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RESUMEN

Como se sabe la asignatura Analisis Matematico II de las Carreras de Ingenieria, requiere como conocimientos
previos los contenidos de Analisis Matematico I y Algebra 1. De acuerdo con Ausubel el factor de mayor
influencia en el aprendizaje significativo es lo que el alumno ya conoce, y el aprendizaje se da cuando quien
aprende, establece consciente y explicitamente relaciones entre el nuevo conocimiento y el que ya posee. Este
trabajo es de tipo exploratorio y trata de mostrar que las dificultades y errores que cometen los alumnos de
Analisis Matematico II, en algunos casos, se debe a la falta de claridad en los conceptos adquiridos en las
asignaturas cursadas anteriormente. Por esta razon, para poder mejorar nuestra ensefianza analizamos cuales son
los conceptos previos que presentan mayor dificultad en los alumnos, realizando un seguimiento continuo a
través de encuestas que le llamamos “parcialitos”. Del analisis de la mismas, se pudo detectar que la mayor
dificultad esta en los conceptos de Analisis Matematico I.

INTRODUCCION

Somos docentes de la asignatura Analisis Matematico II de las carreras de Ingenieria, esta materia esta
ubicada en los planes de estudios en segundo afio, requiere como conocimientos previos los contenidos de
Analisis Matematico [ y Algebra I. Desde hace varios aflos, teniamos el inconveniente, que nuestros alumnos en
general no solo asistian a las clases, sin estudiar la teoria de la clase anterior, sino también sin completar los
précticos y esto se agudizaba cuando estaban en fechas proximas a parciales de otras asignaturas.
Sabemos que para estas carreras, Matematica es una herramienta importante, por ello con la idea de obtener
una mejor enseflanza y lograr una mejor comprension de los contenidos incorporamos a partir del afio 2008 un
cambio en la forma que veniamos evaluando en la asignatura, a través de evaluaciones cortas y continuas
(llamadas por los alumnos “parcialitos™) que se toman al finalizar cada clase practica, el alumno debe aprobar
el 70% de éstas actividades antes del parcial, para tener la posibilidad de elegir la mitad de los diez ejercicios
del parcial. En caso contrario, resuelve toda la evaluacion. Cabe aclarar que se toman dos evaluaciones parciales,
con sus respectivas recuperaciones, y ademas cuentan con un parcial general.
Esta modificacion se hizo con el propdsito de que la evaluacion promueva el aprendizaje y que sirva como
parametro de control de las practicas en el aula, lo que nos obliga a un analisis permanente de nuestras propias
précticas. La evaluacion tiene como mision ayudar, orientar a los estudiantes y satisfacer sus demandas, también
cumple la controvertida mision de clasificacion.
Con este tipo de evaluaciones (parcialitos) se pudo detectar que una de las causas mas importante, de las
dificultades para el aprendizaje, por parte de los estudiantes, de los contenidos de la asignatura estaba en la falta
de claridad en los conceptos previos ensefiados en las materias cursadas anteriormente.

FUNDAMENTACION TEORICA

Teniendo en cuenta la teoria de Ausubel, el tema planteado presta dos tipos de aprendizajes: significativo y
memoristico. El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion se conecta con un concepto
relevante (inclusor) pre-existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida que otras, ideas, conceptos o proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del alumno y que funcionen
como un punto de anclaje a las primeras.

Las condiciones necesarias para que el alumno pueda llevar a cabo aprendizajes significativos son:

El contenido debe ser potencialmente significativo, tanto desde el punto de vista de su estructura interna (que
exige que el material de aprendizaje sea relevante y tenga una organizacion clara) como desde el punto de vista
de la posibilidad de asimilarlo (que requiere la existencia en la estructura cognoscitiva del alumno, de elementos
pertinentes y relacionables con el material de aprendizaje)

El alumno debe tener una disposicion favorable para aprender significativamente, es decir, debe estar motivado
para relacionar el nuevo material de aprendizaje con lo que ya sabe.

El principio de asimilacion se refiere a la interaccion entre el nuevo conocimiento que sera aprendido y la
estructura cognoscitiva existente, que origina una reorganizacion de los nuevos y antiguos significados para
formar una estructura cognoscitiva diferenciada, esta interacciéon de la informaciéon nueva con las ideas
pertinentes que existen en la estructura cognitiva propician su asimilacion.

Este proceso de interaccion entre el concepto recién aprendido y los conceptos existentes (inclusores)
constituye el nicleo de la teoria de asimilacion de Ausubel. Este autor describe simbdlicamente el proceso de
inclusion de la siguiente forma:



Relacionado
y
asimilado
por

a - informacion
nueva

A — concepto establecido
en la estructura cognitiva

A’ a’ resultado de la interaccion

El aprendizaje memoristico, se produce cuando no existen inclusores adecuados, de tal forma que el nuevo
aprendizaje es almacenado de forma arbitraria, sin interactuar con conocimientos pre-existentes (por ejemplo:
tablas de multiplicar, las tablas de integrales, etc).

El aprendizaje memoristico no se da en un vaci6 cognitivo, puesto que debe existir alglin tipo de asociacion, pero
no en el sentido de una interaccion como el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecanico puede ser
necesario en algunos casos, por ejemplo en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimiento, cuando no
existen conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar.

Sino se incorpora significativamente, el contenido a la estructura cognoscitiva, el aprendizaje es memoristico y
tarda poco tiempo en olvidarse, por que queda desconectado. En algunos casos, el aprender de manera
significativa o memoristica puede depender de la predisposicion para el aprendizaje que tiene el alumno, mas
que en funcion del material de aprendizaje.

Buena parte de la practica de la ensefianza esta dirigida a la asimilacion de conocimientos en todos los niveles
educacionales. Cualquiera sea el contenido estas enseflanza trata de favorecer la asimilacion de conocimientos y
el desarrollo de capacidades del pensamiento. Con esto se busca que el alumno adquiera los conocimientos y los
integre, desarrollando habilidades para conocer, manejar la informacion y poder utilizarla para resolver cualquier
situacion problematica.

En las asignaturas de matematica es frecuente utilizar cambios de registros, sobre todo del algebraico al grafico,
como lo muestra la mayoria de la bibliografia utilizada. Muy pocos autores, usan el proceso inverso, la mayoria
de los docentes trabajamos de manera andloga. Por esta razon, se tiene en cuenta en este trabajo a R. Duval
(1998) que expresa que para la comprension de un concepto es necesaria la coordinacion de los diferentes
registros de representacion, ya que con la representacion en un solo registro (mono-registro) no se obtiene la
comprension integral del concepto. Sin embargo, la conversion entre registros no se realiza en forma espontanea,
a menos que se trate de representaciones congruentes entre el registro de partida y el de llegada.

DESARROLLO

Mediante el analisis de errores cometidos en las actividades propuestas, detectamos los conceptos previos que
algunos alumnos no manejan con la suficiente solvencia.

Los “parcialitos” constan de una o dos actividades teodrico- practico que se realiza al finalizar cada clase con
una duracion de veinte minutos aproximadamente, con la intencion que el alumno lea la teoria y complete los
trabajos practicos para que lleve la materia al dia y no haya tanta distancia entre la teoria y la practica.
Mostraremos algunos de los parcialitos que se les tomaron a los alumnos donde hemos analizado las falencias
en cuanto a los conceptos previos que traen estudiantes cuando cursan de la asignatura Analisis Matematico I1.

Errores cometidos en cada actividad

Parcialito 1

Esta actividad la realizaron 43 alumnos, el 50% realizaron bien el ejercicio.

Actividad

Determinar el conjunto de puntos de acumulacion D = {(x, y) OR?/y*-x< 1} es en conjunto abierto?
Justifique la respuesta.

Errores
1. Mal operado, grafica mal el conjunto y responde de acuerdo a la grafica obtenida.
2. Interpreta mal la notacion conjuntista de D.



3. Despeja mal y no identifica la region, que representa a D.

4. Grafica bien, pero utilizando puntos y no los conceptos de geometria analitica estudiados en primer afio.
5. Mal utilizado el lenguaje técnico, “no es conjunto abierto porque el <a 1

6. No es un conjunto abierto porque tiende a tomar los bordes.

7. Identifica bien graficamente al conjunto D, pero responde mal la parte conceptual.

8. No es abierto porque es cerrado (error conceptual).

9. Define conjunto cerrado, no solicitado.

10. Es un conjunto abierto porque es una parabola.

Parcialito 2
Esta actividad la realizaron 42 alumnos, 25% realizaron bien el ejercicio.

Actividad 1:
Determine la ecuacion simétrica de la recta que pasa por P(-1,2,3) y es perpendicular 3 x - 6y +9z+ 13 =0.

Errores
1. No encuentra la solucion, sdlo busca donde el plano corta a los ejes coordenados.
2. Suma el punto con la ecuacion del plano:
-1 2 3
-1,2,3)+3x-6y+9z+13= —x—-—y+—z
( ) y 35767
3. Toma el punto P(-1,2,3) y el vector normal al plano N=(3, -6, 9) y encuentra la resta del punto P con el
vector N y obtiene4i—8j+6k.

La ecuacion solicitada es, -y -z
4 -8 6
x =-1.(3t)
-, . X y z
y = 2.(—6t), entonces, la ecuacion solicitada es, — = Y = E
z=3.09t)
4. Expresa en general lo que debe realizar, pero no aplica los datos.
Actividad 2: Dada la funciéon f(x,y) = —X7Y _ {etermine el dominio de la funcion f y grafique el dominio
y-x+1
encontrado.
Errores

1. Incluye el cero en el denominador toman y—x+1=0

2. Bien escrito en lenguaje algebraico, pero mal graficado.

3. Noanalizan simultaneamente numerador y denominador para encontrar el dominio de la funcion.

4. Grafican mal el dominio por que no hacen la interseccion de la region del numerador y denominador

Parcialito 3
Esta actividad la realizaron 38 alumnos, 5% realizaron bien el ejercicio.

2
t t°—=2
Actividad 1: Determine los puntos de continuidad de la funcion. f(t)= _setn i+ " 55 jtintk

Errores
1. Determinan mal la continuidad, por errores en dominio de una funcion escalar.

2. Estudia limf|(t), lim f,(t) y limf;(t), pero no explicita ninguna conclusion sobre el conjunto de
t-0 t--=5 t-0

puntos de continuidad de f(t).
3. El conjunto de puntos de continuidad esI = {t OR/t# —5} , es decir no trabaja correctamente a
interseccion.

2 _
4. limf(1) _sen0, 0
0 0+

§5j+ln0k=—5

Actividad 2: Calcular la longitud del arco de la curva f(t) = ti +%th +%t3k con 0<t<6.

Errores
1. Cuando aplican la formula de longitud de arco de una curva utiliza las componente £(t) con los
versores canonicos



2. Simplifica la raiz cuadrada con los cuadrados de las componentes sin tener en cuenta que hay una suma
de cuadrados.

3. Errores de integracion de funcion de una variable

4. Errores de aplicacion de la formula, utiliza las componentes del vector f (t) sin derivar

Parcialito 4
Esta actividad la realizaron 39 alumnos, 13% realizaron bien el ejercicio.

2
St j+ 10k
t+4

Actividad 1: Determine la derivada de la funcion. f(t) = co

Errores
1. Opera mal, después de derivar
2. Deriva a f|(t) como si estuviera estudiando una indeterminacion de un limite de cero sobre cero
3. Aplica mal la regla de derivada de un cociente

3
.. . t t7—t
Actividad 2: Calcule lln(l){ssfn i—[ 3 J j+(t- COSt)kl
t- t
Errores
1. Calculan mal el limite de cada componente.
2. Aplicaregla del del L’Hospital en donde no se tiene indeterminacion.
3. Aplicaregla del L’Hospital a f,(t), derivando como cociente:

Parcialito 5
Esta actividad la realizaron 39 alumnos, 50% realizaron bien el ejercicio.
Actividad 1: jPuede asegura la existencia del limite doble, utilizando limite sucesivos, de la funcion
2x%-y? .
f(x,y) = % en (1,-1)? Justifique la respuesta?
4x° +y

Errores:
1. No considera una variable constante y saca limite respecto de la otra, solo la elimina sin aplicar limite

2_.3 2_.3 —
por ejemplo: lim lim% =lim 2 Zl, lim limzx—y = lim il =-1
x-1| y--14x +y x-1 4 2 y--l x-.l4x2+y3 y--1| 1

2. Encuentran mal el limite por que se equivocan con la notacion

2 3
lim| tim 25 = il 2 (=2, lim | lim—2 | = lim| 2| =2
x-1ly--14x2 -1 x-1 1 y -1 x—»12+y3 y--1 1

3. Aplicaregla del L’Hospital para resolver limites que no hay indeterminaciones y deriva mal funcion de
una variable

4, Calcula los limites sucesivos tomando como variable a Ax - 1, Ay —» —1,enlugardex —» le

y-1,
;
.. . aF _ 2 2 4
Actividad 2: Determine la e donde F(x,y)=|.|cos| 3y +7x
y

Errores
1. Aplica mal las reglas de derivacion de funciones compuestas como por ejemplo:
6

0

aF %sen@yz +%x4j.6y
Y 2 cos[3y2+zx4j
\ 7
6
2. ? =7 % [— sen[3y2 +%x4}6yJ
Y cos(3y2 +7x4j



Conceptos previos necesarios para las actividades analizadas

De los errores cometidos por los alumnos observamos que seria necesario por cada actividad los siguientes
conceptos previos:

Parcialitos Conceptos previos

Actividad 1:
1.1 Utilizar lenguaje riguroso matematico.
1.2 Operar con nimeros reales
1.3 Realizar cambios de registro ( algebraico, grafico )
1.4 Pasajes de términos en un ecuacion

Actividad 1:
2.1.1 Identificar lugares geométricos (recta y plano)
2.1.2 Operar con vectores
Actividad 2:-
2.2.1 Trabajar con desigualdades
2.2.2 Identificar regiones
2.2.3 Cambio de registro analitico al grafico

Actividad 1:
3.1.1 Determinar dominio de una funcion de una variable
3.1.2 Determinar continuidad de una funcion de una variable

3 Actividad 2:

3.2.1 Determinar médulo de un vector

3.2.2 Integrar funcién de una variable

3.2.3 Utilizar las propiedades de la radicacion con respecto a la suma.

Actividad 1:
4.1.1 Realizar operaciones
4.1.2 Reglas de derivacion de una funcion de una variable,
4.1.3 Aplicar la regla de L’Hospital
Actividad 2:
4.2.1 Derivar funcién de una variable
4.2.2 Derivada de funciéon compuesta.

Actividad 1:

5.1 Limite de una funcion de una variable
5 Actividad 2
5.2 Derivada de funcién compuesta.

Parcialito 1. La precision en el lenguaje matematico, que se solicito en el parcialito 1, se trabajo en la asignatura
Algebra 1, en la unidad de 16gica matematica, también en Analisis Matematico I, cuando expresaron en forma
analitica dominios de funciones de una variable. No obstante, observamos en esta evaluacion que las
dificultades aun continfian. Respecto a conicas, contenido de Algebra 1, que se estudid algebraica y
geométricamente. Vemos, sin embargo, que los alumnos en general, grafican una parabola por medio de puntos
y no utilizando las propiedades geométricas, lo cual simplificaria la realizacion de la grafica.

Parcialito 2. En la primera actividad, se requiere conceptos de la asignatura Algebra 1, geometria analitica del
plano y del espacio. Se observa en esta actividad un porcentaje elevado de alumnos, tiene claro que para
encontrar la ecuacion de la recta, necesita un punto y un vector direccion, el problema es que vector usar, y ahi




comienzan a sumar vectores con puntos, o en el mejor de los casos, si encuentran bien el vector direccion de la
recta, no tienen en cuenta el punto por donde pasa la recta. Ademas, hay alumnos que no interpretan la actividad.
En la segunda actividad de este parcialito, determinar dominio de una funcion de dos variables. Los errores mas
frecuente que cometen los alumnos son: tomar x - y+ 1 2 0 y no estrictamente mayor; encontrar la interseccion
entre los dominios del numerador y denominador y graficar mal la region que representa dicho dominio. Estas
dificultades nos permiten deducir que los alumnos tienen falencias en dominio de una funcion de una variable y
en realizar el cambio de registro del analitico al grafico

Parcialito 3. En la primera actividad, una de las dificultades para estudiar la continuidad de la funcion vectorial,
es que analizan mal la continuidad de las funciones escalares, cometen errores cuando analizan la continuidad
de cada componente de la funcidn vectorial, no tienen en cuenta el valor de la funcion en el punto donde se esta
analizando la continuidad, este contenido fue estudiado en Analisis Matematico 1.

En la segunda actividad de este parcialito se les solicita calcular longitud de una curva dada en forma vectorial,
ademas de errores de radicacion respecto a una suma, encontramos que un numero importante de alumnos,
resuelven mal integrales inmediatas, a pesar que éste, es un contenido muy trabajado en Analisis Matematico I.
Otro de las dificultades que observamos es determinar el mdédulo de un vector, contenido estudiado en
profundidad en Algebra.

Parcialito 4. En la primera actividad, la mayoria de los alumnos, al derivar la funcién vectorial tuvieron
dificultades con reglas de derivacion de una funcion de una variable, contenido de la asignatura Analisis
Matematico 1.

En la segunda actividad, cometieron muchos errores para determinar el limite de cada una de las funciones
escalares, que son componentes de la funcion vectorial, en el caso de que alguna de las funciones escalares que
sea racional, derivan numerador y denominador haya o no indeterminacion, quieren aplicar una “especie” de
regla del L’Hospital.

Parcialito 5. Las dificultades que tuvieron los alumnos al resolver este parcialito son las mismas que las del
anterior, salvo que antes trabajaban con funciones vectoriales y ahora lo hacen con funciones escalares.

Primera actividad, al calcular limites de una funcién de dos variables utilizando limites sucesivos, los alumnos
no presentan dificultad al analizar los limites obtenidos, los errores estan en el calculo del limite de funcion de
una variable, como se dijo anteriormente.

Segunda actividad, se les solicita calcular derivadas parciales, el problema en esta actividad es cuando utilizan la
regla de la cadena, de una funcién de una variable y en encontrar expresiones mas simplificadas de la misma.
Este es un tema de Analisis Matematico I

Analizando las actividades de los “parcialitos” seleccionados queda de manifiesto que, aun a pesar de ser
alumnos de una asignatura de segundo afio, y que poseen un entrenamiento en asignaturas anteriores, se
observan errores en despejes, operaciones y simplificacion de expresiones. Ademas, los alumnos presentan
mayor dificultad en aplicar los contenidos de Analisis Matematico I que los de Algebra I, esto se demuestra en
las evaluaciones cuando trabajan con derivadas parciales, limites e integrales. En cuanto a Algebra tienen
dificultades con operaciones entre vectores y reconocer lugares geométricos.
Al hacerles una encuesta a los alumnos preguntando su opinion sobre este modo de “evaluacion continua”
mediante “parcialitos”, y si les habia aportado algo a su aprendizaje los alumnos contestaron que este método les
permitio:

a) Llevar la materia al dia.

b) Comprender mejor la parte practica.

c¢) Cambiar los habitos de estudio.

Con este método de evaluacion continua, se puede lograr, no s6lo una mayor cantidad de alumnos regulares sino
que mas alumnos aprueben los examenes finales, también se logra un mayor seguimiento de los alumnos, y que
la clase se convierta en un espacio destinado a reflexionar y recuperar los conocimientos de la clase anterior,
ademads sirve de retroalimentacion.

REFLEXIONES FINALES

Del analisis efectuado sobre las tareas solicitadas concluimos que los alumnos, a pesar de tener las asignaturas
Analisis matematico I y Algebra I aprobadas, hay contenidos que no se manejan con solvencia, y esto impide
que se logren aprendizajes significativos de los contenidos de Analisis Matematico II. Uno de los factores
probable, que influye en las dificultades encontradas, es que Analisis Matematico II se dicta en el primer
cuatrimestre de segundo afio y Analisis Matematicos I junto con Algebra I en el primer cuatrimestre de primer
afio, como se ve pasa un aflo para cursar Analisis Matematico II , puede ocurrir como dice Ausubel que el
aprendizaje haya sido memoristico, por lo que se les olvida los conceptos con facilidad y no pueden conectar
estos conceptos vistos, con los nuevo de las asignatura que estan cursando.



Coincidiendo con Liliana Sanjurjo (2006), las propuestas didacticas deben partir del reconocimiento de las
estructuras previas con que cuenta el alumno y el conocimiento de la teoria a ensefiar, la que no solo debe ser
clara y coherente, sino que debe ser realmente alternativa a las teorias con que cuenta el alumno. Si no se
explica mas y /o la realidad, sino se resuelven situaciones que las estructuras previas no lograban resolver, es
dificil que el alumno que aprende acepte modificarlas.

Para disminuir este inconveniente, se reforzaran las guias tedrico- practicas con ejercicios de repaso de
conceptos previos, a cada tema a ensefiar, los cuales deben traerse resueltos a la clase. Ademas, se los “invita” a
buscar los apuntes y libros de las asignaturas Analisis Matematico I y Algebra I, para revisar los contenidos, e
insistirle que si bien las asignaturas las han aprobado, no significa que tienen que olvidarse que “existieron”.

Realizar practicos en el laboratorio de matematica,( dicho laboratorio es un aula con 20 computadoras),
utilizando softwares de manera que puedan graficar curvas, superficie y verificar resultados de limites,
derivadas, integrales, etc. Con el objetivo deque logren desarrollar una memoria comprensiva

Y como dice Edith Litwin (2008) los docentes evaluamos para volver analizar nuestras practicas, para mirarlas
critica y constructivamente.La evaluacion es un proceso muy complejo, que incluye actividades de como, cuando
y que evaluar, pero fundamentalmente tiende a la comprension del proceso de construccion de los aprendizajes.
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