentaje minimo de la poblacién escolar estudia carreras
cientificas y de las ciencias exactas. (p. 9)

Son diversos los factores que determinan esta situacion uno de los
mas importantes es la metodologia aplicada por los (as) docentes para
impartir las clases, en especial en el area de matematica, en este sentido
Martinez M. (2003), nos dice:

El proceso de ensefnanza y aprendizaje ha confrontado
serios problemas debido a que su instruccion se viene

realizando en forma abstracta, la metodologia utilizada no
es la adecuada, el aprendizaje de Ila misma se ha



constituido en la repeticion de conocimientos, aplicacion
de formas mecanicas que no permiten llegar al resultado
correcto. Esto ha traido como consecuencia el desperdicio
de la capacidad de razonamiento y la virtud creadora del
educando lo cual se evidencia en su capacidad de resolver
algun problema que se le presente de forma diferente o no
familiar a la que no esta acostumbrada.

(p- 4)

Este hecho hace que sobre los (as) docentes recaiga una mayor
responsabilidad y preparacion en el proceso de ensefanza de las
matematicas, puesto que, a ellos (as) les corresponde el compromiso de
escoger las estrategias y metodologias adecuadas para lograr una mayor

comprension de los conceptos o temas a desarrollar.

En tal sentido, encontrar una metodologia adecuada, representa
un gran reto para los(as) docentes, situacion que ha traido grandes
debates criticos, que han llevado a cambios curriculares y pedagogicos.
Se sabe que muchas veces en los institutos oficiales de educacién
(escuelas, liceos, creaciones, entre otros) el logro de los objetivos resulta
dificil de alcanzar durante un ano escolar, esto como consecuencia entre
otros factores, a la carencia de material didactico y bibliografico

adecuados que permitan lograr todos los objetivos programados.

En vista de estas circunstancias se han disefiado numerosas
metodologias para la ensefianza de los conceptos matematicos, que en
muchos casos no han sido las mas adecuadas. Un claro ejemplo, fue el
citado por Tirado, P. (1993), el cual expresaba el hecho ocurrido en la
década de los 60, cuando surgié en Europa y en América Latina una
metodologia donde se le otorgd mayor importancia al simbolo que al
grafico, se llegd a decir en esta época frases tan ilégicas como: “muera
Euclides”, en esta tendencia se uso la teoria de conjunto. Cabe destacar
que este hecho no obtuvo buenos resultados. Actualmente en el estudio
matematico se le da tanta importancia al grafico como al simbolo, ideas

que se complementan una a la otra, en ocasiones lo grafico ayuda a



comprender la representacién simbdlica o analitica y viceversa. Al
respecto Garcia (2006), formula que: “El aprendizaje de las ciencias,
ademas del aprendizaje conceptual, actitudinal y procedimental

debe tener en cuenta el aprendizaje representacional.(p. 101)”

En consonancia con estos planteamientos, autores como Papert
(1993), citados por Garcia (2006), subrayan la importancia de las
representaciones externas (semioticas) en el aprendizaje, argumentando
que su construccion y la interaccion con éstas son cruciales para
aprender y que los individuos estan inmersos en una cultura visual llena
de representaciones. Asimismo Bengtsson (1999) citado de igual forma

por Garcia (2006), expresa lo siguiente:

Hay una gran cantidad de ocasiones en las cuales es
necesaria la habilidad para manejar la informacién a partir
de graficas... y... esta habilidad es particularmente
importante en la ensehanza y el aprendizaje de las
ciencias donde las graficas, son utilizadas frecuentemente
con usos comunicativos. (p.565)

Asi, en principio para estudiar los conceptos matematicos es
necesario tener presente la relacidon simbolo-grafico, puesto que esto,
como se expreso anteriormente facilita la comprensién y memorizacion
de los mismos. Si bien, este hecho es cierto, también lo es el hecho que,
a medida que se avanza, es el simbolo el que va evolucionando con mas
fuerza, pues este permite generalizar. Por ejemplo, una raya en un arbol,
para un primitivo, representa una luna llena y nada mas, no obstante el
simbolo 1 (uno), representa una unidad de cualquier cosa. Igualmente,
de la geometria Euclidiana; grafica intuitiva, surge por generalizacion el
analisis real, topologia, geometria diferencial y teoria de conjunto,
estudios mayormente simbdlicos. En palabras mas claras, el grafico
permite comprender el simbolo y el simbolo permite generalizar los

conceptos.



Ahora bien, durante la etapa de Educacién Media, Diversificada Y
Profesional la mayoria de la poblacién estudiantil son adolescentes con
edades comprendidas entre 12 y 18 afos, y es justo durante este
periodo que estos comienzan a estudiar conceptos matematicos mas
abstractos, por lo que el (la) docente deben tener presente que el
educando se esta iniciando en la comprension del caracter formal del
pensamiento y del lenguaje de dichos conceptos, asi como de los

procesos de abstraccion; al respecto Martinez (2003), nos dice que:

...es alli donde el alumno comienza a exteriorizar su propio
pensamiento y estar en capacidad de seguir procesos
ordenados y estructurados, necesarios para planificar
estrategias para la solucion de problemas y el desarrollo
de la intuicion matematica. En este orden de ideas, es
conveniente utilizar, en especial durante esta etapa de
estudio, una metodologia adecuada que le permita al
estudiantado desarrollar destrezas y habilidades para la
comprension y abstraccion de los conceptos a estudiar.

(p-25)

Es evidente que la etapa de Educacion Media, Diversificada y
Profesional es de gran relevancia para los (as) estudiantes, pues es alli
donde estos comienzan a razonar de una manera mas légica, con mayor
grado de profundidad cada uno de los contenidos de las diversas
asignaturas, en particular los contenidos de matematica los cuales

serviran de base para estudios futuros.

Esta situacion ha despertado diversas interrogantes, tales como:
¢,qué metodologia aplican actualmente los docentes del area de
matematica?, ¢les gustara a los docentes aplicar el método G-A para la
ensefanza de los temas de Limite?, ;qué aportes y sugerencias podrian

ofrecer los (as) para sustentar esta propuesta?

Sumadas a estas inquietudes, se presentan muchas otras a las
cuales se les da respuesta a medida que se desarrollo la investigacion.

1.2 Objetivo General



Proponer el método Geométrico — Analitico como estrategia
metodoldgica valida para la ensefanza del tema de Limite a nivel

de 5° afio de Educacion Media, Diversificada y Profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificarlas estrategias metodoldgicas tradicionales utilizadas por
los (las) docente de matematica a nivel de 5 afio de Educacion
Media, Diversificada y Profesional para desarrollar los contenidos

de Limite.

Mostrar a través de la implementaciéon de un taller a los (las)
docentes del area de matematicas de los liceos publicos y privados
de Cumana la aplicabilidad y practicidad del método G — A, como
estrategia metodologica valida para la ensefianza de los
contenidos de Limite a nivel de 5° afio de Educacién Media,

Diversificada y Profesional.

Analizar las opiniones y recomendaciones de los (las) docentes
que asistan al taller en relacidén a la aplicabilidad y practicidad del
método G — A como estrategia metodologica valida para la
ensefianza de los contenidos de Limite a nivel de 5% afo de

Educacién Media, Diversificada y Profesional.

Plantear el método G-A como estrategia metodoldgica valida para
la ensefanza de los temas de Limite, sustentado en las opiniones y

recomendaciones de los (as) docentes que asistan al taller.



1.3 Justificacién

Actualmente en Venezuela el Sistema Educativo ha presentado
diversos cambios, todos orientados en la busqueda de mejorar la calidad
en la preparacion de los individuos que formaran la nueva Republica.
Dentro de estos cambios se resalta la inclusion de nuevos contenidos
en las diferentes areas y en los distintos niveles que componen la

Educacién Media, Diversificada y Profesional.

Este hecho demanda de los (as) docentes el planteamiento vy
establecimiento de estrategias de ensefanza y aprendizaje que

permitan al estudiantado adquirir un aprendizaje significativo.

Es innegable la importancia de la escogencia y aplicacion de
estrategias de ensefianza y aprendizaje adecuadas por parte de los(as)
docentes, en particular en el area de matematica en donde los niveles de
rendimiento académico de los(as) estudiantes son muy bajos, sumado a
esto , como se mencionod anteriormente , fueron incluidos nuevos
contenidos educativos en los distintos niveles de Educacion Media,
Diversificada y Profesional, en particular es de interés los agregados a
nivel de 5° afio, especificamente los temas de Limite, los cuales si bien
es cierto , son de provecho para los(as) estudiantes de dicho nivel, puesto
que, el dominio de estos contenidos les permitira adquirir una mayor
preparacion al momento de iniciarse en un nivel educativo superior y mas
aun, si desea desarrollar una carrera cientifica (como: Fisica, Quimica,
Matematica, Biologia, entre otras) , donde es vital la comprensiéon y

dominio de dichos temas.

También es cierto que los contenidos de Limite son un tanto abstractos
y en muchos casos resultan dificiles de comprender. Asimismo, dada la
reciente inclusion de dichos temas, resulta una tarea complicada para
los(as) docente escoger estrategias metodoldgicas adecuadas, que les

permitan desarrollar los mismos. Son poco conocidas las estrategias



especificas para abordar dichos temas, sin embargo, si existe un método
denominado Geomeétrico- Analitico, el cual podria contribuir a una mayor
eficiencia y eficacia en el proceso de ensefianza de los contenido de

Limite.

Es por ello, que resulta realmente apropiado y necesario, presentar el
método G- A como estrategia metodoldgica valida que permitan a los(as)
docentes desarrollar  dichos contenidos, de una manera didactica,
atractiva y facil de comprender. Por esto, el objetivo esencial que justifica
la presente investigacién es proponer el método G-A como estrategia
metodoldgica valida para la ensefianza de los temas de Limite, a nivel de

5% afio de Educacion Media, Diversificada y Profesional.

Por otro lado, esta investigacion beneficiara a los(as) docentes,
puesto que se les brindara la oportunidad de conocer y dominar nuevas
estrategias de ensefianza y aprendizaje, como es el caso del método G-
A. Igualmente beneficiara a los(as) estudiantes, dado que si los(as)
docentes aplican los conocimientos que les ofrecera dicha investigaciéon
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los mismos estos obtendran
una mejor formacion, hecho que en consecuencia también favorecera a
la sociedad en general, ya que lo anterior influira positivamente sobre la

misma.

Adicionalmente esta investigacion busca motivar el debate entre
los(as) docentes, sobre la aplicacion del método G — A, no solo para
desarrollar los contenidos de Limite, sino que también puede utilizarse en
un campo mas amplio, para temas tales como: funciones, operaciones
con funciones, desigualdades, composicion de funciones, derivadas entre
otros contenidos. En lineas generales, el efecto que se espera de esta
investigacion es servir de base y fomentar el aumento de investigaciones

en relacion a la aplicabilidad de dicho método como estrategia de



ensefianza y aprendizaje a nivel de Educacion Media, Diversificada y

Profesional



CAPITULO II
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realizara una revision documental-
bibliografica, en relacién a las ideas, posturas de autores, conceptos y

definiciones, que serviran de base a la investigacion a realizar.

2.1. Antecedentes

Tamayo (2005), define los antecedentes de la investigacion como:
"Todo hecho anterior a la formulacion del problema que sirve para

aclarar, juzgar e interpretar el problema planteado”. (p.124)

En este sentido, entre los trabajos de investigacion que se han
llevado a cabo en estas ultimas décadas, y que de alguna manera
guardan relaciéon con la presente investigacibn se podrian citar los

siguientes:

Tirado, P (1993); expresa que: la matematica es un lenguaje y
como tal ha seguido la evolucion de todo lenguaje. En
consecuencia, debe ser estudiada en este mismo sentido. (p.23). El
método G-A en el cual esta basado la presente investigacion muestra
primeramente la idea intuitiva del concepto, luego lo construye, es decir,
muestra la evolucién del concepto. Para ello hace uso de las
visualizaciones del concepto (graficas), complementando lo geométrico y
lo analitico, lo cual resulta permite una mas facil comprension del

concepto.

Lo antes expuesto nos muestra que para estudiar matematica es
necesario hacerlo de manera evolutiva, es decir, construir de manera
sistematica el concepto. Es importante resaltar que existe un alto

consenso entre investigadores y especialistas como el autor citado



anteriormente, que coinciden en que la matematica, al menos, en los
primeros niveles debe ensefiarse teniendo presente la relacion del
pensamiento simbalico y el visual. Muy pocas teorias sobre la ensefianza
de las matematicas mencionan este hecho, en particular la presente
investigacion buscara aportar, una nueva estrategia metodologica
denominada método G — A, que permita graficar relaciones en el plano y
relacionar este hecho con los respectivos simbolos matematicos (Limites,

Derivadas, entre otros).

Tirado, A.(2010) en su investigacion titulada: “Efectividad en el
diseno de estrategias para facilitar la ensefanza en los temas de
la asignatura: Matematicas | , area cientifico - tecnoldgica,
basado en el método G - A”,(p. 144), obtuvo las siguientes

conclusiones:

El lenguaje matematico consta de una representacion grafica y de
una simbdlica analitica. En su ensefanza ambas partes se complementan
y retroalimentan, e incluso, generando nuevas concepciones Yy
ampliaciones a las existentes. También se observo que un 95% de los
(as) docentes encuestados considera que debe utilizarse el método G-A
para la ensefianza de Matematicas |, porque es ilustrativo y
complementario de lo analitico y porque consideran que se puede lograr
mayor participacion en el estudiante, mayor aprendizaje y dominio de los
conceptos desarrollados y mas eficiencia y eficacia por parte del docente,
asimismo estos expresaron estar de acuerdo con el uso del método G — A
en la ensefianza de la asignatura Matematicas |, es de su opinién que se
necesitan textos y guias que ilustren el uso de esta técnica, asi como de

seminarios y talleres para su aprendizaje.

Estas conclusiones muestran que el método G-A es totalmente
aplicable para la ensefianza de la matematica basica, en particular para

desarrollar el tema de Limite, puesto que este contenido suele resultar un



tanto dificil de comprender para los (as) estudiantes a nivel Superior y
mas aun a nivel Medio debido a lo abstracto del concepto. No obstante se
verific6 que el método G - A vincula el concepto con una
representaciones graficas, permitiendo asi analizar y comprender el
significado y aplicacion de los mismos. De esta forma estudiar
analiticamente y complementar con representaciones graficas los
conceptos matematicos, en especifico los de Limite y Continuidad,
mediante el método G-A, permitira una retroalimentacion en el concepto y
dara un impulso en la ensefianza y en su esperada consecuencia: el

aprendizaje sera significativo para el estudiante.

Ball y Wittrok (1990), exponen que los sujetos que han dibujado
por si mismos un diagrama para la formacion de un concepto, recuerdan
dicho concepto mas significativamente que cuando se les ha
proporcionado el dibujo con el concepto. Por otra parte, estos afirman
que los sujetos que realizan los dibujos de un concepto lo aprenden mejor
que aquellas que solo conocen la definicibn verbal. Una explicacion
admitida de este fendmeno, es que la generacién activa de una imagen
visual, por parte del que aprende, facilita mas el aprendizaje que la simple
presencia de la imagen visual. Es una hipotesis generalmente admitida
que mejorando la educacion visual en matematica, aumenta la intuicion y
se proporciona al sujeto una mayor capacidad de entendimiento. Cabe
considerar, que muchos investigadores coinciden en que el desarrollo de
las capacidades que caracterizan el pensamiento visual proporcionan a

los alumnos nuevos caminos para pensar y hacer matematica.

Estos aspectos son de notable interés, puesto que, si bien es
cierto es importante relacionar las representaciones simbdlicas de los
conceptos matematicos con representaciones graficas, también es cierto
que es mas significativo cuando estas representaciones son construidas
por el propio estudiante. Actualmente existen numerosas aplicaciones

computarizadas las cuales proporcionan la representacion grafica de



cualquier relacion en el plano, sin embargo, el método G-A, permite
construir estas representaciones, paso a paso, ademas en algunos casos
algunas aplicaciones cometen errores al graficar hecho que con el

método G-A dificilmente ocurra.

2. Bases Tedricas

2.2.1 Teoria Constructivista

La teoria constructivista parte del postulado: e/ conocimiento no se
descubre, se construye”. Esta es una teoria fundamentada esencialmente
por: la Epistemologia Genética de Piaget, el aprendizaje significativo de

Ausubel y la Pedagodgica Socio-Historico-Cultural de Vygotsky.

Es necesario entender que esta teoria esta fundamentada en la
persona, en sus experiencias previas de las que realiza nuevas
construcciones mentales, y en la cual se considera que estas

construcciones se produce:

a. Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento(Piaget)
b. Cuando esto lo realiza en interaccién con otros (Vigotsky)

c. Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel)
En este orden de ideas Garcia (2006), expresa que:

El constructivismo es el modelo que mantiene que
una persona, tanto en los aspectos cognitivos, sociales y
afectivos del comportamiento, no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que
se va produciendo dia a dia como resultado de
la interaccion de estos dos factores. En consecuencia,
segun la posicion constructivista, el conocimiento no es
una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano, esta construccion se realiza con los esquemas
que la persona ya posee (conocimientos previos), o sea
con lo que ya construy6 en su relaciéon con el medio que lo
rodea. (p.27)



Considerando los diversos puntos de vista desde una concepcion
filosofica, social y psicoldgica, lo antes expuesto permite tener una vision
mas completa de esta posicion y sus beneficios para lograr en los (as)
estudiantes una educacion de calidad y con aprendizajes realmente
significativos. El proceso de ensefianza y aprendizaje bajo esta filosofia,
se basa en una construccibn que se realiza a través de procesos

mentales que culminan con la adquisicion de un conocimiento nuevo.

Asimismo, Garcia (2006), expresa que esta construccion que se
realiza todos los dias y en casi todos los contextos de la vida, en los

cuales influyen dos factores en particular:
1.- De la representacion inicial que se tiene de la nueva informacion vy,

2.- De la actividad externa o interna que se desarrolla al respecto.

Para el constructivismo la ensefianza no es una simple transmision
de conocimientos, es en cambio la organizacién de métodos de apoyo
que permitan a las y los estudiantes construir su propio saber, es la
posibilidad de construirlo y adquirir una nueva competencias que le
permitira generalizar, es decir, aplicar lo ya conocido a una situacion
nueva, hecho vital dentro del infinito proceso de ensehanza y

aprendizaje.

Asi, el constructivismo tiene como fin que el estudiante construya
su propio aprendizaje, por lo tanto, segun Martinez (2004 ),el profesor en

su rol de mediador debe apoyar al estudiante para:

1.- Ensenarle a pensar: Desarrollar en el alumno un conjunto de
habilidades cognitivas que les permitan optimizar sus procesos de

razonamiento


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml

2.- Ensenarle sobre el pensar: Animar a los alumnos a
tomar conciencia de sus propios procesos y estrategias mentales
(metacognicién) para poder controlarlos y modificarlos (autonomia),

mejorando el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje.

3.- Ensenarle sobre la base del pensar: Quiere decir incorporar
objetivos de aprendizaje relativos a las habilidades cognitivas, dentro

del curriculo escolar.

Esto significa que dentro de esta teoria el(la) docente juega un
papel relevante pues deben ensefar a pensar, sobre el pensar y sobre la
base del pensar, en palabras mas claras, deben buscar estrategias
adecuadas en donde se favorezcan en el(la) estudiante el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Tomando esto como base, Torre-Puente (1992), en su libro titulado
"Aprender a Pensar y Pensar para Aprender”(p.45), refleja visualmente
como favorecer en el dicente el proceso de aprendizaje. EIl
constructivismos es una corriente de la psicologia educativa, cuyos
conceptos y principios soportan la implementacion de estrategias
instruccionales para la incentivacion del "Aprendizaje Significativo” de
relevancia en la educacion, dadas sus peculiaridades y aplicaciones en
los sistemas educativos. Es por ello, que dicha teoria forma parte de las
bases tedricas de la presente investigacion, puesto que en la misma el
objetivo fundamental es el disefio de estrategias metodoldgicas que
fomenten el aprendizaje significativo de los temas de Limite en los y las

estudiantes de 5" afio de Educacion Media, Diversificada y Profesional.
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2.2.2 Caracteristicas De Un Profesor Constructivista

En lo que respecta a las caracteristicas del profesor en este
modelo Moraga (2001), resume que las caracteristicas de un profesor

son:

a) Acepta e impulsa la autonomia e iniciativa del alumno.
b) Usa materia prima y fuentes primarias en conjunto con
materiales fisicos, interactivos y manipulables.

c) Usa terminologia cognitiva tal como: Clasificar, analizar,
predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar, pensar.

d) Investiga acerca de la comprension de conceptos que tienen
los estudiantes, antes de compartir con ellos su propia
comprension de estos conceptos.

e) Desafia la indagacién haciendo preguntas que necesitan
respuestas muy bien reflexionadas y desafia también a que se
hagan preguntas entre los y las estudiantes. (p.15).

En lineas generales la teoria del constructivismo servira de sustento
a esta investigacion, puesto que ésta, fomenta la idea de buscar o crear
nuevas estrategias metodoldgicas donde se traspasen los paradigmas en
los cuales los (as) docentes se acostumbran a repetir esquemas, es
decir, esta teoria apoya la exploracion y el disefio de estrategias que
fomenten el desarrollo de las capacidades del estudiante mediante la
construccion del concepto dadas las experiencias y conocimientos
previos, que es exactamente lo que las estrategias basadas en el
método G - A (sobre el cual se basaran las estrategias metodoldgicas a

disefiar) promueve.

2.2.3. Aprendizaje Significativo

Esta teoria se desarroll6 gracias a los aportes del psicologo y
pedagogo Ausubel, el psicologo cognitivo Raul Pedrazay José Eduardo
Espinoza.

En referencia al aprendizaje significativo Pérez y Tovar (2012),
expresan:
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El aprendizaje significativo es aquel que genera una
retencion mas duradera de la informacion, ya que al ser
relacionada con la informacion anterior, la misma tiende a
ser guardada en la memoria a largo plazo. Las
condiciones que generan un aprendizaje significativo son:
1-Significatividad Légica, 2- Significatividad Psicologica.
(p. 32)

Lo que estos autores manifiestan es que para alcanzar un
aprendizaje significativo es necesario lograr que los (as) estudiantes
retengan la informacién a largo. El lograr esto en los (as) estudiantes no
es tarea facil, sin embargo, las estrategias planteadas permite que el
estudiante construya el concepto de Limite, primeramente de forma
intuitiva (visualizar el concepto), y luego de manera formar establecer una
definiciéon del mismo.

Por otra parte, Ausubel (1968), en el prélogo de su libro decia
la siguiente frase:

Si tuviera que reducir toda la Psicologia educativa a
un solo principio enunciaria este: El factor mas
importante que influyen en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe. Averigiiese esto y ensérnese
consecuentemente.

Se entiende por aprendizaje significativo cuando el docente liga la
informacion nueva con la que ya los (as) estudiantes  poseen,
reacomodando y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso.
En otras palabras, la estructura de los conocimientos previos condiciona
los nuevos conocimientos y experiencias, y éstos, a su vez, modifican y
reorganizan los nuevos.

Asimismo Ausubel expresaba que para lograr un aprendizaje
significativo es necesario que los (as) docentes creen un entorno de
instruccion en el que los (as) estudiantes entiendan lo que estan
aprendiendo. El aprendizaje significativo es el que conduce a la
transferencia de conocimiento.



Este aprendizaje sirve para utilizar lo aprendido en nuevas
situaciones, en un contexto diferente, por lo que mas que memorizar (que
es importante), hay que comprender, por lo tanto, éste se opone al
aprendizaje mecanicista, esto quiere decir que, las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la
medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del
individuo y que funcionen como un punto de engranaje a las primeras.

El aprendizaje significativo se da mediante dos factores, el
conocimiento previo que se tenia de algun tema, y la llegada de nueva
informacion, la cual complementa a la informacion anterior, para
enriquecerla. De esta manera se puede tener una vision mas amplia

sobre los contenidos tratados.

Se puede afirmar que el aprendizaje significativo trata de la
asimilacion y acomodaciéon de los conceptos. Se trata de un proceso de
articulacion e integracion de significados. Las diferentes relaciones que se
establecen en el nuevo conocimiento y los ya existentes en la estructura
cognitiva del aprendizaje, entrafian la emergencia del significado y la
comprension. En particular ésta investigacion buscara disefiar un conjunto
de estrategias metodoldgicas que permitan que el y la estudiante
adquiera un aprendizaje significativo de los conceptos de Limite, puesto
que éste contenido es base fundamental para el desarrollo de otros
conceptos mas avanzados como derivada, integral, entre otros. EI
alcanzar un aprendizaje significativo de éste tema le permitira al
estudiante engranar mas facilmente los proximos conceptos relacionados
a estudiar, facilitando el proceso de ensefianza y aprendizaje de los

mismos.

2.2.4, Estrategias De Ensefianza Y Aprendizaje



Es preciso aclarar lo que se entiende por estrategias de ensefianza
y lo que se entiende por estrategias de aprendizaje. Tales definiciones se

insertan a continuacion:

2.2.5. Estrategias De Ensenanza

e "Procedimientos que el agente de ensehanza utiliza en forma

reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes

significativos en los alumnos." (Diaz, 2002).

e "Se refieren a las utilizadas por el profesor para mediar, facilitar,
promover, organizar aprendizajes, esto es, en el proceso de

ensefanza." (Campos, 2000).

Dadas las definiciones anteriores, se puede decir, que las estrategias
de ensefianza son los procedimientos o métodos que los (as) docentes
deben utilizar de modo inteligente y adaptativo, esto con el fin de ayudar a
los estudiantes a construir sus actividades adecuadamente, y asi, poder
lograr los objetivos de aprendizaje que se le propongan de la manera mas

optima posible .

2.2.6. Estrategias De Aprendizaje

e "Son procedimientos (conjunto de pasos, operaciones o0
habilidades) que un aprendiz emplea en forma consciente,
controlada e intencional como instrumentos flexibles para aprender
significativamente y solucionar problemas." (Diaz, 2002).

e "Hacen referencia a una serie de operaciones cognitivas que el
estudiante lleva a cabo para organizar, integrar y elaborar
informacion y pueden entenderse como procesos o secuencias de

actividades que sirven de base a la realizacion de tareas
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intelectuales y que se eligen con el propdsito de facilitar la
construccion, permanencia y transferencia de la informacién o

conocimientos." (Campos, 2000).

Por otra parte, las estrategias de aprendizaje son un conjunto de
actividades las cuales deben estar planificadas de acuerdo a las
necesidades de los (as) estudiantes (a los que van dirigidas dichas
actividades), estas tienen como objetivo motivar y facilitar la adquisicién

del conocimiento y su almacenamiento; asi como también, hacer mas

efectivo el proceso educativo.

El actual interés por el tema de las estrategias de aprendizaje, es

en parte promovido por las nuevas orientaciones psicopedagdgicas, en

investigaciones realizadas sobre el tema. Se ha comprobado que los
estudiantes con éxito difieren de los estudiantes con menos éxito en que
conocen y usan estrategias de aprendizaje mas sofisticadas que la pura
repeticion mecanica. Retomando lo anterior, es importante poner énfasis
en el uso de las estrategias de aprendizaje motivadoras, para lograr que
los (as) estudiantes obtengan un aprendizaje significativo y tenga éxito en
su proceso. Es por ello que resulta necesario implementarlas ya que
pueden favorecer el rendimiento académico, mejorando sus posibilidades

de trabajo y de estudio.

En este sentido resulta necesario que los (as) docentes dominen y
estén formados para ensefar dichas estrategias: deben conocer su propio
aprendizaje, las estrategias que poseen y las que utilizan normalmente.
Ademas, deben aprender los contenidos de sus asignaturas empleando
estrategias de aprendizaje. Y por ultimo, planificar y evaluar su accién
docente, es decir verificar la manera en que estan realizando dichas

tareas.
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En este orden de ideas, Diaz (2002) expresa que las estrategias de
ensefanzas son todos aquellos métodos que utiliza el y la docente de
manera atractiva, flexible y eficaz, con el objetivo de apoyar a los y las
estudiantes a construir sus actividades de manera adecuada y de esta
forma alcanzar los objetivos de aprendizaje que se le propongan.
Analogamente, las estrategias de aprendizajes son todos aquellos
medios, actividades y herramientas que se planifican tomando en cuenta
las necesidades de los (as) estudiantes, y cuyo objetivo principal es
facilitar la adquisiciéon del conocimiento y en consecuencia hacerlo de la

manera mas eficiente y mas eficaz.

Seguidamente se presentaran algunos fundamentos tedricos

relacionados con la investigacion:

Bruner J. (1960), en su libro titulado: la Psicologia Cognitiva, expreso
que: Las categorias determinan distintos conceptos y esta estrechamente
relacionada con procesos como la seleccidon de informacién, generacion
de proposiciones, simplificacion, toma de decisiones y construccion vy
verificacion de hipdtesis. El aprendiz interactia con la realidad
organizando los inputs segun sus propias categorias, posiblemente
creando nuevas, o modificando las preexistentes. Las categorias
determinan distintos conceptos. Es por todo esto que el aprendizaje es un

proceso activo, de asociacion y construccion.

Estas categorizaciones a las cuales hace referencia Bruner, son
aplicables en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las distintas
areas del conocimiento, en particular en las matematicas. Estas permiten
asociar el concepto (de manera arbitraria u ordenada), con
representaciones graficas que en su forma generalmente no guarda
relacion con la cosa presentada. Por ejemplo, el numero 3 se

representaria convenientemente por “tres bolitas”, mientras que



simbdlicamente basta con un 3. Sin embargo esta sencilla asociacién
permite construir y comprender el concepto de una manera sencilla y

clara.

En el afo 2000 Castro, E. y Castro, E. en su libro titulado: La educacién
matemadtica en la ensefianza secundaria (2** ed.), concluyeron que: si
aceptamos que la matematica esta compuesta por entes de distinta
naturaleza como son los elementos especiales Kinestésicos, algebraicos,
aritméticos, l6gicos e instruccionales, entre otros. Sera necesario diferenciar
distintos tipos de conocimientos e implementar tareas para cada una de
ellas. Consideraron que la comprensién alcanzada mediante el
procesamiento de informacion visual y la que se consigue por procesamiento
analitico, se complementan por lo que el aprendizaje debe lograrse

integrando ambos tipos de codigos visual y analitico.

Esto nos dice, que resulta mas facil para los(as) estudiantes del nivel
medio comprender los conceptos matematicos a estudiar, si se les muestra
o se les relaciona con una informacién visual, ya sea mediante un dibujo o
grafico o cualquier objeto fisico. En el caso de la matematica es evidente que
esta relacion resulta de gran ayuda. Por ejemplo, es mas sencillo
comprender el concepto de fracciones relacionandolo con wuna
representacion visual que solo teniendo el concepto. En este caso para
comprender a cabalidad el significado, muchas veces no es suficiente con
decirle que una fraccidon “es la expresion de una cantidad dividida entre
otra”, sin embargo, el concepto es reflejado de manera mas sencilla y

practica si lo relacionamos con una torta divididas en porciones.

Ejempilo:



Observando el grafico resulta mucho mas sencillo entender el

concepto que se busca ensenar.

2.2.5 Método Geométrico Analitico

El método Geométrico — Analitico, consiste en estudiar Matematica,

complementando lo geométrico y lo analitico. Con esta finalidad se ha

creado una estrategia sencilla, de muy facil comprension que permite

esbozar y ajustar cualquier curva explicita en el plano real.

El método consta de cinco etapas:

1-

Motivacional: se le propone un problema sencillo, interesante,
relacionado con hechos de la vida diaria, de belleza o interés
especial en la ciencia, de facil visualizacion geométrica, que pueda
ser resuelto de alguna manera, sin necesidad de aplicar el
concepto matematico a estudiar. Esto se hace para motivar al
alumno intrinsecamente, de tal manera que el estudiante sienta
que puede aprender matematica y desee hacerlo, facilitando la
motivacién intrinseca que da el profesor.

Esta situacion o problema inicial sera resuelto posteriormente
usando el concepto matematico aprendido, con la finalidad de

observar el poder y transcendencia del concepto estudiado.

Desarrollo del concepto: se explica el concepto de forma evolutiva,
preferiblemente de lo concreto a lo grafico a lo formal o analitico .
los problemas se resolveran siguiendo los pasos que el problema
indique; es decir;, es el mismo problema quien va sugiriendo los
pasos a seguir, lo que conducira, en ciertos casos, al
descubrimiento de algoritmos utiles para la solucion de algunos

problemas.



Esto se hace porque se siguen las ideas demostradas
cientificamente por los tedricos de la ensefianza de la matematica.
Cuando se hace de manera opuesta conduce a frustraciones y al
fracaso en las primeras etapas de los cursos basicos. Algunos
estudiantes a nivel de bachillerato han sido entrenados a resolver
problemas utilizando algoritmos  previamente establecidos y
piensan que la matematica , en esencia, es algoritmica y ésta es
una de las grandes fallas que presenta el estudiante cuando entra
en la universidad, donde se enfrenta a una matematica no
necesariamente algoritmica y si no se le guia a resolver problemas
como se ha explicado anteriormente, seguramente, fracasara,

puesto que, la Matematica , en esencia, no es algoritmica.

El poder del concepto:

Después que el concepto esta completamente explicado y
manejado se regresa al problema motivacional de la etapa 1y se
resuelve usando el concepto matematico aprendido, este se
aplicara dentro de la matematica, para luego aplicarlo a otras
ciencias.

En esta etapa el estudiante comparara la dificultad que tuvo
al principio para resolver el problema y los errores que cometio,
con la finalidad de que aprecie, la facilidad y exactitud, que le
proporciona el concepto aprendido. Esto le permitira evaluar
positivamente el concepto y el poder que tiene esta idea para

resolver problemas de mas dificultad.

La Matematica no es un ente aislado; precisamente una de
las causas principales de su gran expansiéon actual es su
aplicabilidad. La relacion de3 la Matematica con las demas ciencia
es de vital importancia y, por lo tanto, es necesario que el

estudiante no la visualice aislada. Por eso deben resolver



problemas en otras areas del conocimiento utilizando el concepto

aprendido.

4- Trascendencia del concepto:

Se elaboran sugerencias y preguntas al estudiante con el fin de
mostrarle que el concepto aprendido, no termina ahi, que puede ser
generalizado, ampliado y criticado, buscandole sus limitaciones y

virtudes.

El estudiante debe aprender a criticar, a hacerse preguntas por si
mismo, a dudar, a buscar otras posibilidades fuera de lo que hasta
ahora ha hecho, a investigar, a buscar limitaciones o virtudes de lo

que sabe, que es la esencia de la vida universitaria.

5- Historia del concepto:
El estudiante debe conocer el origen del concepto aprendido, cual
fue el problema que lo origind, cuales fueron los matematicos que lo

desarrollaron, cual fue el pais donde se desarrollé la idea, etc.

Este conocimiento motiva al estudiante a la investigacién y le
ayuda a sentir afecto por las matematicas, lo cual es de vital
importancia para aquellos estudiantes que se vayan a dedicar a la
investigacion. Sentir afecto y satisfaccion cuando se hace un trabajo
cientifico es de trascendencia vital si se quiere captar personal para el

trabajo cientifico.

2.3. Definiciéon De Términos

e ENSENANZA: proceso de transmision de una serie de

conocimientos, técnicas o normas, basado en diversos métodos y



realizado a través de una serie de instituciones. (Diccionario

enciclopédico, 2003).

APRENDIZAJE: cambio bastante permanente del comportamiento,
que refleja un aumento en conocimientos, inteligencia o
habilidades, conseguido a través de la experiencia y que puede

incluir el estudio, la observaciéon o la practica. (Papalia, 1988).

DOCENTE: facilitador de oportunidades que propicien experiencias
de aprendizajes, para lo cual disefia, desarrolla y evalua
variedades de situaciones y estrategias metodologicas que
estimulen la actividad de los educandos a fin de lograr aprendizajes
significativos y que a la vez respondan a los propésitos y objetivos

de la educacion . (Enciclopedia general de la educacion, tomo I).

ESTUDIANTE: persona que estudia. Este término se emplea
refiriéndose a los jovenes que asisten a los centros de ensefianza

superior. ( Diccionario de educacion , 1978)

EDUCACION: proceso mediante el cual se inculcan y asimilan los
aspectos culturales, morales y conductuales necesarios para
ofrecer las respuestas adecuadas a las situaciones vitales con la
que se encuentra el individuo, de forma que se asegura la
supervivencia individual, grupal y colectiva. (Diccionario

enciclopédico de educacion, 2003).

e METODO GEOMETRICO- ANALITICO: Es una metodologia

sencilla, de facil comprension, que permite “esbozar’ y “ajustar”
cualquier curva explicita en el plano real. Pudiendo “esbozar’
cualquier curva, el estudio de un concepto matematico
relacionando con dicha grafica, se hace mas sencillo, significativo

y motivante para el estudiante. (Tirado, 7993).



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de Investigacién

Esta investigacion se enmarcé dentro el paradigma cuantitativo,
basandose en la recoleccion y el analisis de los datos para alcanzar los

objetivos planteados, en este sentido Hernandez (2010), expresa:

La investigacion cuantitativa ofrece la posibilidad de
generalizar los resultados mas ampliamente, otorga
control sobre los fenébmenos, asi como un punto de vista
de conteo y las magnitudes de éstos. Asimismo, brinda
una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre
puntos especificos de tales fenémenos, ademas de que
facilita la comparacion entre estudios similares. (p.16)

Al tomar este tipo de investigacion, se pretendi6 alcanzar la mayor
objetividad posible en la informacion a recolectar, hecho de vital
importancia para obtener el logro y la veracidad de los objetivos
planteados. Asimismo, la investigacion se abordé bajo un nivel

descriptivo. Al respecto Hernandez (2010), dice:

Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes
de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fenébmeno que se someta a un andlisis. Describe
tendencias de un grupo o poblacién. (p.80)

Este nivel de investigacion permitié describir los datos obtenidos y
analizar minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones
significativas que contribuyeron al conocimiento y al logro de los objetivos
planteados, es decir, el objetivo de seleccionar este nivel de
investigacion no solo se limitd a la recoleccion de datos, sino a la

prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre las



diferentes variables de la investigacion, creando asi, un impacto sobre
todas aquellas personas que de una u otra forma estuvieron involucradas

en el ambiente de la investigacion.

3.2. Diseio De Investigacion

En relacion al disefio de la presente investigacion fue de campo,
puesto que los datos se recopilaron directamente de la realidad, en este
sentido Bisquerra (2009), afirma que: la investigacion de campo es
aquella cuyo objetivo esta en conseguir una situacion lo mas real
posible.(p.68).Ahora bien, para obtener los datos necesarios para el
desarrollo de esta investigacion se realizé un taller con los profesores
de 5% afio de Educacién Media, Diversificada y Profesional de los
distintos liceos que formaron la poblacién, asi, por medio de un
instrumento aplicado durante el mismo se obtuvieron los datos
necesarios. Este disefio de investigacion proporciono la posibilidad de
cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se obtuvieron los datos,

lo cual facilité su revision.

Cabe considerar que, previo al taller se realizaron entrevistas a los
(as) diferentes docentes invitados al mismo, asi como también, durante
el taller se aplicaron encuestas (las cuales fueron validadas como
instrumento de medicién) a los (as) docentes participantes, para obtener
sus opiniones, criticas, aportes y recomendaciones. De esta forma la
investigacion se apoyd en la participacion de los propios colectivos a

investigar. Analogamente Bisquerra (2009), manifiesta que:

El objetivo de la investigacion accion esta en producir
cambios en la realidad estudiada, mas que llegar a
conclusiones de caracter tedrico. Pretende superar el
divorcio actual entre la investigacion y la practica
educativa. Se preocupa mas por el perfeccionamiento que
por aumentar los conocimientos. Es una investigacion



aplicada, orientada a decisiones y de caracter ideografico.
(p-183)

Es por ello, que dada sus caracteristicas la presente investigacion
se afirmd en el modelo de investigacion accion, puesto que con ella se
pretendié ayudar a los y las docentes a plantearse nuevas estrategias
de ensefianza y aprendizaje para desarrollar los temas de limite a nivel
de 5° afio de Educacion Media Diversificada y Profesional. De igual
modo Cohen y Manion (1985), citados por Bisquerra (2009), certifican

que:

Este tipo de investigacion es adecuada siempre que se
requiera un conocimiento especifico para un problema
especifico en una situacion especifica.(p.254)

Esta afirmacion se ajusta perfectamente a lo que se requirié en la
investigacion, dado que con ésta se buscaba conocerlas estrategias
metodoldgicas  tradicionales utilizadas por los(as) docentes de
matematica a nivel de 5° afio de Educacion Media, Diversificada y
Profesional para desarrollar los contenidos de limites(conocimiento
especifico), para asi, ofrecer un disefio de estrategias metodoldgicas
para la ensefianza de dichos contenidos basado en el método G-A
(problema especifico), dado que en la actualidad son muchas las
debilidades que se presentan en el proceso de ensefanza y de
aprendizaje de las matematicas y aunado a esto, los temas de limite
tienen relativamente poco tiempo ( desde el afio 2007) de haber sido
incluidos dentro del curriculo educativo a nivel de Educacion Media

Diversificada y Profesional ( situacion especifica).

Por otro lado, Bisquerra (2009), formula que, "no se puede
pretender encontrar un modelo unico de investigacion accion, y que

ésta no posee una metodologia propia” (p.255), En este caso para



desarrollar la investigacion-accién, se usara el método de “La Espiral” de

Lewin, K. (1988), cita por Bisquerra (2009), manifiesta que:

La naturaleza ciclica del enfoque de Lewin reconoce la
necesidad de que los planes de accion sean flexibles y
ductiles; no es posible prever con detalle todo lo que
debe hacerse. (p.256)

En este orden de ideas, se planteara la investigacion basandose
en el siguiente esquema:

En funcion al esquema anterior se desarrollé6 cada una de las fases

de la investigacion:

En la primera fase (observacion), luego de realizar una aproximacion al
objeto de estudio, la cual consistié en una encuesta corta (Ver anexo lIl)
con diez docentes de matematicas de diferentes liceos de la ciudad de
Cumana, donde se pudo detectar cada uno de los aspectos a considerar
dentro de la investigacion, tales como: el 90% de los (as) docentes
desconocian la inclusion de los temas de limite dentro del CNB, el 90%
afirma que en la literatura no se encuentran estrategias aplicables para
desarrollar estos contenidos a nivel de Educacion Diversificada vy
Profesional. Asimismo el 100% de los encuestados afirmé estar dispuesto
a indagar, conocer y plantearse nuevas estrategias que faciliten la
comprension por parte de sus estudiantes al momento de desarrollar los
temas de Limite. Asi, tomando en consideracion estos criterios se

plantearon los objetivos de la presente investigacion.

Seguidamente se inicié la segunda fase de planificacion y diagndstico,
mediante la realizacion de un taller con veinte docentes de diferentes
liceos (publicos y privados) de la ciudad de Cumana se recolectaron la
opinion de los y las participantes en relacion a la practicidad vy

aplicabilidad del método Geomeétrico — Analitico para desarrollar los



contenidos de limite a nivel de 5% afio de Educacion Media, Diversificada

y Profesional.

Luego se entro en la fase de evaluacion, la cual tuvo lugar una vez
realizados el taller, los docentes evaluaron la propuesta y se recolecto
mediante la encuesta sus opiniones y recomendacién en relacion a la
practicidad y aplicabilidad del método Geométrico — Analitico como una
estrategia metodologica eficiente y eficaz, para desarrollar los contenidos
de Limite a nivel de 5° afio de Educacion Media Diversificada y

Profesional.

En la dltima fase de reflexion, luego de analizar las
recomendaciones hechas en la fase evaluativa, se procedié con estos
resultados a establecer las conclusiones y recomendaciones de la
presente investigacion, finiquitando asi el disefio de estrategias

metodoldgicas propuesto.

3.3. Instrumentos de Medicién y Recoleccion de Datos

Entre los diversos instrumentos de control aplicados al modelo de
investigacion que se planted, Bisquerra (2009), recomienda como una de
las mas apropiadas, la técnica de la encuesta Feedback, la cual
comprende dos tiempos. El primero consistid en obtener un diagndéstico
de la situacion problematica, a partir de un cuestionario auto-

administrado, el cual Hernandez, s. (2010), define como:

Aquel que se proporciona directamente a los
participantes, quienes lo contestan. No hay intermediarios
y las respuestas las marcan ellos. (p.235)



El cuestionario es sélo una serie de preguntas por escrito, con el fin
de aplicarlas dentro de una encuesta o en una entrevista. Segun
Sampieri (2010), los cuestionarios son "tal vez el instrumento mas
utilizado para recolectar los datos"”. Menciona que consiste en un

conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir.

La encuesta fue realizada durante una actividad o dinamica
grupal, la cual consistio en la realizacion de un previamente elaborados y
sistematizado. Sin embargo, a pesar de que se suministré la encuesta
mediante una actividad grupal como lo fue el taller, la modalidad con que
se desarrollo la misma fue individual, es decir, se le entreg6 de manera
individual, a cada uno de los participantes, la encuesta y estos los

respondieron. Ver anexo IV

La aplicacion del taller proporcionéd un proceso de retro-
alimentacion, entre los docentes y la investigadora, mediante el cual se
buscoé sensibilizar a los participantes (docentes de matematica a nivel de
5 afno de educacion Media Diversificada y Profesional), sobre su propia
situacion y favorecer la propuesta de soluciones posibles por parte no
solo de la investigadora, sino también de cada uno de los miembros que

intervinieron dentro de la investigacion.

La estrategia utilizada en este trabajo de investigacion, como se dijo

anteriormente fue el cuestionario.

3.4. Validacion y Confiabilidad del Instrumento.

La validacion delos instrumentos se hizo a través de juicios de
expertos: Msc. En ensefianza de las Matematicas y profesor titular de la
Universidad de Oriente, Nucleo de Anzoategui, Prof. Alberto Tirado, Dra.
En Ciencia Mencion Matematica y profesora titular de la Universidad de

Oriente, Nucleo de Sucre, Profa. Margot Salas y Dr. En Ciencia Mencién



Matematica y docente titular de la Universidad de Oriente, Prof. Julio
Marin, quienes determinaron la correspondencia de los items, redaccion,
correlacion entre los objetivos, variable e indicadores entre otros
aspectos. En tal sentido Arias (2006), sefala: La validez del cuestionario
significa que las preguntas o items deben tener una correspondencia
directa con los objetives de la investigacion. Es decir, las interrogantes
consultaron solo aquello que se pretendié conocer o Medir. (p.79). ver

anexo V.

La confiabilidad segun Hernandez (2006). Se refiere al “grado en
el que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes”.
(p-277).

En la presente investigacion la confiabilidad del instrumento se
evidencio en los resultados obtenidos, donde se observo un alto grado de
homogeneidad en las respuestas de los participantes, asi como también,
se logré conocer y medir la informacion necesaria para el desarrollo de la
misma, lo cual garantizar la validez y confiabilidad del instrumento

disefiado ( ver anexo V)

3.5. La Muestra

Bisquerra (2009), define la muestra como:

Un subconjunto de la poblacion, seleccionado por algun
método de muestreo, sobre el cual se realizan las
observaciones y se recogen los datos. (p.81)

La ciudad de Cumana cuenta con una cantidad de 57 institutos,
entre liceos publicos y privados segun informaciéon suministrada por la
oficina de Liceos Bolivarianos de la Zona Educativa del estado
Sucre, los cuales cuentan con una matricula de profesores de
matematica de 230, de los cuales 120 laboran a nivel de 5" afio de
Educacién Media, Diversificada y Profesional, de estos 120 docentes se

le enviaron invitaciones aquellos docentes que incluyeron el tema de



Limite dentro de sus planificaciones, teniendo asi, una poblacién de 24

educadores.

El universo de estudio es una cantidad mayor de 20 personas, las
cuales laboran en distintas instituciones y en diversos horarios, hechos
que dificultan a la hora de realizar la respectiva encuesta y aplicar los
distintos medios para recolectar la informacién necesaria, es por ello que
se realiza un muestreo para obtener una proporcion de la misma que nos
facilite la informaciéon. Se calcula la muestra, a través de la ecuacion
llamada “Estimacion Poblacional”, la cual permite obtener una proporcion
significativa del universo de estudio para recolectar informacién

necesaria. A continuacién se presenta la ecuacion.

Q = proporcién en contra =0.50 = 50%

P = Proporcion a favor = 0.50 = 50%

N = Universo de estudio = 24 docentes

n = Muestra buscada de docentes = 4? ,K=1.96=95%

E = Error maximo aceptado en la investigacion =0.09 = 9%

Aproximadamente n= 20 docentes

De ahi que, los liceos de donde se trabajé con sus profesores del
area de matematica  para recolectar los datos de la presente

investigacion fueron los siguientes:

- L.B. “Antonio José de Sucre”
- Colegio “Las Carmelitas”

- Colegio “San Lazaro”



- L.B.” José Silverio Gonzalez”
- L.B.” Luis Graterol Bolivar”
- L.B.”Pedro Arnal”
- L.B. “Antonio Ramos Sucre”
- E.U. Fe y Alegria. “San Luis”

-E.T.I. Emilio Tébar Carrasco

Se presentd un taller el E.U. Fe y Alegria. “San Luis”, con los(as)
docentes de los diferentes liceos (publicos y privados) anteriormente
mencionados. Cabe destacar, que previo al taller se enviaron
invitaciones a los profesores de matematica de educacién Media,
Diversificada y Profesional de los distintos liceos, en ese sentido se
enviaron 52 invitaciones, sin embargo solo asistieron al taller 20

docentes provenientes de los liceos:

_U.E. Fe y Alegria “San Luis”
_E.T.I. Emilio Tébar Carrasco
_E.T.A.R. de Pesca

_L. B. “José Antonio Ramos Sucre”
_L.B.” Antonio José de Sucre”
_L.B. “Luis Graterol Bolivar”

_L.B. “Pedro Arnal”

_Colegio “San Lazaro”

_U.E. Fe y Alegria “Madre Alberta

Se logro realizar con éxito el taller, el cual se realizé en un mismo
dia con un tiempo de duracion de 8 horas, estructuradas en dos turnos el
primero de 8:00am a 12:00 am y el segundo turno de 1:00 pm a 5:00 pm.
Con una asistencia de 20 docentes. En este taller, se debatié un poco en
relacion a las estrategias que tradicionalmente usan los docentes para
impartir sus clases, de la necesidad de buscar nuevas estrategias que

motiven y mejoren la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje de



los estudiantes en el area de matematica, especificamente en el tema de
Limite, igualmente se mostraron las bondades que ofrecen el método G
— A, asi como también en qué consistia y como aplicarlo, para ello se
realizaron ejercicios practicos donde se observo la activa participacion y

motivacion de los (as) docentes en relacion a las estrategias.



CAPITULO IV
PRESENTACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. El Cuestionario

El disefo del cuestionario cuya validez fue presentada en el
capitulo anterior, se dividi6 en dos partes, con preguntas propuestas

“antes del taller’ y “después del taller”

4.2 Analisis Y Recoleccion De Datos

La recoleccidon de datos se llevo a cabo a través de la realizacion
de un taller, el cual permiti¢ aplicar la técnica de la encuesta Feedback
mencionada anteriormente, esta se aplicé con ciertas variantes, las cuales
permitieron obtener la informacidon necesaria para el desarrollo de la

presente investigacion.

En una primera fase durante la realizacion del taller se le suministro
un cuestionario a cada uno de los participantes, con el cual se buscé
conocer las estrategias metodologicas que habitualmente utilizan cada
uno de ellos como docentes para desarrollar los contenidos de Limite a
nivel de 5% afo de Educacidon Media, Diversificada y Profesional.
Asimismo, en una segunda fase, después de dar a conocer en qué
consistia en método G-A, a través del cuestionario se tuvieron las
opiniones y recomendaciones de estos en relacién a la aplicabilidad y
practicidad del método G— A como estrategia metodoldgica valida para la

ensenanza de los contenidos antes mencionados.

Seguidamente, los datos recolectados a través del cuestionario,
fueron analizados, para posteriormente establecer hipodtesis y

conclusiones.



4.3. APLICACION DE LA ENCUESTAEN EL TALLER

Se recolectaron un total de 20 encuestas a docentes del area de
matematica que asistieron al taller. Cabe destacar que todas las
convocatorias e invitaciones, asi como informacién inherente a la
realizacion de este taller, como: fotografias, firmas de asistencia, entre

otras, se encuentra sefnala en el anexo VI.

4.4 Resultados Obtenidos En La Encuesta

1) Primera pregunta de la encuesta o pregunta al inicio del taller

El 100% (20 docentes), indagan sobre estrategias metodologicas
actuales que faciliten el proceso de ensefianza y aprendizaje de los

conceptos matematicos a dictar en sus clases.

El 60% (12 docentes de 20), empled diferentes estrategias

metodoldgicas para abordar los contenidos matematicos.

100% (20 docentes de 20) afirman que al planificar sus clases de
matematicas, se interesan por tomar en cuenta las estrategias
metodoldgicas que promueven el pensamiento critico diferente y faciliten

el proceso de ensefianza y aprendizaje.

85% (17 de 20 docentes), no conoce o ha oido mencionar sobre el

método Geométrico — Analitico para la ensefianza de la matematica.

5% (1 docente de 20), solo lo conoce o ha oido mencionar sobre el

método G - A sin dominar su técnica.

10 % (2 docentes de 3), conoce y domina la técnica del método G

— A, sin embargo, solo 5% (1docente de 2) docente lo ha aplicado



obteniendo buenos resultados. En referencia a este hecho surgen
comentarios positivos sobre el uso en el saléon de clases y sobre los
resultados observados en la motivacion y en el aprendizaje significativo

de sus estudiantes.

2) En la segunda parte de la encuesta o primeras preguntas “al

termino del taller” a los docentes.

En resefia a la pregunta abierta sobre lo aprendido, los
comentarios de los participantes al taller son todos positivos en referencia
a: La parte intuitiva del concepto, “la visualizacién”, la motivacion y
participacion que se puede alcanzar en el dicente, el como las
representaciones graficas permiten comprender las demostraciones

analiticas, entre otros comentarios.

En referencia a la pregunta sobre los posibles resultados de
aplicar el método G-A en su clase actual, el 95% (19 docentes de 20),
considera que puede mejorar la eficiencia y la eficacia de las mismas
usando el método Geométrico - Analitico. Consideran que se puede
lograr una mayor motivacion y participacion de los dicentes, asi como un
mayor aprendizaje a lo que respecta a los conceptos de Funciones, Limite
y otros. Cabe destacar que, el 5 % (1 docente de 20) considera que no lo
aplicaria, que el uso del método G-A requiere de mas tiempo y que hay

poco bibliografia del mismo y seria conveniente darle mas a conocer.

El 95% (19 docentes de 20), considera conveniente modificar las
estrategias metodoldgicas para la ensefianza de Limites a nivel de 5 afio
de educacién Media, Diversifica y Profesional tomando en consideracién
las estrategias que se proponen en la propuesta de este trabajo y

asimismo, afiadiendo aportes propios segun su experiencia docente.



4.5 Analisis De Los Resultados

Sobre la primera pregunta o pregunta de entrada al taller

El 100% de los docentes encuestados afirma que indaga sobre
estrategias metodoldgicas actuales que faciliten el proceso de ensenanza
y aprendizaje de los conceptos matematicos a dictar en sus clases, lo cual
muestra la disposicién de los mismos por buscar estrategias que mejoren
la calidad del proceso de ensefanza y aprendizaje. Asimismo, el 60%
afirmé emplear diferentes estrategias metodologicas para abordar los
contenidos matematicos mostrando de este modo que es necesario, en
algunos casos, emplear estrategias distintas en funcién de los temas a
desarrollar puesto que no todos poseen las mismas caracteristicas. Cabe
destacar que el 100% afirmé que al planificar sus clases, se interesan por
tomar en cuenta las estrategias metodolégicas que promuevan el
pensamiento critico diferente y faciliten el proceso de ensehanza y
aprendizaje, lo que pone de manifiesto que al momento de escoger una

estrategia buscaran satisfacer estas necesidades.

Resulta interesante que el 85% de los docentes encuestados no
conozcan o hayan oido mencionar sobre el método Geométrico —
Analitico y que solo el 5% lo conocen o han oido mencionar; cuando esta
técnica fue creada en la Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre, primero
como una herramienta para la graficacion de funciones, en el trabajo:
“grafica de curvas con regla y compas”, 1984, del profesor Tirado Pedro y
luego para la ensefianza de la asignatura matematicas | cientifico
tecnologica, en el trabajo “ Método G — A para la ensefianza de la
matematica basica, 1993, por el mismo autor y en el trabajo: “Métodos de
graficacion” 1996 ,del autor Alson, P. en la Universidad Central de
Venezuela. Asimismo recientemente fue dado a conocer por el profesor
Alberto Tirado, en su investigacion titulada: “Efectividad en el disefio de

estrategias para facilitar la ensefianza en los temas de la asignatura:



Matematicas |, area cientifico tecnoldgica, basado en el método

geomeétrico — Analitico”. 2010.

La causa principal de esta situacién es, como lo expresaron la
mayoria de los encuestados, que existe muy poca informacion este tipo
de estrategias, no hay material bibliografico de facil acceso.
Adicionalmente los docentes mostraron interés por bibliografia referente al
meétodo, asi como de proximos talleres, para su aprendizaje y dominio de

las mismas.

Es importante destacar que solo el 10% de los docentes
encuestados, conocen y dominan el método G-A, y solo un 5% lo ha
aplicado o lo aplica en la actualidad, de estos el comentario en consenso
es que el método es bastante didactico, motiva la participacion del

estudiante y permite que estos adquieran un aprendizaje significativo.

Sobre la segunda pregunta o pregunta “al termino del taller”

En general todos los docentes encuestados comentan valores
positivos sobre el método G — A y las estrategias mostradas durante el
taller; entre los comentarios destacan por repeticiones los siguientes:

- El docente puede mostrar mayor dominio y manejo de los

conceptos.

- Este método ensefia como darle mayor sentido a la teoria

matematica.

- Es ilustrativo e interesante y amplia la vision del concepto lo que

permite que los estudiantes adquieran un aprendizaje significativo.

- Es mas facil y rapido ya que se muestra la idea intuitiva de los

conceptos.



- El graficar las funciones permite que los estudiantes tengan una

idea intuitiva de los concepto, generando una mayor participacion.

En referencia a la pregunta abierta sobre lo aprendido en el taller,
los comentarios de los participantes fueron de igual forma positivos, en
referencia: la “parte intuitiva del concepto”, la motivacion y participacion
que se puede alcanzar en el estudiante, en el como esta estrategia
permiten que la parte geométrica y analitica de los conceptos

matematicos se complementen, entre otros comentarios.

En relacion a la pregunta sobre los posibles resultados de aplicar
el método G-A y de cdmo mejoraria su calidad de ensehanza
actualmente, 95% (19 de 20 docentes), considera que el uso del método
G-A puede mejoras la eficiencia y eficacia del proceso de ensefianza y
aprendizaje, ya que con este se puede lograr mayor motivaciéon en el
estudiante, asi como un mayor aprendizaje de los diferentes conceptos
matematicos, en particular en el de Limite. Los comentarios mas comunes

fueron, casi un 95% de los docentes encuestados, los siguientes:

- El estudiante va construyendo de manera progresiva el concepto,
primero de forma intuitiva, luego mediante el célculo, para finalmente

llegar a las demostraciones teodricas.

- El estudiante comprende de manera mas sencilla los conceptos y

se puede sentir mas motivado.

-Es novedoso, su aplicacion genera curiosidad lo que induce
motivacion a la participacion del estudiante y por ende mayor atencion a

lo que se esta ensefiado.



Cabe destacar, que un 5% (1 de 20 docentes), como comentario
unico, considera que para aplicarlas es necesario que se implemente
desde 3° ano de Educacién Media, Diversificada y Profesional, puesto
que desde ese ano se inicia el estudio de Funciones, asimismo expreso
que, aplicarlo desde 5° afo de Educacion Media, diversificada y
Profesional requeriria de mayor tiempo para desarrollar los temas, en
particular el Limite, el cual es generalmente el ultimo contenido de ese

afno escolar, por lo que no las aplicarian.

4.6 Conclusiones

El concepto de Limite posee un alto nivel de abstraccion, sin
embargo el método G-A desarrollar su estudio de manera sencilla, en tres

fases:

1- Intuitiva: la cual consiste en la visualizacién de la curva, cabe
destacar que ésta se obtiene a través de operaciones sencillas de
segmentos. Ademas se construye una tabla de aproximacion de la

curva alrededor del punto donde se desea estudiar el Limite.

2- Calculo: esta fase se fundamenta en hallar el valor del Limite. En
la mayoria de los casos consiste solo en una sustitucion, sin
embargo existen algunos casos especiales en donde se presentan
indeterminaciones y resulta necesario hallar o construir una funcién

equivalente que permita la sustitucién para hallar el valor.

3- Demostraciones: esta fase consta de tres partes; la primera es
una demostracion geométrica, es decir; geométricamente se
demuestra y visualiza el limite. Seguidamente, para no perder el
rigor matematico y tomando en consideracion el hecho de que
graficamente solo podemos visualizar el Limite, mas no

demostrarlo, se realiza una demostracion analitica, lo cual le da



validez a lo realizado en las fases anteriores. Finalmente se
muestra en esencia cual es el significado de la demostracién
anterior, es decir, que representa el , que significa el , entre otras

cosas.

Como sabemos, muchos de los conceptos matematicos constan de
una representacion grafica y de una simbdlica analitica, en su ensefianza
ambas partes se completan y retroalimentan e incluso generando nuevas

concepciones.

- El método geométrico- analitico, consiste en la operacion sencilla

de segmentos o imagenes que permiten entre otras cosas:

a) La clasificacion de las funciones, por su forma y representacion.

b) Una ensefianza de las funciones fundamentales, como
construirla, sus movimientos en el plano y simetria.
c) Estudiar los limites de manera intuitiva mediante la visualizacién

de las graficas de las curvas en el plano.

d) El calcular los limites analiticamente permite una
retroalimentaciéon en el concepto, puesto que los estudiantes
pueden comparar los resultados obtenidos de manera intuitiva,
con los obtenidos mediante el célculo y finalmente con la
demostraciéon analitica, dando asi un impulso en la ensefanza,
permitiendo que los estudiantes adquieran un aprendizaje

significativo.

4.7 Recomendaciones

Si bien es cierto que la mayoria de los docentes afirman estar de

acuerdo con el uso del método G-A en la ensenanza los temas de Limite



a nivel de 5to afio de Educaciéon Media, Diversificada y Profesional, es
su opinidon que se necesitan textos, guias o mas talleres que ilustren el
uso de estas estrategias, asi como también consideran conveniente el
aplicarlas para el desarrollos de otros temas tales como Funciones,

Continuidad, entre otros.

CAPITULO. V

Material De Apoyo Al Taller Sobre El Tema De Limite De
Funciones; Para Los (As) Docentes De Educacién Media,

Diversificada Y Profesional.



Asesor: Msc. Pedro Tirado
Realizado por:
Br. Eglee Diaz Veliz

Cumana, Septiembre de 2012



Introduccion
Hoy en dia en Venezuela, en la busqueda de mejoras en la preparacion de

nuestros estudiantes a nivel de Educacion Media, Diversificada y Profesional , el
Ministerio del Poder Popular Para la Educacion ha realizado varias reformas
dentro del subsistema de Educacion Secundaria Bolivariana, en particular es de
nuestro interés; en conformidad con el Curriculo Nacional Bolivariano (2007),
los cambios realizados en el siguiente espacio: “... drea de aprendizaje, Ser
humano y su interaccion con los otros componentes del ambiente para 5% afio de
Educacion Media, Diversificada y Profesional; en el modulo: Los procesos
matematicos y su importancia en la comprension del entorno, dentro del cual
fueron incluidos los temas de Limites y Derivadas, este componente formula lo
siguiente: Definicion intuitiva de Limite, propiedades del Limite y de las
operaciones. Continuidad de funciones en un punto, propiedades...”

Es nuestro propdsito intentar mejorar el estudio de la matematica. En este
sentido, consideramos interesante los aportes dados en marzo de 2011 por el
periodista argentino Andrés Oppenheimer, en su libro titulado ;Basta de
historias! expresa que el mejorar sustancialmente la educacion, la ciencia, la
tecnologia y la innovacion no es tarea imposible. Pero si tremendamente
necesaria. La razéon es simple: el XXI serd el siglo de la economia del
conocimiento, los paises que avanzan no son los que venden materias primas ni
productos manufacturados basicos, sino los que producen bienes y servicios de
mayor valor agregado. jBasta de historias! es un agudo viaje periodistico
alrededor del mundo, que aporta ideas utiles para trabajar en la principal
asignatura pendiente de nuestros paises y la Unica que nos podrd sacar de la
mediocridad econdmica e intelectual en la que vivimos: la educacion. Es de
interés, observar los datos que muestran que  en China, India, otros paises
asidticos y Europa del Este presentan éxito en su economia gracias a que han
mejorado su calidad educativa, en especial en el area de ciencia, cosa que no
ocurre en los paises latinoamericanos; es por ello, que es tarea cada vez mas
urgente el prepararnos para competir mejor en la economia del conocimiento del

siglo XXI.



Presentacion

El método Geométrico — Analitico fue disefiado por el profesor Pedro Tirado,
en su investigacion titulada: Meétodo geométrico- analitico para el estudio de
matemdtica basica. (1993).

En este sentido, el siguiente manual estara estructurado de la siguiente
manera:

I) Se instruira al docente de Educacion Diversificada a graficar funciones
en el plano usando el método G-A, este conocimiento le permitira desarrollar
habilidades y destrezas para la representar geométricamente funciones en el
plano, esto le servira como instrumento fundamental para el estudio de limites.

II) Se ensefiaréd en principio el concepto de limite de manera intuitiva, es
decir, se haran aproximaciones numéricas, en los casos de:

A) limites puntuales
B) limites de convergencia vertical
C) limites de convergencia horizontal

Posteriormente, se ensefiard a calcular limites, y finalmente, se realizaran
demostraciones al respecto.

Estos aspectos ayudaran sensiblemente al docente a mostrar a sus
estudiantes el concepto de limite y que estos adquieran un aprendizaje
significativo del mismo, ademas de motivarlos a su estudio.

Para dominar el tema de limite se requiere adquirir las siguientes destrezas:

- Identificar el comportamiento de las aproximaciones numéricas
- Esbozar sin el uso de la computadora algunas funciones sencillas

- Calcular por sustitucion los limites y resolver las
indeterminaciones cuando estas se presenten, cambiando la funcion que
no permita la sustitucion por otra que si lo haga.

- Darle validez matematica a lo hecho en los procesos anteriores,
demostrando geométrica y analiticamente que las aproximaciones y los
calculos son validos.

Un docente debe manejar estas habilidades y adaptarlas convenientemente
para motivar a sus estudiantes a participar con éxito en el juego matematico. Un
profesor con estas caracteristicas es el que se quiere lograr con este taller.



I - Método Grafico

Entre las funciones reales, existen algunas que dentro de su
representacion analitica no presentan ninguna operacién algebraica. A
este tipo de funciones las denominaremos “Funciones Primarias”. Si por
el contrario, la funcién es el resultado de operaciones entre dos o mas
funciones, entonces se denominaran “Funciones Mixtas”. En
consecuencia toda funcion mixta se obtiene a partir de funciones

primarias.

Es importante destacar que las definiciones de funciones
primarias y mixtas no parecen tener fundamentos matematicos
rigurosos, pero se hacen de esta manera para facilitar la comprension del
manual. Es decir, se puede justificar matematicamente este desarrollo
utilizando conceptos de algebra lineal o algebra abstracta.

Grafica de Funciones
Como toda funcion Mixta es el resultado de operaciones con

Primarias, entonces, las graficas de las funciones Mixtas se pueden

obtener, conociendo las primarias y operandolas geométricamente.

En este sentido, es necesario conocer las graficas de las funciones
Primarias:

La funcion,

1 La grafica de y = k, con k , es una recta horizontal. Sin perder

generalidad se puede representar como sigue:

La funcion



1 La funciény = cos(x), se supone conocida por el lector. A pesar de

esto es bueno recordar su grafica:

"1 De igual manera se presenta la grafica de y = sen(x)

Operaciones con Funciones

Suma:

De manera similar se define la resta de funciones como:
Sediceque es larestadef y g si

, donde

Ejempilo:

Como ustedes saben, para graficar la recta , se necesitan sélo dos
puntos. Pero también sabemos que esta recta es una funcion mixtas,
formada por la primarias , (S1, y1 =X) y (Sz y = 1). Graficadas en un
mismo plano y sumando adecuadamente los segmentos se obtienen la
grafica; si bien es cierto, este proceso no es necesario en este caso, si es
indispensable en funciones mixtas que no son rectas. Por esta razén para

mostrar la metodologia grafica se aplicara en este ejemplo sencillo.



De donde:

En un mismo eje se grafican las primarias s1 y s, tal como sigue:

1- Sobre el eje x se escogen “puntos significativos” (la escogencia
es intuitiva), luego por ellos se trazan verticales y en los puntos de

corte con se efectua “la suma de segmentos” (manualmente) .

Este proceso es el mas importante del método y se Illama
“Visualizacion”.

En nuestro caso la visualizacién sigue a continuacion:

Con la tabla se tiene el ajuste cuya grafica es la siguiente:

De manera semejante se obtiene la grafica de la funcién

Observe que , se puede obtener rapidamente trasladando la
primaria y = X, una unidad hacia arriba, de forma semejante para graficar
basta con trasladar y = x, una unidad hacia abajo. En general para
obtener la grafica de y = f(x) + K, con K, basta con trasladar y
= f(x) K unidades hacia arriba o hacia abajo En el cuadro N? 1 se
presentan los movimientos en el plano.



PRODUCTO:

Ejemplo 2: Grafique

1- , donde F representa el factor que se repite y P el producto.

2- En un eje cartesiano se grafican

w
1

Se escogen convenientemente puntos significativos y se trazan

por ellos rectas verticales.

4- Con F se efectua el producto de segmentos (manualmente), tal

como se hizo en la suma.

De esta manera se tiene la visualizacion deseada

El ajuste queda a cargo del lector.



COCIENTE:

Ejemplo 3: Grafique =
1- =

Donde N, numerador (), D, Denominador () vy C, Cociente

(=

2- En un mismo eje se grafican N y D, tal como se muestra:

3- De manera similar, a lo hecho anteriormente, se escogen
convenientemente puntos en el eje x y por ellos se trazan rectas
verticales.

4- Para x=1, se observa que Ny D, esto significa que en ese punto
hay una indeterminacién, es decir, x = 1 es una asintota vertical.

Asi, para valores de x cercanos a 1 por la izquierda , , por lo tanto
C va a menos infinito. Por la derecha N y D son positivos, por lo tanto
C va a mas infinito, tal como se muestra en el grafico.
5- Parax=0, N=0yD, porlotanto C = 0.

6- Parax<0,N<0yD<O0, porlo tanto C es negativa.

7- A medida que x va decreciendo a la izquierda de cero, N va
creciendo positivamente mucho mas rapido que lo que decrece D,
por lo tanto la curva C es concava hacia abajo.

8- Cuandox>1, N>0 y D >0, de igual forma N va creciendo
positivamente mucho mas rapido que lo que decrece D, por lo tanto
C se hace céncava hacia arriba.

TABLA DE AJUSTE
X N() D C(=) observaciones
1 1 0 A medida que x se aproxima
0.8 0.64 -0.2 -3.2 a 1 por la izquierda, C tiende
0.9 0.81 -0.1 - 8.1 a
0.99 0.98 -0.01 -08 y a medida que se aproxima
0.999 0.998 -0.001 - 998 a 1 por la derecha, C tiende
1.2 1.44 0.2 7.2 o
11 1.21 0.1 121 +. Con el método grafico ya a
1 '01 1 '02 0 '01 10'2 estas alturas, se puede hablar
) ) ) de limite y se puede escribir:
1.001 1.002 0.001 1002 =y
0 0 1 0 =+, que se leen: limite

cuando x tiende a 1 por la



-2 4 -3 -13 izquierda y limite cuando x
tiende a 1 por la derecha,

-4 16 -5 -3.2 respectivamente.
-10 100 -11 -9
1.5 2.25 0.5 4.5 Alaizq.dex=1,Ces
3 9 2 4.5 concava hacia abajo y tiene
2.25 5 1.25 4 un méaximo en el punto (0,0),
10 100 9 11.1 aladerechade x =1, es

céncava hacia arriba y posee
un minimo en el intervalo (1.5,
3).

La grafica del ajuste queda a cargo del lector. “Recuerde lo mas

importante del método es Visualizar”



Ejemplo 4: Grafique
1-

2- En un mismo eje se grafican numerador y denominador tal como

sigue:

3- Se escogen los puntos x=1,x=-1,x=0, x=2, x=-2, por
considerarlos intuitivamente claves en la visualizacién y se procede
a efectuar las operaciones con los segmentos en los puntos

acordados, para asi construir la curva.
4- X =1, es una asintota vertical, por cuanto N Oy D = 0.

5- Para valores de x cercanos a 1 por la izquierda, C tiende a menos
infinito, y para valores de x cercanos a 1 por la derecha, C tiende a
mas infinito.

6- Parax=0,N=1yD =-1, porlo tanto C = -1

7- Para x=-1, N=0yD, porlo tanto C = 0.

8- Para x=-2,N -0.8y D-3.6, porlo tanto C .

Tomando valores de x < -2, se observa que el cociente se aproxima a
la recta'y = 1, por cuanto las rectas N y D son paralelas.
9- Para x=2,N 3 y D14, porlotanto C.

Tomando valores de x >2, se observa que el cociente se aproxima

alarectay =1, por cuanto las rectas N y D son paralelas.

TABLA DE AJUSTE
X N() D C(=) observaciones
1 2 0 Asintota vertical
0.9 1.9 -0.1 -19 A medida que x se

aproxima a 1 por la
izquierda, C tiende a



0.99 1.99 -0.01 -199 y a medida que se
aproxima a 1 por la
derecha, C tiende a

+. Esto se puede escribir:

1.1 2.1 0.1 21 =y
= +,
1.01 2.01 0.01 201
2 3 1 3 A medida que x tiende a
5 6 4 1.5 mas infinito C se aproxima
10 11 10 1.1 alarecta y =1, de igual
100 101 99 1.02 forma cuando x tiende a
-2 -1 -3 0.33 menos infinito C se
-5 -4 -6 0.66 aproxima a la recta y = 1
-10 -9 -1 0.8 Esto se puede escribir
-100 -99 -101 0.98 como:
=1 y

=1,porlotantoy=1es

una asintota horizontal.

La grafica ajustada queda a cargo del lector.

Recuerde: “Primero visualizar, después ajustar
Ejemplo 4:

Grafique
a) Sea

b) En un mismo eje se grafican numerador y denominador, tal como
sigue:

c¢) Donde y D=0, hay asintotas verticales, es decir, cuando

3..., Hay asintotas verticales.

d) C=1, cuando N=D; C=-1, cuando N=-D. Es decir, cuando

y cuando
e) Comportamiento de C cuando

Cuando, por la derecha, Ny D, pero muy pequefio; por lo tanto C tiende
a



Cuando, por laizquierda, Ny D, pero muy pequefio; por lo tanto C
tiende a

Por lo tanto en el intervalo , C es céncava hacia arriba.

De igual forma se obtiene el comportamiento en los intervalos
aledanos, tanto a la izquierda como a la derecha, resultando la siguiente

grafica.

De manera semejante se obtiene la visualizacion en el siguiente ejercicio:

MOVIMIENTOS EN EL PLANO

Ejemplo 5:
=C
OVIMIENTOS TRASLACION
N EL PLANO
Corresponde al desplazamiento de
trasladada, k unidades hacia la izquierda
si k>0 y k unidades a la derecha si k<0.
ORIZONTAL

Corresponde al desplazamiento de
trasladada, k unidades hacia arriba si k>
0 y k unidades hacia abajo si k<0.

SIMETRIA

y son simétricas
respecto al eje Y, es
decir, dada la funcion , si
se quiere hallar su
simétrica con relacién al
eje Y basta con cambiar

X por —X.

y son simétricas
respecto al eje X, es
decir, dada la funcién , si
se quiere hallar su
simétrica con relacién al

EJEMPLO



'ERTICAL eje Y basta con

multiplicar por -1 la
funcién

Cuadro N° 1, Muestra una sintesis de como una funcién se mueve
en el plano, tanto horizontal como verticalmente. Las ideas aqui

sefaladas ayudan sensiblemente a la graficacion de curvas en el plano.



Il - LIMITE DE UNA FUNCION

El conjunto de los numeros reales es denso, es decir, si se representan sobre
una recta se encuentra que esta recta no presenta interrupciones o “huecos”, si se toca
en cualquier lugar, se halla por lo menos, un numero real alli. Esta propiedad permite
el estudio de limite, continuidad, derivas, integrales, es decir, el estudio del calculo en
general.

A continuacién se presentan geométricamente cuatro situaciones relacionadas
con el concepto de Limite. Para esto sean y = f(x) una funcién, ay L dos numeros

reales:

De las graficas anteriores se tiene las siguientes observaciones:

- Fig. 1, a pertenece al dominio de f(x) y f(a) = L. cuando x toma valores proximos
a “a@” por la izquierda y por la derecha f (x) y L tienden a “confundirse” en el

punto (a, f(a)).

- Fig.2, f(a) no existe, a pesar de ello cuando x toma valores proximos a “a”, por la
izquierda y por la derecha, f (x) y L tienden a “confundirse” en el punto (a, L).

Esta situacion nos permitira trabajar como si estuviésemos en | caso anterior.

- Fig. 3, x = L no esta en el dominio de f, pero puntos cercanos a L por la derecha
si lo estan. Cuando x se aproxima a “a@” por la derecha f (x) crece infinitamente

hasta “confundirse” con la recta x = L.

- Fig. 4, de manera similar, cuando x toma valores muy grandes positivos, f (x) se

aproxima a la recta y = L, tendiendo a confundirse con ésta.

Si la expresion “tiende a confundirse’ se cambia por la palabra converge, se

tiene la siguiente definicion:



Matematicamente la variacion de x en el dominio de f se denota por el simbolo

“, que se lee “tiende a”. Cuando x va tomando valores positivos cada vez mayores, se
denotara por:

, que se lee “x tiende a mas infinito”.

Del mismo modo, se denotara por:
, que se lee “x tiende a menos infinito”.
La aproximacion de x a la izquierda de “a”, se simboliza por:
, Y por la derecha por:

La idea de convergencia que se ha manejado hasta ahora esta intimamente
relacionada con el concepto matematico de limite. Esto nos permite escribir lo

siguiente en referencia a las situaciones mostradas en las figuras anteriores lo
siguiente:

Fig.1,2

Los primeros dos limites se les denomina de convergencia no asintética o
puntuales, los otros dos se les denomina de convergencia asintética, donde: el
tercero es de convergencia asintética horizontal y el cuarto es de convergencia vertical,

es decir, en el cuatro y =L es una asintota horizontal y en el caso tres x =L es una
asintotica vertical



En el cuadro sindptico que sigue a continuacion se muestran las distintas

situaciones que se presentan:

ASINTOTICA ,
PUNTUAL ( NO ASINTOTICA)

L



Con los ejemplos que siguen se explicara de manera practica los
siguientes aspectos:

1- Limite Intuitivo, mediante aproximacion y visidbn geométrica.
2- El calculo de limite de manera analitica.

3- Demostracion Geométrica y Analitica de limite, 1o que le dara

validez matematica a la intuicion y al calculo.






A continuacion se dan tablas de valores que muestran aproximaciones o
tendencias correspondientes a las funciones indicadas:

Los problemas se resolveran de acuerdo a la siguiente estructura:

1- Intuicion:
a- Complete la tablas y estime el limite, con base a estos valores
b- Grafique la funcién y estime el limite en base a ella.
1- Calculo:

- Calcule analiticamente el limite y verifique que coincide o no con lo

estimado anteriormente, sino es asi corrija hasta que coincida.
2- Demostracion:
a- En cada caso, demuestre geométricamente el limite

b- En cada caso demuestre analiticamente el limite



Solucién: Problema 1

1- Parte intuitiva

a) Se grafica la funcion

Donde se observa que:

La tabla indica que:

2- Calculo

Los limites se calculan por sustitucion, cuando esto no es posible se
busca otra funciéon equivalente que lo permita, en otros casos son validas

también otras estrategias que se escapan a este manual, en nuestro caso:

2- Demostraciones

Se supone que el lector conoce la definicion de limite puntual, sin
embargo, es bueno recordarla:

Considérese la siguiente grafica:



- Se dice que y tan pequefio como se desee existe un , de tal manera

que si x , entonces f(x)

La idea general de la demostracion es partir de y buscar factorizar
0 buscar una funcion tal que, en un intervalo alrededor de a, es decir,
esta “sobre” en ese intervalo. Graficando se puede visualizar como
determinar el numero k el cual servira para seleccionar el verdadero
valor de .

La funcion mas sencilla es una linea recta.

a- Geométrica

1- Para obtener en funcién de , se grafica la funcién

=, tal como sigue:

Se escoge como referencia y se construye el intervalo 1-< x < 1+, es
decir, 0 < x < 2. Los extremos del intervalo se sustituyen en la funcién
Y=, obteniéndose los puntos P+ (0,2) y P, (2,2). La funciéon y= permite el

despeje de , cuando , por cuanto 2,<, entonces y, de donde .

Esto sucede siempre que la funcion y = f(x) tenga la forma y= a x+b, pero
no siempre es el caso, algunas funciones no permiten directamente el
despeje de  Ix — al y hay que construir otra que esté por encima de ella

que si lo permita para hacer la demostracion.



Vemos si la demostraciéon cumple con la definicion:

Escojamos , entonces = 0.05
Por lo tanto x), es decir, x)
y f(x) x), es decir, f(x) )
Sea x = 0.98, que cumple con x), entonces, f(0.98)=2.96)

Esto corrobora que la demostracion esta bien hecha.

b- Analitica

== 2<, esta expresion permite el despeje de , es decir: <, de donde .
Coincide con la demostracion geométrica

Solucién: Problema 2
1- Parte Intuitiva

a) Se grafica la funcién

En la grafica se observa que el punto (2,4) no pertenece a esta, sin embargo,
a medida que nos aproximamos a 2 por la izquierda y por la derecha f(x) se
aproxima a 4, es decir, converge con la rectay = 4, en el punto (2, 4), porlo

tanto:



La

tabla

indica

que:



3- Calculo

, N0 es un numero Real, es una indeterminacién
Se debe encontrar una funcion equivalente a y = que permita

la sustitucion, para esto:
Donde

y = x + 2, es la funcidén equivalente, ella es exactamente igual a la
funcién del problema, pero es continua en todo su dominio, es decir, no tiene
el hueco que posee en el punto (2,4). El lector debe comprobarlo haciendo
la grafica.

4- Demostracion

a) Geométrica

Se grafica ==

Tal como sigue:

Nétese que el punto (2,0) no pertenece a la grafica, pero se procede
de manera semejante a como se hizo en el caso anterior.
, entonces
B-Analitica
Para esto se usara la funcion equivalente (y = x + 2),
= , de donde

Solucion: Problema 3

1- Parte intuitiva

a) Se grafica la funcion



En la tabla se observa que la aproximacion corrobora lo que indica la

grafica:



3- Calculo

En este caso, no se trata en realidad de un calculo, se trata de comprobar
mediante un analisis del signo de los factores involucrados si la funcién tiende

a O a.Paraesto se construye la siguiente tabla:

De acuerdo a la tabla se tiene:

4- Demostracion
a- Geomeétrica

En este caso no se hace demostracion geométrica

b- Analitica

Se supone que el lector conoce la definicion analitica para estos casos.
De todos modos es bueno recordarla:

Ahora bien, supongamos que , entonces 3< x < 3 +1, es decir:
3< x <4, entonces 0< x-3 < 4, por lo tanto el factor (x-3) >0, luego>0 y M

> 0, entonces considérese > M

Multiplicando ambos miembros de la desigualdad por el factor(x-3), se
tiene:



1>Mx-3M >x , X, se sabe que x <3, porlotanto3 < x
<
Entonces
Para comprobar el buen funcionamiento de la demostracion:
Sea M = 10.000, entonces , el intervalo a considerar seria entonces 3 < x
<3+0.0001, es decir .
Para comprobar que la demostracion es correcta:
Sea x =3.00001 entonces:

, €s decir: f(x) > M.

Ahora bien, cuando x < 3, se debe demostrar que: , para esto se debe

utilizar la definicidon adecuada:

Supongamos que , entonces 3 -1< x <3, es decir:

<x< 3, entonces -1< x - 3 <0, por lo tanto el factor (x-3) <0, luego
<0 y M < 0, entonces supongamos que <M .

Multiplicando ambos miembros de la desigualdad por el factor (x-3), se
tiene:
(x-3) >M (x-3)
1> Mx+3M < x ,puestoque M<O0
X, se sabe que x < 3,por lotanto: <X <
Entonces
De manera similar al caso anterior el lector debe comprobar que la

demostracion es valida.

Solucién: Problema 4

Parte intuitiva



a) La tabla indica que:

b) Se grafica la funcién



2-Calculo
El calculo de este tipo de limite se hara mediante un cambio de

variable, que lo reducira al caso puntual. Para esto, sea:, entonces:

Y = 1 es una asintota horizontal

3-Demostracion
Esta se hara de forma geométrica y analitica para . Queda a cargo del lector
el otro caso, es decir;

a- Geomeétrica

-El cambio de variable puede realizarse directamente x por , por lo tanto:

- Se debe demostrar que:

<

, entonces es necesario hallar una que lo permita. Para esto:

, tal como sigue:

1- Sea , entonces , con los extremos del intervalo se construyen los

puntos que pertenecen a la curva.

2- Los puntos tienen igual ordenada, puesto que la curva es simétrica
con respecto a Y , ademas, es concava hacia arriba, por lo tanto el valor
absoluto de la recta que pasa por los puntos (0,0) y , esta por encima de

cuando



3- Con los puntos (0,0) y se construye la recta , entonces tomando valor

absoluto se tiene:

Por lo tanto.

1

Nota: para , el lector debe verificar la validez de la demostracion.

B- Analitica

Esta expresion no permite el despeje de . Para ello se debe
construir. Otra curva que si lo permita. En situaciones como esta, la
construccion analitica de las curvas, muchas veces, no es tan facil de
realizar, para ello se sustentara la demostracion analitica con la intuicion

geomeétrica tal como sigue:

Se tiene , entonces es esta funcion la que permite el despeje de
luego , entonces

Por lo tanto
Por lo tanto queda plenamente probado que:
Observe que los resultados obtenidos, tanto en la demostraciéon

geomeétrica como en la analitica son muy parecidos. Esto demuestra la

sencillez y el poder del método Geométrico — Analitico.
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Anexo |

Empleo del Método Geométrico- Analitico

El método Geométrico — Analitico fue parcialmente aplicado en el afio 1993
por el profesor Pedro Tirado, en los estudiantes del primer semestre de
matematicas |, Area Cientifico- Tecnoldgica, de la Universidad de Oriente,
Nucleo de Sucre. Durante ese semestre el total de cursos de la
asignatura fue de 9 secciones con 387 estudiantes inscritos, de los cuales
338 estudiantes (nuevos y repitientes) cursaron la materia por el método
tradicional y los 49 restantes (todos nuevos) cursaron la asignatura con el
método Geométrico — Analitico, durante esta experiencia se obtuvo los

siguientes resultados:

- De los estudiantes inscritos en las 8 secciones que cursaron la
materia por el método tradicional, aprobaron 92, para un porcentaje de
aprobados del 27.22%, con un promedio general de calificacion de 5.87

puntos.

- De los 49 estudiantes inscritos en la seccion en la cual se aplicé
parcialmente el método Geométrico- Analitico, aprobaron 16, para un
porcentaje de aprobados de 32.65%, con promedio general de calificacidon

de 7.02 puntos.



ANEXO Il
ENCUESTA CORTA

Nombre del profesor (a):

Nombre de la Institucion donde labora:

-¢, sabia usted que el tema de Limite fue incluido dentro del Curriculo
Nacional Bolivariano (CNB) a nivel de 5° afo de Educacion Media,

Diversificada y Profesional?

Si No

-¢ Esta usted de acuerdo con la inclusién de este tema a nivel de Educacion,

Media, Diversificada y Profesional?

Si ¢ Por qué?

No ¢ Por qué?

-¢,Conoce o aplica un método especifico para desarrollar los contenidos de

Limite? De ser positiva explique en que consiste.




ANEXO Il
MATERIAL ENTREGADO PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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PROFESIONAL

Asesor:
Realizado por:
Msc. Pedro Tirado Diaz Veliz, Eglee
C.1.: 18.212.983

Cumana, marzo de 2012

1.2 OBJETIVO GENERAL



Proponer el método Geométrico — Analitico como estrategia
metodoldgica valida para la ensefanza del tema de Limite a nivel de

5 afio de Educacion Media, Diversificada y Profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificarlas estrategias metodoldgicas tradicionales utilizadas por los
(las) docente de matematica a nivel de 5 afio de Educacion Media,

Diversificada y Profesional para desarrollar los contenidos de Limite.

Mostrar a través de la implementacion de un taller a los (las)
docentes del area de matematicas de los liceos publicos y privados de
Cumana la aplicabilidad y practicidad del método G — A, como
estrategia metodoldgica valida para la ensefanza de los contenidos
de Limite a nivel de 5° afio de Educacion Media, Diversificada y

Profesional.

Analizar las opiniones y recomendaciones de los (las) docentes que
asistan al taller en relacion a la aplicabilidad y practicidad del método
G — A como estrategia metodoldgica valida para la ensefianza de los
contenidos de Limite a nivel de 5 afo de Educacion Media,

Diversificada y Profesional.

Plantear el método G-A como estrategia metodoldgica valida para la
ensefianza de los temas de Limite, sustentado en las opiniones y

recomendaciones de los (as) docentes que asistan al taller.



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Al respecto Arias (2006), sefala la palabra operacionalizaciéon: “para
designar al proceso mediante el cual se transforma la variable de conceptos
abstractos a términos concretos, observables y medibles, es decir,
dimensiones e indicadores”. (p. 36).
La operacionalizacion de la variable de este trabajo, se representa en

el siguiente cuadro:

7 OBJETIVO GENERAL: Proponer el método Geométrico — Analitico
como estrategia metodologica valida para la ensefianza del tema de
Limite a nivel de 5° afio de Educacion Media, Diversificada y
Profesional.

Variable Dimensiones Indicadores

| Indaga

| Selecciona
contenidos

[ Actualizacion de
conocimientos

"1 Implementa

Planificacion

Estrategias Metodologicas L] Interés

1 Experimentador
] Formacion
académica
Métodos 1 Media
1 Facilita
1 Promueve



Variable

Estrategias de Aprendizaje:

Recursos

Dimensiones

Ensefianza

Motivacion

] Evalua los
aprendizajes.

1 Refuerza
conocimientos.

Indicadores

(]

[

Interés en el
estudio
Dificultades en
el aprendizaje
Disposicion al
logro

Dificultades en
el aprendizaje
Disposicion al
logro
Interés en el
estudio



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE HUMANIDADES Y EDUCACION
DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA E INVESTIGACION EDUCATIVA

CUESTIONARIO

Estimado docente:

El presente cuestionario esta referido al trabajo de investigacion
titulado: Propuesta del método Geométrico — Analitico como estrategia
metodolégica valida para la ensefianza del tema de Limite a nivel de
5% afo de Educacion Media, Diversificada y Profesional, cuyo propésito
es proponer el método Geométrico — Analitico como estrategia
metodoldgica vélida para la ensefianza del tema de Limite  a nivel de 5°
afno de Educacion Media, Diversificada y Profesional. En tal sentido solicito
todo el apoyo que pueda brindar para realizar dicha investigacién. Se le
recuerda, que toda informacion que pueda ofrecer sera confidencial, por lo

tanto no tiene por qué identificarse.

Agradezco su valiosa colaboracion,

Bachiller:
Asesor: Diaz Veliz Eglee
Mcs. Pedro Tirado
C.1.:18.212.

983
Cumana, junio de 2012



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE HUMANIDADES Y EDUCACION
DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA E INVESTIGACION EDUCATIVA

INSTRUMENTO PARA PROPONER EL METODO GEOMETRICO -
ANALITICO COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA VALIDA PARA
LA ENSENANZA DEL TEMA DE LIMITE A NIVEL DE 5™ ANO DE
EDUCACION MEDIA, DIVERSIFICADAY PROFESIONAL.

Objetivo:

Con la ayuda de este instrumento el investigador observara y
analizara las estrategias de ensefianza y aprendizaje empleadas por los
docentes de matematicas al momento de exponer los contenidos de limite a
nivel de 5° afio de Educacion Media, Diversificada y Profesional en el aula
de clase y su disposicidbn para conocer y aplicar nuevos métodos de

ensefanza (en particular el método Geomeétrico- Analitico).

Encuesta a validar como instrumento de medicién, durante los
talleres a realizar a los (as) docentes de 5° afio de Educacion Media,

Diversificada y profesional preguntas a realizar:

Distinguido Profesor(a), el siguiente cuestionario contiene preguntas

relacionadas con el método Geométrico — Analitico, para la ensefanza de los



temas de Limite de la asignatura matematica, a nivel de 5* afio de Educacion
Media, Diversificada y profesional. En este sentido agradezco su cooperacion
al suministrar la informacion en sus respuestas a modo de su experiencia para
con la asignatura indicada.

En este orden de ideas, se proporcionan las siguientes orientaciones sobre
el cuestionario:

1- Lea la pregunta de entrada al taller, cualquier duda que pueda seguir
pregunte inmediatamente.

2- Estas pregunta son cerradas, cuya respuesta afirmativa en algunos
casos origina preguntas cerradas y abiertas, relacionadas sobre su
experiencia como docente en el area de matematica, las estrategias
metodoldgicas que aplica para desarrollar los contenidos y el método
geomeétrico - Analitico.

3- Lea las preguntas al término del taller, cualquier duda que pueda
surgir pregunta inmediatamente.

4- Las preguntas al final del taller estan relacionadas con: a) el
aprendizaje sobre el método Geométrico — Analitico que usted obtiene y/o
mejora, b) su posible aplicacién en los temas de Limite en la asignatura
matematica, a nivel de Educacion Media, Diversificada y Profesional.

5- Todas las respuestas se asumen como hallazgos de esta
investigacion y su caracter es de utilidad académica.

6- Es importante responder a todas las preguntas formuladas, y las que
sean generadas dentro del cuestionario, de tal forma de que el acopio,
analisis e interpretacion de los dato sea posible y que no exista vacio de
informacion.

Sin mas que referenciar y muy agradecida en su participacion:
Atentamente

Br. Eglee Diaz



ANTES DE INICIAL EL TALLER

_ ¢INDAGA USTED SOBRE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
ACTUALES QUE FACILITEN EL PROCESO DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS A DICTAR?

Sl

NO

_ ¢EMPLEA DIFERENTES ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA
ABORDAR LOS CONTENIDOS MATEMATICOS?

Sl

NO

-, AL PLANIFICAR LAS CLASES DE MATEMATICAS, SE INTERESA POR
TOMAR EN CUENTA LAS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS QUE
PROMUEVAN EL PENSAMIENTO CRITICO DIFERENTE Y FACILITEN Y
PROCESO DE ENSENANZA 'Y APRENDIZAJE?

SI
NO

-CONOCE EL METODO GEOMETRICO ANALITICO, PARA LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA?

NO
Sl . (PASE A LA PREGUNTA “B”).

B- 4 SOLO LO CONOCE O DOMINA SU TECNICA?

SOLO LA CONOZCO

DOMINO SU TECNICA . (PASE A LA PREGUNTA “C”)

C- ¢LO HAAPLICADO EN ALGUNA OPORTUNIDAD?

NO

S ; EXPLIQUE CUAL FUE SU EXPERIENCIA, EN CUANTO A LA

EFICIENCIA Y EFICACIA DE LA CLASE, ;TIENE RESULTADOS QUE
REFERENCIAR?




1- AL TERMINO DEL TALLER:

-DE SU OPINION, SOBRE EL METODO GEOMETRICO ANALITICO QUE

APRENDIO EN ESTE TALLER, Y SU POSIBLE APLICACION COMO
ESTRATEGIA METODOLOGICA VALIDA PARA LA ENSENANZA DE LOS
TEMAS DE LIMITE A NIVEL DE 5™ ANO DE EDUCACION MEDIA Y
DIVERSIFICADA.

- EN COMPARACION CON SU METODO DE ENSENANZA TRADICIONAL,
¢PUEDE MEJORARSE LA EFICIENCIA Y LA EFICACIA, USANDO EL
METODO GEOMETRICO-ANALITICO?

Sl,;, POR QUE?:

NO, ;POR QUE?:




-,ESTARIA USTED DE ACUERDO A CAMBIAR SU METODO
TRADICIONAL DE ENSENANZA APLICADA PARA LA ENSENANZA DE
LIMITE A NIVEL DE EDUCACION MEDIA DIVERSIFICADA Y
PROFESIONAL POR UNA NUEVA ESTRATEGIA METODOLOGICA?

NO

sl +POR QUE?

,CREE USTED CONVENIENTE MODIFICAR LAS ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS PARA LA ENSENANZA DE LIMITES A NIVEL DE 57
ANO DE EDUCACION MEDIA, DIVERSIFICADA Y PROFESIONAL, EN
FUNCION DEL USO DEL METODO GEOMETRICO-ANALITICO COMO
HERRAMIENTA METODOLOGICA DE ENSENANZA?

NO

sl A) /POR QUE?

a) ;LO APLICARIA USTED?




ANEXO VI
CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO



ANEXO V
CARTA DE INVITACION A LOS COLEGIOS

Ciudadano Director (a)

Su despacho

Ante todo reciba un cordial saludo.

La presente es para hacerle una invitacion a los distintos docentes que
laboran en el area de matematica dentro de la institucion que usted
dignamente representa para asistir a un taller, el cual tiene como finalidad
proponer el método Geométrico — Analitico como estrategia metodolégica
valida para la ensefianza de Limite a nivel de 5° afio Educacion Media,
Diversificada y Profesional. Cuya participacién servira de sustento en la
investigaciéon titulada: PROPONER EL METODO GEOMETRICO -
ANALITICO COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA VALIDA PARA LA
ENSENANZA DE LIMITE A NIVEL DE 5™ ANO EDUCACION MEDIA,
DIVERSIFICADA Y PROFESIONAL: La cual sera presentada como trabajo
de grado para optar al titulo de Licenciatura en Educacion Mencién

Matematicas.

Agradeciendo, de antemano, la colaboracién que pueda prestar, me
despido de usted.
Br. Eglee Diaz Veliz

Lugar: E. U. Fe y Alegria “San Luis”
Hora: 8:00 am. — 12:00pm y 2:00-5:00pm
Dia: jueves 12/07/2012



ANEXO VI

Sistema Educativo Bolivariano
Subsistema de Educacion Secundaria Bolivariana:
Liceos Bolivarianos:

Curriculo
Caracas, septiembre de 2007

ANEXO VII
DISTINTIVOS USADOS DURANTE EL TALLER PARA LOS
PARTICIPANTES






ANEXO Vil

Listado de Asistencia al Taller
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Propuesta del Método Geométrico - Analitico.
como Estrategia Metodolégica Valida para la
Titul - ;. . ~
ulo Enseitanza de Limite a Nivel De 5 Ao
Educacién Media, Diversificada y Profesional.
Subtitulo
Autor(es)
Apellidos y Nombres Codigo CVLAC / e-mail
. . CVLAC 18.212.983
Diaz Veliz, Eglee del Carmen o-mail egleel@hotmail.es
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail

Palabras o frases claves:
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Educaciéon y Humanidades matematica

Resumen (abstract):

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general proponer el método
Geométrico — Analitico como estrategia metodolégica valida para la
ensefianza de Limite a nivel de 5° afo Educacion Media, Diversificada y
Profesional. El nivel de investigacion fue descriptivo y su disefio de campo.
Para ello se propuso la realizacién de un taller, el cual conto con la asistencia
de 20 docentes de diferentes instituciones (publicas y privadas) de la ciudad
de Cumana especialistas en el area, los cuales representaron la muestra de
la presente investigacion. El instrumento utilizado para la recoleccion de
datos fue el de la encuesta, ésta se empled durante la realizacion del taller,
mediante su aplicacion se recopild las opiniones y sugerencias de los(as)
docentes en relacion al método, las estrategias planteadas y su aplicacion,
asi como otros aspectos necesarios. La validacion del instrumento se hizo
mediante juicio de expertos. El taller se realizé con la intencion de indagar
las estrategias metodoldgicas que utilizaban comunmente los (as) docentes
para desarrollar los contenidos de Limite, asi como también, mostrar las
bondades del método Geométrico-Analitico, en que consistia y como se
puede aplicar para desarrollar los contenidos antes mencionados. El analisis
de los resultados se realizé con procedimientos manuales y se analizaron en
términos de valores absolutos y porcentuales, los cuales permitieron concluir
que la propuesta del método para la ensefianza de los temas de limite es
valida ya que contribuye a que el dicente edifique el concepto a estudiar vy
adquiera de una manera mas eficiente y eficaz un aprendizaje significativo; el
meétodo es apto para aplicar en los contenidos de Limite, asimismo se puso
de manifiesto la necesidad de dar a conocer ya sea a través de talleres o
material bibliografico sobre dicho método, las cuales, podrian ser aplicadas
no solo para desarrollar los contenidos de Limite, sino también para
contenidos tales como: Funciones, Continuidad, Derivadas, entre otros.
Finalmente los resultados obtenidos durante la experiencia del taller
permitieron complementar demostrar que el método Geométrico — Analitico
es una estrategia metodoldgica valida para la ensefianza de los temas de
Limite.
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Titulo o Grado asociado con el trabajo:
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Area de Estudio:
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