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INTRODUCCION 

El trabajo que pmsentamos corno tcsis, es el resultado 0e una 

invest.tgación en el área rlc erlucación yque hemos llcvaclo a cabo riu-

rante (1os afíos. Ll (~esarrollo ciel twb:)jo ~~e investigación rlurante 

esos fios afios ha sirio lento pcro continuo; es un trabujo que no se hJ 

ceftirlo a normas específicas pera es objetivo, es el resultutlo de una 

investigación con algunas limitaciones, pera rlonrle hemos realizar-lo 

una actuación consciente c! e nuestro papel como rlocente preocuparia 

por la ense:õ.anza y sus problemas. Consideramos que es un trabajo 

original, a pesar à c que, quizás, se hayun ejecutarlo trabajos semejan­

tes; pues el nuestro es el rcsul.taclo rle unu experionda ganacla en la 

práctica y no en teoría. No pretenrlemos haber rcsuelto un problema 

eDucativo, pero consirleramos que sí hemos logra0o un avance pura su 

soluctón. 

Sintetizando nuestro trubajo, purlr:mos scfíalur que la ir:.quic·~ud 

por el mismo es causaria por c1 b.:-::jo njvel C\_.alitotivo cn la preporuci6n 

Uníversidad. EJ. bajo t·cndimi,cnto cuztllt,:-tLi.vo rlc lo~: f~stur1i.·3ntc;; ele 

primer in0reso es rcflcjarlo cn Pl lndic,_: Um alto de fracaso~; en los 

asign0turas Científicas, c ~~peci<:dmont~) em Matcmátlcas, pu os cl ôlum-
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no recibe cursos 0e Matemática desrlc primor grado de la primaria husta 

el sexto ailo nela secunc1uria. Por cuu~~iJ. ele este problema, rlirigimos 

encuestas a profesorcs y esturliantcs. Como resultudo de las cncucs-

tas, elo.boramos, ejecutamos y cvaluumos un proyccto ilc ensefi.anza 

programaria. Estü técnicn ele enscr'i.anziJ lu compurumo[; con el mótorlo 

traclicionalista rle clases expositivas pura rlctcrminar conclusioncs y 

rccomcnrlaciones. 

Todas las acciones que llcvamos a cubo cn la realizaci6n de 

esta tesis fueron estudiaclas previamente y no improvisarlus; pera ningu­

na acción fue tomaria previen(!o algún resultado pro-fabricado. IDs re­

sultailos obtenirlos son reales y nuestras conclusiones objetivas, LaG 

recomendaciones las hacemos cn base u nuestra3 propias expericncias 

y no a planteamientos de libros o terccros. 

Esperamos que cl presente trabujo motive a nucstros colegas y 

a nosotros mismos a dinalnizur cl proccso cmseilanza-aprenrlizajc.: atra­

vés rle investigaciones y proyecios scmcjanü;:~ o rnc~jorc::; .,que :~cun 

efectivos en el mejoramicnto rlc la cnscfianz,J rlc las cicncias, 
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1- PANORi\IVI/1 GrNElV\L DL Li\ SITUI\CJ.ON LDUCATIV/\ EN PAN!\MA. 

En muchos países dei munrlo, cl proceso crlucucionai atravicsa 

por una cdsis. Ca(la poís, a través clel cl(;partamcnto fie planeamicn-

to rlcl minlsterio c1e educación se ha propucsto alcunzar Ia meta rle ucle-

cuar cl cornplejo .sistema erluc:Ytivo en un sistema oper<:~cionul, que dinu-

mico ol rtesarrollo integral ele la sociedad, y la transforme en una más 

progrcsista, acorrlo con los intoroses rle carla país. Panarn5 no c.stti 

exenta r! e los plantcamic;ntos que aquí sofialdmos. 

En Panamá, ci ministorio rie educación u través clel ôepartamen­

to de reforma educativa ha implementado y Ilc:ve1do fl caLo en forma 8x·-

periml,ntal algunas recomcnr:laciones l1cchas cn el documento reliJtivo 

a dicha reÍorma •. llctualmente se hace un análids o'Djctivo, del trabajo 

realiza0o, con el propósito de irnpulsar el programa de reformas a la 

educación y cumplir las metas sefíaladas anteriormente. 

Las causas y condiciones del acttt<..tl sistema educativo no trans-

formado De Panamá Ias sefí.alamos en un E.Sbtdio previa (.Ensayo) que 

titulamos "Eclucación y Desarrollo en Latino<Jrnérica y Panarná". Mon­

cionábamos en este cnsayo que cJ sistema oducativo ViÇJcnte hastJ 

nuestros (Hus eru cio carácter pasivo y hurnc.místico, heretlaàü rle las 

viejas cstructuras ec\ucativas csr.xnlolas de la colonia. En cambio, 

el actuu1 proyecto rle reformo::; i-'füf!Ugna porque lct c~cluccJción seu un 

agente dinâmico y rle caróctcr cir:ntüico-tccltoló9ico, :;;in rh~jar r'le lado 
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cl carácter humanístico do la mismu. 

Actualmonte 1 el sistema crlucativo se cncuentra en un período dc 

transici6n. Por un lado nos encontw.rnos con un sistema educativo trarli-

cional y obsoleto 1 que no rcsuelve las aspirc:Jcioncs O e dcsarrollo dcl 

país. Por otro lado, la implernento.c.i6 n de Ll reforma, cclucutivu ha 

provocado confusión en scctores dcl pcrsonu.l docente y erlucando, así 

como entre padres de familia e instituciones de curácter sociul. Como 

una consecuencia grave del actual período de coillusión, podemos sefí.u­

lar el problema del descenso del nivel cualitativo del proccso ensefí.an­

za-aprendizaje en los niveles primaria y secundaria y por consiguien­

te, un aumento significativo de los fracas os en el nivel universitario, 

principalmente en las carreras cientificas y técnicas. 
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2- PROBLEMAS QUE CONfRONTl\ I: L SISTEMA EDU CATIVO 

2,1 Identificoción clel Problcmi.1 Principal 

La política actual del sistema educativo ha provocarlo un 

grave problema colatc::ral en e.l proceso ensef'íanza-uprenrlizaje~ En efec-

to, una de las normas (!entro de la política actual élel sistema educati­

vo, a nivol nacional, es que la eclucaci6n llegue y beneficie al mayor 

número posibü-: de personüs. Esta se puede apreciar en el cuadro No .1 

que a continuaci6n prosentamos y que obtuvi.mos 0cl departamento c1e es·­

tadística dei ministe.do c'le educaci6n, 
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CUADRO No. 1 

POBLACION ESTUDIANTIL A NIVEL NACIONAL EN LA REPUBLICA DE PANAMA 

Anos 1960 a 1978 

Pre- Escolar Primaria Secundaria Superior * Total 

l Ano 1 2 1 2 1 2 1 2 !. 2 

' 
i 1960 3,629 - 152,093 - 41,952 - 3,660 - 210,974 
r- I 
I 

! 
' ! 

1965 4,825 47.60% 203,810 25.74% 57' 614 37.33% 7,091 93. 74% 273,340 29.56% 

1970 6 '921 43.44% 256,642 25.92% 81' 220 40.97% 8,947 26.17% 353,730 2 9. 41% 

1975 12 '3 98 79.14% 345,473 34. 61% 132,038 62,57% 26,219 193,05% 516,128 45.91% 

1978 15 '702 26.65% 373,090 8% 147,308 11.5 7% 36,079 3 7. 61% 572,179 l0,8G~; 

' I ! 

1- lnclica el número total rle alumnos por nivel. 
2- Indica el crecimiento percentual ele la población,. estuc1iantil tomando como base la población estucHantil 

anterior. 

* Incluye la matrícula a nivel nacional (Universidarl rle Panamá, USMA y otros Institutos rle Ensei'í.anza Su­
pGrior). 



Del cuadro anterior se sigue que en los últimos aftas hu habido 

un gran crecimiento de lo población estucliuntil. Lste crccimiento se 

acentúa más e.n el quinquenio 70-75, Donde el crecimiento rle la pobla­

ción estucliantil cs del orclen ele! 46%. Ob::.órvesc que el mayor crcci­

rniento porcentual se ria cn la univer-sidad, donde en 5 afí.os casi se 

triplicó la poblaci6n estudiantil. 

Considerando que em 1960 la poblaci6n en Panamá era de un mi-

116n (le habitantes,y que en 1978 era ele l. 8 millones podemos observar 

que, mientras la pob1aci6n total aumenta en el 80%, la población estu­

diantil aumenta en ell71%. Nuestra tasa de escolaridad es relativa­

mente alta, y uno de cada tres panurnci'los recibe educación en uno de 

los tr:es niveles educacionales. 

Este crecimiento ele la escolaridacl estudiantil ha sido causa 

directa o indirecta de algunas con(liciones que se han presentado en el 

sistema educativo. Veamo s: 

1- Mientras que en 1964 el personal educando de los niveles 

Primado y Secundaria era de 7,000; en 1970 era ele 11,100 y cn 1978 a.s­

cendió a 23,100. 

Para poder atender u. la gran masu estudiantil en procura 

de educación, el sistemu. se vió en la necesidad ele duplicar su personal 

õe 1970 a 1978. Esta situaci.ôn ha permitirlo al ingreso de cierta purte 

de personal no espccic.ll izaclo, y por consiguiente un descenso del nivcl 

cualitativo. 
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Sin embargo, existe una razón que hu influír!o mós I en el 

doscenso del nivel cuulitutivo cn cl pr-occ:so cnseiianza-uprendizujc y 

que seõalumos a continuución. 

ii- El proceso inflacionC~rio y cl significativo aumento de do­

centes y educandos ha provoc<::1clO un sensible aumento cn los gastos del 

ministcrio de educación. En cfccto, en l9G5 cl casto por cstudiantc a 

nivel primaria era de 60 bal boas I y de un estudiante de nivel meàio era 

àe 182 balboas; esto significa que en 1965 la erogación del sistema educa­

tivo era de 2 7 millones de balboas. En 1970 el costa por cada estudiante 

de nivel primaria ascendió a 91 balboas y el nfvel media a 208 balboas 1 

lo que ocasiona una erogución clcl orden de los 51 millJncs de balboas. 

En 1978 el cesto por estudiante de primer nivel es de 143 balboas y el de 

segundo nivel es de 302 balboas 1 lo que representa una erogación del 

orden de los 100 millonos ele balboo.s. 

Estos gastos han provocado una alarma dentro del sistema, que 

para contrarrestar el alto índice ele gastos; udoptó cir.rtas merHdas que 

han causado un cambio de actitucl de parte clcl. personal docente y edu­

cando. Cambio éste que ha iclo cn rletrimcnto dcl procoso ensefíanza­

aprendizaje. Entre las medidas que adoptó cl ministerio de educación 

podemos sefíalar algunas de ellas, como: 

a- Coordinar a través de lu. dirccción de cada plantei edu­

cativo un plcm que reduj era cl núm0ro de fracasos. 

b- Obligar ü los rl·:>contcs poc ley I que a cuda 4 ai1os pres-
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t<Jra scrvlcio ele rehubi.litación gratuito. 

c- Obligar a lo.c~ docentes por lcy a orientar y examinar 

cn el períoclo de vacacioncs a los estudiantcs que ha­

bfan fracasado cn sus cursos 1 sin derecho a retribu­

ción 8conómica. 

El docente sintiéndose c:,tfcctudo por .tas accionc~. tomadas por cl 

ministcrio, ha adaptado a su vez otru.s medidas, para sobrcllevm esta 

situación 1 rcduciendo en cu da grupo el número ele fracasos. De esta ma­

nera, un estudiante que antes po(líu fracasar de acucrdo al nivel acac16mi­

co exigido por el profesor 1 ahora siguc uno carrera ascenrlente hasta lle­

gar a la universirlad, pues no se Ic exige tanto como antes para aprobar. 

La falta de motivación hacia el cstudio ele nut:~stros csturliantes ha causa­

do un Oetrimcnto cn el ya grave problema clel renôimiento cualitattvo 
1 

pues al percartarse clol problema y estando consciente ele lu.s pocas proba­

bilirlacles c1e no aprobar ha aplicarlo Ja ley rlel menor osfucrzo. 

En síntesis, un sistema crluca1ivo en Oonc1e lus partes involucra­

das en ellas no trabujan interrelacionarias en el iiesarrollo de la oduca­

ción y sus metas, provocao un eles censo sen:_;iblc en cl rendimiento cu ali.-

tativo del proceso ensc:f-l<:mza-cq"rcm1lzaj;::;. 

2. 2 Delim itación Del Problom.:1. 

Proponcr <.-lltornativ~H; que retribuycm c::-1 el mcjoramicnto ~-ca-

démico en los tres n·Lvclu:·:; clP.lorio cl sis'~cJ:u cr1uc<ttivo, cJcría una r1e l.:.;s 
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ç- 1r e implementar proyectos en to0o el sistema ur1ucativo, por ü.hora nos 

o:'?liga a ilelimitur el probloma a una parte õcl rnismo que es "lu gran can­

tiõa0 ele fracusos en el órca rlc Mi:1tcm5ticas cn lu Univcrsidad, en parti­

cular en el curso c1e Cálculo diferencial e integral dictaclo a los cstuclian-

tes de primer ingreso en cl campus universitario". 

2. 3 Análisis Del Problema 

Para comenzar a analizar nuestro problema, veamos algunos 

cuadros obtenidos ele! departamento ele EstacHstica ele la l!nivcrsidacl de 

Panamá (afio 1976), los cuales nos permitirán obtener importantes conclu­

siones en relación a la investigaci6n que estamos !levando a cabo. 

La siguiente, es una gráfica que nos muestra el incremento anual 

de la matrícula en la Univcrslclad de Panamá cntn los anos 1965 y 1976. 

Observando detalladamentc la gráfica, podemos, concluír que 

la mayor tasa ele crecimiento en la pobla.ción estucliantil universiturla es 

entre los ai'ios 1971 a l9'7G. El crecimicnto continúa cn los anos poste­

r.i.ores (Ver Cuadro No. 1). 
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G RAFICA No. i 

INCREMENTO ANUAL DE LA MATRICULA EN LA UNIVERSIDAD DE PANAMA 
ANOS ACADEMICOS 1965·1966 A 1976 

M!Jos O~ olumnoa 

~ Totol 

r-~~ 
• < Ciudod Universi1or!a 

~--

,,., 1970 1971 !9;2 197~ 

Mos kr.1démco:i 

Miles de ! 

197G 



El cuadro No. 2 a continuación, muestra la matrícula en la Uni·-

versirlad rle Panamá por Facultucl entre los ai'los acadêmicos 19í'2 a 1976, 

CUIIDHO No, 2 

MATl(Jçu;..,\ EN LA \;N!VEI\SIDAD DE l'A:\11 MA, PO!l. Fi\OII.TAD: 

ANOS A(.;ADFM!COS !'17;~ A 1')7/, 

-----.,-- ·---~---~-~-
!972 I 473 19'15 

F•oultad Potcen Pore~ ;o 

·------------·-fNO':":::;"c'co:_j_..:ot~.je 

~2!. 112.~ "-'!'' ~ 
Total,,, .. 

~~~~~~ 
l~~ ~_,;! 

Adrn6n. Pública, y Comercio 
Agronomfo 

7,341 41 ~ s. z~o 39.J 9 11.~ 40.1 

!81 ~.2 I t,57 7..6 7"'~ 3.2 
603 3 4 &15 3.~ I, 17.> 4,8 

..S::i~-~.~:.!:!.I~Y ~::!!m~d" , .. -f.-'-"'f'H-1 ts.2_-+- ~ ;o_n"--f-J'J'c·;"f--1-·!'~"!'l''-i!--LU 
D~>o<h~ y C1~nc.o~• f'uln(c~' - 8'>i 4 8 l,(ll'i •],Q I, 10, 4.>) 
l'llo>of!~, L~tr~oyEdu~adón... 4,>97 2~.0 <,009 23.9 

~~~~nl<'í" 

Medkln• 
Odontol~~la 

No Eop<dfk,.do 

!lZ2 ~.6 1,251 1,9 
197 J.l 3C4 1.4 

'" 

"" ' 

LO 

o ' 

Admlln. P~blico.yC<>m~•do.. 6,964 39.4 7,5&6 36.0 
Agronomr. 37'i z.l 46S 2.2 
Arquit~~twra 603 ].4 3J'i ;.~ 

Çjr po,. • Nat~f~.!''"''''''"'·~-t.J'C·~'~'i', • .)._2<;o,.l'-+_,'C·2"~'~"'-+- '14 4 
D<H<>Üo yCi~11d~• Polh<c•• 853 4 B ,Oi'• ~ ~ 

Fil<.>o<>Íf~.L~tro.o ;Educ~d6~. 3,137 J'/.7 J,Cll I~ 7 
lng•nio•r.. '/5$ 4.1 ~.J~S 5.~ 

M~<hcina 1~7 J,J JO·l l ·I 

5, Z•!3 Zl. 

I, JQ] 6 O 
486 2. I 
2,;} l. l 

-~~:~ l":: 1.01 'l. i, 

1. 1 ~' 4 a 
i_,QI,7 lZ.A 

~ :rT 
3, S'lo ] I 5 J 
I, ~5ú 

18& 

9,MI 

"" l.ZH 

...1 .. !1!1.. 
l. 121 
5, 416 
l 943 

'"' ''" " 
B. /,JA 

'.'87 

1' 224 
1- •• ,,,, 

11.1 

' ~'; 1 
I, t>'J~ 

~(·4 

O:Jon'ulogfa 171 .O Zl'i .O 211 I l'·J 

_,...'!.!:'.-~ I ~~ __ J.1!:_ I ': .• •· ,1 -,_·,'.'-.~ 

3~.4 ,,, ,,, 
_),_3.3 

" " ; 

"" 1. z 
' ; 
0.0 

).i. 

'' 
" 
I;, Q 

" 

Aci~•l\o_ F\lhi,,· 4 vC<.no•u•<· J77 ~ I 694 I ).3 %'' " J 

~~~::~.~,~·,~7.a ~ 1 ~:~ \ q~ ~ ~ 
1

··~ ) ~.~ I )g~ 1 ~:~ 
~;;:,;~:;'~~;·~}~:~:·.~~·:.i~:--+--'" ol'--+i ---%:·~----r--~·\~·-r· ~.;·-i---=~- -r-·t+-~ ---.:~ ~- ~~.--+ ~ 
Ftto•olra, l.-~tru y!;"'""d""· 1,'160 S.J I :,.;'J~ 7.~ 1 (,, .. ' I ; ,·,· 1', 

1 ',".',Ô 
ln~.ci•,(a 64 O.·l ló~ 0.7 lll v , 
f.lodoc"'' O 0.0 0 n.~ I V. 

Odo.,lnl .. ~rA (l 0.0 I O 0.0 I' i' U O 0.0 

,. '"·"'><··· " , , " I "'" , 0.0 

... --------~~L---'- _l ___ t_J 
.. 10 -

1<!7& 

P"c~•n· 

Nüm~c" t~io 

ll,287 
I , '.65 
I, 411 
3 S7~ 

I, Z(,(J 

'. Q-:4 
l,%1 

~l'J 

"' 

" ~o. 

lO.Z 
7.. 9 

' o, o 

I 04~ . (, 

I, 411 4 

,, 
O, 

o o. o " ,, 
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Un dato muy intcrcsante se rlespfencle del cuadro anterior: obser­

vamos que la población cstudiantil univcrsitaria crecc con un alto fudi-. 

ce entre los a fios de 1972 a 1976. En efccto, de 17,678 cstudiantos en 

1972, pasa a 28,949 en 1976 lo que reprcscntLl un 64% de crecimiento de 

la población estucliantil; mientras que cn L1 íucultad de Cicncias Natura­

les y F'armacia, la población cstudiantil creco de 2711 a 3570 cstuclian­

tes, lo que representa un crcclmiento àd on.lcn dGl 32%. Si comparamos 

el crecimiento en la Universidad con cl crecimiento en la Facultad de 

Ciencias podemos deducir que el crecimiento de la poblaci6n estudiantil 

en las carreras científicas es relativamente bajo. Es más, si observamos 

con cuidado el cuadro anterior, nos daremos cuenta que en los afias de 

1973 a 1975 hay un àecrocimiento en el número de estudiantes de la Facul-

tad de Ciencias. En efecto, en 1973 la Facultad àe Cicncias cuenta 

con 3550 estuàiantes y en 1974 se reduce a 3434 y a 3328 en 1975. Si 

tomamos en cuenta el ingreso anual de nuevos esturliantes 1 podemos fá­

cilmente concluir que la Facultad de Ciencias cuenta con uno de los ín­

dices más altos de deserci6n, en toda la Univcrsidad. Nos llama la 

atención este hecho, pues en la Facultad c1c Cicncias 1 a cxcepción de la 

escuela de enfermería, todas las dcmás cscuclas :Biología, Fannacia, 

Química, Física y Matemática; dcben tomur dos o más cursos semestra­

lcs de cálculo diferenciul e integral. 
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Un estudio realizado en la Facultacl de Cicncias, indica que cn-

tre l0s cursos científicos elemcntales: Biologia, Química, Física y Mu-

temática, este último muestra un alto índícc de fracas os y rlesercioncs 

que supera el 50% ele estucliantes matrículados. En el cuadro No.3 a 

continuación presentamos una muestra de un grupo tomado al azar én la 

Facultad de Ciencias. Este grupo seguía la carrera de Química y toma-

ba los 4 cursos científicos básicos. 

\i 

CUADRO No. 3 

INDICE DE FRACASOS EN UN GRUPO DE LA FACULTAD DE CIENC!AS EN 

LOS CURSOS CIENTIFICOS BAS!COS. 

i\pr.Jharon Desaprobaron Total 
Curso . 

. 1 2 _! ___ 2 de Est. --

Matemática 36 48.65% 38 51. 3S 74 

Blología 56 76.71% 17 23.29% 73 
-·-

Física 12 17% 60 83% 72 

-
jQuímica 40 54.05% 34 45.95% 74 

--
1- Número àe Estudiantes 

2- Porcentaje de Estudiantes 

A pesar que en este grupo, Ffsica fue lu Cienciu en que más fra-

casos hubo; el número de fracasos y cleserciones en Matemática es más 

alto quü· el de las expcctativu.s normalcs. 
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El siguiente cuadro nos muestra la matrícula por semestre y la deserción en el II Semes_ ... 

tre de cada afio académico desde 1973 a 1976. 

CUADRO No. 4 

UNiVE'RSIDAD DE PA:-IAMA 

Cua.dro SZ. MAT~ICULA EN LA UNIVEl1.SlDAO DE PANAMA PO.<l. SEDE Y SE!v'.EST.<l.E! 

An-Os ACADEMICOS 1 ')73 A 1976 

I 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 s I 9 7 & 

Dismir.2: Seme•t,.e Diomin.!:. s~rnestre Di•mir.u 
S e d e 

ci6n e r. Ice-,--,--,--~ ción en. l-,,-c--roc---1 
I'orecn !"-irr,e Sec:u~ Porcen Pl'i~e i' Se~U_!! 

laJe i "0 - do 1"-je- ro do 

Di.omi~!:. 

c16r. en f-;;cc:::-:-;--;:-:---c-1 ci6n ~., 
P~:rçen- Pn:11~ Se,~ccn- P<>rcer.­

Tot:>.l ~I~ 
18.041 IH' 087i 

I O. 3 

I O. 8 

3.004 ,,, 
Co16n 0,6 

Chitrá <66 385 17 4 

David l,4ZZ 1,279 10.0 

p.,.nonomé 164 (187. 7) 

Santiago 619 IZ.B 

I 

i"''" I: c' f'G I 

I 
i 3 -, '>3 
i~-

4n 

1 ' 55 7 

707 

I 

lO. 7 

I 7. 736 10.7 

i 
3. 033 I 10.7 

372 "' 
351 " ' 

1,330 14.6 

2.07 9'' 

( 9. 3\ 

ta:e ro 

24.9~6 22, 7'<7 = --=-

21.338 I IY,222 9 9 ~..;,057 

I hill ~~ 
513 

1' 734 

~I I < 

IL 0) 

4 73 Zl.'l 

1,5301 11.a 

2.09 (93. 5\ 

844 5.6 

358 

2., 1 52 

178 

1. 234 

óo 

1

1 2>.!:1!_ 

20. no 1 i 

2. Z24 

I 
170 

1 , I 'l8 

*De los datos en-la tabla, podemos concluir que la rleserción promecHo en el U Semestre durante los 

aB..os 1973 a 1976, es rlel orr'len del 11% 

" 5 

J 3. 

13.4 

li:.. 6 

13' 31 

,, 9 



/. "''t'--'i :e c :u:ra 
~~-,;,_I 1:"3.1"'3 

' a d 

Total •..•...•...•. , •. 

DerecOo y Cieucia11 Polfticas 
!"i:ogofra, Letras y Educ<l.ci6n 

o c__ ~-·GL~~.;ra 
~;~f:;~"' ficc.r!a 

CUADRO No.5 

UNlVERSIDAD DJ::: PAJ'<AMA 

MATRICULA EN LA ClUDAD UNlVERSITAfl.IA POR FACULTAO Y SEMESTRE 

ANOS ACADEMICOS 1973 A 1976 

I l 9 7 3 I 1 9 7 4 I 9 7 5 J 9 1 6 

Dismin~ I Disminu I ois,.,-. in~ il !, Dis,.,i,,u 
Seme$tr<> Se:rnestr" I Sen,.,s!re I -- Senc.,at-.e f---CCCCT:---1 ci6n en ---~---- ci6n .,-;:;-\----~c---- c i(,,., en !-----~----' c10n en 

IPri~.e \Segun- Porcen-rPri_;:c;e Segun-IPo~cen- Prime- Segun- Porcen-~Prime- ~-,,~,_,.,.,.\F•_·"~er.-i <o- I do · IaJe i 'tD - d.C> i taJe ro do taJe ro -:k "''" 

I 
jl8, 041 

I 

I 

7. :~= ., ():} 

- 815 
I :>, o26 
1 1. oJ" 
11 3' 513 

1,098 
1 304 
I Z19 

o 

16' 087 10. 8 

6, 59 i 12. 9 
437 6. [I 
772. 5, 3 

Z, 7H ' . 
" ' 

962 7. o 
3, 137 10. 7 

914 16. 8 
Z63 13. 5 
188 14. 2 

58 

19, 861 ~ 7' 736 

8, 4S'5 7. 192. 
601 568 

1. 125 l' 013 
2, 967 2. 682 
1, 108 1' 023 
3, 576 3' 163 
1, 2.50 l, 032 

.o;sb 817 
253 246 

o o 

10.7 21,338 j),ZZZ 

15.3 8, 638 7. ~ 22 
5. 5 787 7;!6 

10. o l' 224 1' 1 51 

9.6 2, 984 2,694 
7. 7 1, 121 I, 052 

11. 5 3' 753 3' 407 
17.4 J, 698 l, 360 

(66. l) '" 92.4 
z. 8 3Z9 2.66 
o. o o o 

9. ') 

ll. s 
5. 2 
6. o 
9. 7 

o. z i 
'· , I 19. 9 

(14. 9) J 

19. 1 
o o I 

J3. 1 

13.'-' 

'!.o 

lo. l 

12. ~ 

J:'. . ' li. ' ; 3 
10. z 
l 7.? 

o o 



En e! cuadro No. S, se puccle apreciar que e! promedio de deser­

ción en el li Semestre en la Facultad c'! e Ciencias es õel orden clel 10%. 

Hesulta además muy importante sefialar que el Instituto Politécnico, que 

presenta uno de los índices más altos de cleserción en la Universidarl, 

contiene en todas sus carrcras dos o más cursos diferentes de Matemá-

ti c a, entre ellos el Cálculo Diferencial e Intogrul. En nuestro trabajo, 

sin embargo, nos limito.remos a la Facultad de Ciencias. 

A continuación pro sentamos los cu adros 6 y 7. Estas cuac'!ros se 

refieren a la matrícula en Ia Facultad de Ciencias (Ciurlarl Universitaria) 

en cursos de Cálculo Diferencia! e Integra! (I y !I Semestre)de los afias 

acadêmicos 1976 hasta 1978. Estas datas fueron obtenidos Clel depillta­

mento ele Matemática en las listas c'!e calificaciones oficiales entregadas 

por los Profcsores. No se omitieron datas; de modo que lo que a conti­

nuación se refleja es la información fidedigno de los resultados. 

- !S ·-



CUADRO No.6 

ALUMNOS APROBADOS Y DESAPROBADOS SEGUN MATRICULA OFICIAL. I SEMESTRE ANOS 76-78. 

I Aí'í.o N!/; de Alumiil.OS Aprobanos I Aprobados I Desaprobados ! 
l con crérHtos s in crérHtos 
I . 

! 1 I 2 1 2 1 2 1 I 2 

I ' i I I I ! ' 
19 76 838 100% I 240 28. 64% 132 15. 7 5% 456 ~-5.61% I I 

I ' 

I 
' 

i 1977 815 100% 257 31. 53% 123 15.09% 435 I 53.3 7% 

l 
1978 

I 
662 100% 154 23.26% !02 15.41'% 406 61.33% 

I ~I 
l 

I l ' 

1- Nl'· ele Alumnos 

2- Porcentaje 



CUADRO No. 7 

ALUMNOS APROBADOS Y DESAPROBADOS SEGUN MATRICUlA OFICIAL. !I SEMESTRE ANOS 76-78. 

Afio N2 de Alumnos Aprobaõos con Aprobanos sin Desaprobados 

crérlitos crérlitos 

l 2 l 2 l 2 l 2 

1976 486 IDO 144 29.63% 78 16.05% 264 54.32% 

11977 s 71 IDO 248 43.44% 69 12.08% 254 44.48% 

t-

I ' 100 204 41.05% 91 18.31% 202 40.64% 1978 497 

I 

1- N~ ele Alur.~ncs 

2- Porcentaje 



El cuaclro No. 6 roilcj0 lo:J resulturlos clurantc cl primor semestre 

en los ail.os 1976-1970 cie los { c,turlbntes m..:\tdcularlos en el prlmer cur­

so ele Cfdculo DifcrcncL::ll. De los datos obt.::nirlos, porlemos rieclucir 

que el índice de (lcscrc:i6n en ol IJ Semestre del afio 1976 en la matrícu­

la del curso ele cálculo es rJc ~2%; en 1977 es 30% y otro tanto ocurrc 

en 1978, mientras que el índice~ de descrci6n en la Facultad de Ciencias, 

ya habíamos visto, era del orrlen nel 11%. Podemos también observar que 

el índice c1e desaprobaclos es muy alto, y si tomamos en cuenta que los 

aprobaclos sin créditos generalmente deben volver a tomar el curso 1 con­

cluímos que de la matrícula total~ sólo el 30% aproximadamente aprueba 

con provecho el curso ele cálculo clel primer f:i·emestre. 

El cuaclro No. 7 nos muestr3 los resultados en el segundo semestre 

de los mismos afíos anteriores. La matrícula cn et segundo semestr0 

aumenta en funci6n ele los cstudiantes de ui'ios supcrioro.s que toman ·:Ü 

curso nuevamento ya se a para rnejorar la nota, o porque no lo habídn apro-

baclo anteriormente. 

Conviene unalizar los rc:;ultarlos cn cl tran~:curé;o ele un afio 1 tome­

mos como muestr~1 el )fto rlc 1977. De <lEi c.:.;tuàiuiJtc~; Inutriculaclos 1 2S7 

aprobaron con créditos y l.23 aprobaron sin cróclitN;, rio modo que 3BO es­

tucliuntcs de 815 pucden mutriculursc en cl segundo semestre. Como la 

matrícula on cl segundo ~;amestre es ri e 5 71 estuCliantcs 1 esta inclicu que 

al menos 191 c.sturiicmtos l 1c <:ei'lo~~ supcriorc.s se mutricul:lron únicam(mte 

- )[: .. 



en el segundo semestre. Así, podemos suponer que rle un total de 1006 

estudiantes en un ano, só lo 248 aprucban el curso; lo cual representa 

el 24. 65% del estudiantado matricularia. Si hacemos un estudio compa­

rativo con otros afias recientes, los resultados sorían muy parecidos 

a los obtenidos en el at1o de 197 7. En función de que las expectativas 

mínimas de aprovechamicnto académico de un grupo debe ser alrededor 

del 60% 1 podemos concluir que la situación en el proceso enseflanza~ 

aprendizaj e a nivel de la ensefianza dcl Cálculo en la Universidad 1 es 

realmente grave. 

2. 4 Causas Probables de! Problema 

Lo alarmante del problema en la enseftanza del cálculo a 

nivel universitario nos motivó a investigar las razones p:>r las cuales 

se da índice tan alto de fracasos G Esta inves tigación la hacemos con 

el finde, si no resolver el problema por lo complejo que es, por lo me­

nos si proporcionar datas I conclusiones y recomendaciones que atenúen 

:a graverlad del problema y que silva de inicio a modelos expcrimentales 

en la búsqueda de la solución del problema. 

Con el objeto de detectar las principales causas de la gran canti­

dad de frac..;asos que se dan en lu enseiianza. dcl cálculo de una fuente de 

información fidedigna y afectada dircctamento en ol procoso enseftanza-

aprendizaje; confeccionamos y aplicamos elos cncuesti.1s. Una de las 

encucstas fuc cHrigida a una mucstru de 154 c~~turliantcs. Estas cstucliun­

tes fueron escogido.s ul uzar entre 10 grupo~; c1iL:u::ntcs do cstucliantes 
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que tomaban el curso do Cálculo. La segunda encuesta fuc dirigida a 

23 profesores colegus que dictabun cursos ele Cálculo diferencial e in­

tegral. Las dos encuestas fuCi'-.111 apl.:icadas simultôneamentc en el 

ano de 1978. A continuación pr2scntumos la encucsta dirigidu a los 

profesores y estudiantes. 

2. 4,1 Estuc'lio y Análisis c1e las Encuestas Dirigidas 

A Profesores y Estudiantcs. 

Consideraremos primero la encuesta dirigida a 

los estudiantes. Como Clecíamos anteriormente, la Emcuesta a los estu-

diantes va dirigida con el propósito de detectar las posibles falias en 

el proceso enseí'ianza-aprencHzaje dei cálculo u nível universitario. En 

cada item, sefialamos el número de estudiantes en cada respuesta, as i 

como los comentados principales dados por los cstudiuntcs. A conti­

nuaci6n la encuesta dirigida a los estucliantes. 
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

UNIVERSIDAD DJ: PI\NAMA 

ENCUESTA 

Estimado estur:liante: Esta encuesta es realizacla con el objetivo rle detec­

tar las posibles causas de los fracasos y fallas que ocurrcn en la ense­

-fianza 0el cálculo universitario. La encuesta se cHvirle en c'los partes; 

la primera consiste en seleccionar una alternativa en cada pregunta pro­

puewta, con la oportunirlad cie brinrlar comentarias; la segunda es de desa­

rrollar ambas partes élebes contestaria de acuerdo a tu criterio. Te soli­

citamos que respondas sinceramente a las preguntas propuestas. 

Gracias por tu cooperaci6n. 

PR!MERA PARTE 

1) Consideras que el conocimiento matemático que traes ele secunda-

ria es: 

a) 

b) 

Deficiente = 30 *· 

Regular - 7 5 

c) Bueno ;:: 43 

d) ExcelentE~ ::: 5 

Comentarias 1- La enseüanza rlel CS!culo no se profunr'liza en la 

secunrtaria. 2- No se cubrcn totulmr.nte los progrumCls. 

2) I.a extensi6n del programa dd curso õe Cálculo resulta 

a) Corto = 43 c) Largo = 7 

b) Mecuado = 104 

-~,. N.U ile Esturli::mtcs. 
- 21 -
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3) La cHficultar1 cncontrarla con el rlesarrollo rlel contenirlo rlel curso 

~e Cálculo te parece 

a) 

b) 

Poca = 35 

Ailecuaàa = 72 

c) Mucha = 41 

Comentarios1·4 Pocu buse. 2- Pocu prácticr. 3- No se rnticnclc al 

Profesor. 4- Muchos temas me vos. 5- Poco ticmpo 

4} El tiempo que rlerlicas a csturliar ol conteni0o rlel curso ele Cálcu­

lo es 

a) Limitado = 91 c) Exagerarlo = O 

b) Suficiente = 62 

Comentarias 1- No se rlerHca el tiempo necesario pues hay otras 

materias. 2- Querlan muchos problemas sin hacer. 

5) El tono de voz del profesor rle Cálculo es 

a) Bajo = 17 c) Alto = 3 

b) A fucuaclo = 133 

Comentarias 1- En general lo.s comentarias sOl_-~_[pvor<Jblc:.s. 

6) La velocirlaCI con que habla el profesor al exponer los temas es 

a) Lenta '--· 8 c) Rápida~~ 66 

b) La corrccta = 79 

Comentarias Hay r1c torlo tipo rle comentc:a,,_r'"io"-'s'-':, _______ _ 

1- Habla muy rápir'lo, 2- Habla en Ja forma corrccta. 3- La rapi­

r'lez rlel profesor r1epenr1c ri e la formo rle captar ilel alumno. 
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7} La exposición de los temas por parte del profes0f te parece 

a) Clara "" ll3 

b) Confusa = 40 

2- No siem.QIQ......:?LGDta toi~Q_,__g_~li?,.~s porq1.12_ no hay t;ufi.chm­

te prcb lo ma r:1 ('-~wl ic<:lciQT.!..__l:. ).3 ~' cx:"Jl LÇilCiQD_c s s c cnt iPpd em , 

peLO los tcmus son con:fv~_Q.§_,__ _________ _ 

8) La;; se:::,iones de cliJse por lo w:neral rc::;ultun 

a) Mon6tonos :o. ll c) intmesantcs - !55 

b) regulares -= 86 

Comentados Htlf de toc1a elas L~ r1e comer.tario~ incl~-:;lve 

contradictorios Wv que tomar cn cucnta que son clifecont_es 

gnmos) en general. Los comenturios son ~:aUsfactorios pa-

I~~ofe~,~·ouc._ ______________________________ __ 

9) Las relaciones entre el ÇJrupo y e! profesor rle Cálculo, cn 

general son: 

a) Malas = 9 ç) Buenas = 95 

b) Regulares 24 d) Excelentes = 26 

SEGUNDA PbRTE 

plica ._)ji:__l04_._. _ _).=.__[Lç_Qlq_:!_:~ç :~Jli_iE( wl0Tctc_:_,_ .2:.::· N'cfLll!.lli.t\Lf:_l __ _ 

Ctl_lo,Jj_Q...__3·~ :CLJ_jgf('_sol- '3_flj_mc. _ _i:__L~P..lPQ_, ___ _ 

No: 2C,_. 4- No existe: int{;r6;; rlc.~_l'Mt~~-~1 :JJurnn'/.,______Q_::__ Nn no-

.ÇQ.~~to __ Cfi.lc;1c~,]~o~---------· 

Sin rc.c; oond.erc'...L;1,1 _____________________ _ 
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2) El Profe5or de Cálculo al rlosarrollar su ela se da la clebi.cla impor-

tancia al grupo? Explica: SJ: ll5, 1 El profosor trata ele que oi 

alumno comprenela la elas e. 

No: 22. 2- No se Preocupa por el ru o. 

Sin Res nder: 17, 

3) Tienos acceso a libras do Cálculo, o se te facilita apuntcs y pro-

blcmas? Explica. Sí: 111\ 1- Si ol profesor nos prooorciona proble-

mas y apunte§~------------------------

No 28 2- No sa: cmos a Q\Jt' ;l;ihocco;ua"c"'~""'"". '·------------

Sin Bcspondcr: 12 

4) Te permiten tomar apuntes en elas os'? Explica. 

Sf: 141. 1\'•)S permiten tr,c"m"a"'-"""o"u"n"t'c"'"·---------------
No: 3 Borran i'lntcs el-e terrninêlr ele copiar 

.Sin Res on0er: 10 

5) El Profesor permite preguntas o cualquier otro tipo de intcrvcn·-

ción apropiarla de parte ele! grupo? W:plica. 

Sí: 140. E! Profosor pide que preguntan oara aclarar le.s clurlas 

No: 2 Sin comentarias. 

Sin Responder: 12 

6) Consideras que el profesor de Cálculo distribuye bien su tiempo 

en ol desarrollo de la elas e. Explica, 

Sí: 125,1-Explica la clasc y resuelvc oroblcmas. 2- Termina a 

tiompo, 

No: 16 .l-A veccs toma hor<J ele otro prof,>sor 2- A veces SP demo-

Sin Hosponrlcr: 11~3~---

7) tl Profesor aplica diferer,tes ttcnicas elo enscfianza eu clascs. 

Q~.;,_se~_Q_sl.cmlJrc .Q~.iç~l_Q. mismc1 forma . 

. :t:lo: 87 1-El Profcsor ex:)Jiç__u_l0 claso v ya. 7.- Sólo hdy uno u:~cr.i-

_ça ele enst;:I.liJL ___________________________ _ 

------
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8} Hay suficientes sesion::!~> ~o prácticas en el curso ele Cálculo? 

No: 80 2- La prácticu. no os suficiente. 

9) Consirleras que las pruebas rle Ctüculo efectivamentc examina 

los tenw:o rlesarrollarl<)S en elas o? Explica. 

Sí: 123 ,__j- Si _29ro lü§.J?.IS?blc.J:I.l§S rie_.Q~~m~n ser, diffciles 

No: 16: ?.- Los probl·:ma.s ,~§_CXê;'l_Ç,l}_no lo~ .l)rôc:tic<l:noE! en elas e. 

Sin resronrlor: 15. 

10) La rnetoclología de .la cvãluación del curso de c.ílculo te parece 

apropiada. Explica. 

sr, 83 ____ _ 

No: Gfl 

Si.n re...§_QQD-º.QJ:r"·''-"3 ___ _ 

U) Indica quo <J.ctividac1es y/o meclidc.s r1o0on utill.zarso de modo 

que se consolide ol çrocc::;o eusml.'lnza- aprondizaje clel cálcu-

lo univcr:=:iti:lriO y so r-lic;mirHJYCl cl llúmcro de Jracr..sos. 

1- Más oroble~rle_fl_f_Q_ç.!_ica, 2 !'!ay auc fortalec_0..r.. y mejQ.rg~ 

sore.s rk·lwn perfeccionw.r· cl m(~toclo .d.su:::rrseflar._ __ :4 Horas de consul 

1a fuera d8 cl"'-S(~s, 5 Que rllctn_ll....1":,Uf.§.QS rlc ilfianzamiroiJ.i~Ha-- _ 

cer prucbª_s ne recvncfp_çjgn. 7- 0::!.\:.:_t"!D emplcen otril~_ técnicas rio 

ensEâí.ªn;.;J> (cs!_l_dio rliriuir_~elí_culas __ e í11~trucción urqgramadal, __ _ 

12) Qué o:Jini6n te m2rece lc1 organización de lotl planes de Estudio 

cle tu C<:lrrcra; y c;ue pilpcl jucqa el est:Jdio de.l c5.lculo en la misma, 

El cfücJ,:lQ_q..§._j.m portilP1'.i..!~ J ;; c_'.'-flr1:.'.\___, __ lQ;:__:rJ)_(l!lC :_ur.§. __ f, ~;tud i o 6~_Q_ç.r_,_ 

lflidQr<irl::-~1-· __ -------------····--------------·-----



Desde todo punto rle visto., los resultudos de la cncuesta son muy 

interesantes; sin embargo s6lo vamos a analizar los items que a consi­

deración 0e los estudiantcs son las principales razones que afectan en 

la enseftanza del Cálculo. Interpretando las respuestas de los estudian­

tes, consideramos que la principal razón que incide en el bajo rendimicn­

to clel estudiante en un curso de Cálculo es: 

a- La pobre preparaci6n en matemática con que llega el estu­

cliante a la Universidad. 

Muchos estucliantes confiesan que no sabían nada de Cálcu-

lo al ingresar a la Universiclacl. Por experiencias pcrsonales, sé ele mu­

chos estudiantes que no se clesenvuelvcn bien en el manejo clel álgebra y la 

aritmética. Es lógico pensar que -2studiantes con problemas en álgebra 

y aritmética han rle posar muchc.s clificultar1us cn un curso de Cálculo, 

Otra opinión generalizada rle los estucliantes es que: 

b- Se cleben realizar más sesiones de práctica. 

De lo expresado anteriormente, pocicmos concluir que los 

estucHantes c'lesean un reforzamiento continuo, y ne alguien q•Je los orien­

te en el estucl io f! el Cálculo. 

Lo ideal p3ra cl ostucliuntc sc:fG. U!1U instruc.:ción personal, 

pera en la práctica esta no es tan f6cil de realizar. También podemos se·­

i'i.alar que la mayor parte del estuc1iantado opina que el ilesenvolvimiento 

0el profcsor {en el sistema clf\~;ico) es accptaDlc y que según los meàlos 

a su alcance trata de tra~anitir nucvos conocimicntc.:s a los grupos a los 

cu21lc.s clictan los curso[; ele! C5.JcuJo; ::!.n cmbo.rCJO, opi.n::nnos que otras 
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0e las causas que puede estar afectcmclo cl aprovcchanüento académico, 

·-(=le los estud.iantGs de CálculCJ es: 

c- La técnica empleada por el profesor en el proceso ensefian­

za-aprenàizaje. 

Veamos en que nos basamos para opinar así. Si considera­

·mos la pregunta 7 de la segunda parte dG la encucsta, podemos observar 

que 96 estudiantes opinan que cl profesor usa sólo un1 técnica de ensG­

fiãnza {el método clásico de clases expositiva~~), mientras quo 58 estu­

diantes responden que el profesor aplica diferentes técnicas de cnserlan­

za- en clase; sin embar:go, cuando leernos los comentarias al mspecto, 

podemos concluir que el estucliantc confunde cl conccpto de '...écnica de 

·ensei'ianza con "la forma de explicar lCJ. elas c 11 !--'Or el profesor. La forma 

en que se mcplica uaa cLc1se, cambia de Lm doccntt:: a otro; pusdc ser que 

nn profesor aplique diíecentes estilos a.l e.xplic<Jr cn cluses, pr.~ro cn t.;stc 

caso,. la técnica de ensefí.anza es lu mlsma: "Exposición Sistcrnética ele 

los temas". Lo expresado anteriormente, lo corroboramos al anuli.zar 

la pregunta 11. En efecto, al solicit0rle al esturliante que proponga altcr-· 

--nativas que a su juic:!.o ayurJen a mejorar el rendimiento acudémico éste 

propone: 

a- Más prácticas 

b- Un mayor scgui.nliento al dcsenvolvimicnto dol estudiuntc. 

c- Aplicar otros métodos de ensei'i.anzç1, cliicrente td tradicional. 

d- Reforzamiento de los temo~; (::xr,ue~;to~~ cn clascs .. 
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Hay otras rccomendacioncs 1 pt::ro estas 4 son las más com unes. 

Podemos 1 pucs, obserw.>r que el estudiante recomicnda se utilicen méto-

dos clifcrentes al tradicional. Finalmente, al cuestionar al estudiante 

sobre el contcnido, la gran mayoría opin6 que la extcnsi6n y l.a dificul­

tad del contenido es la adecuada y no afecta decididamente en el apro­

vechamiento del estudiante. 

En base al estudio hecho sobre la encuesta dirigida al alumno, 

pudiéramos hacer algunas recornendaciones, pero preferimos hacerlas 

después de analizar las respuestas ele la encuesta de los profesores. 

Igual que en la encuesta dirigida a los estudiantes, el propósito 

de la encuesta dirigida a los profesows es determinar las razones que 

provocan la cantiàad tan alta de fracasos que ocurren en la ensefianza 

de! cálculo a nivel universitario. Aliado de cada item aparece una ci­

fra, que indica el número de profesores que opimm que tal item es una 

causa Qel número tan alto de fracasos em cálculo. Aparecen también 

en la sección de comentarias las opiniones m6.s generalizadas entre las 

medidas y act.tvidades a tomar ele modo que se refuerce el procGso ense­

[lanza-aprendizê:}o y se (Hsminuya el nl'.'noro dG íracasos. A continua­

ción la encuesta. 
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 
UNIVERS!DAD DE PANAMA 

ENCUESTA 

.Estimado Profesor: Esta encuesta es realizada con el objetivo 0e detec-

·tar las posibles causas ele los fracasos y falias que ocun:an en la enSe-

·nanza rlel Cálculo Universitario. La encuesta consiste en sefialar, sl 

las diferentes alternativas que la encuesta proporciona incirlen o no én 

el alto índice ne fracasos en la enseftanza àel Cálculo; las alternativas 

escogidas pueden ser justificadas en un segmento opcional decomentarios, 

·donde- inclusive pueàes sei'íalar algunas causas posibles de los fracasos 

-en- Cálculo que así tú consideres, y que la encuesta ha omitido.- Final-

mente tienes la oportunidad de sefi.alar algunas tecomenclaciones para·:-

mejorar la ensefianza dei Cálculo a nivel universitario. Te Solicitamos 

que respondas sinceramente a las proguntas propuestas. 

Gracias por tu cooperaci6n. 

Seiíala con una cruz las alternativas que tu consideres influyEin 

en.el gran número de fracaso del cálculo a nivel universitario. 

1.-. Deficiente preparaci6n con que llega el estudiante de secundaria.= 23 

2 .. -... Poco tiempo que dedica el eStl.idiante al curso Pe Cálcvlo. = 17 

3.- Dlficultad àel conten!õo . = 2 

4 •. - Pocas sesiones de práctica que se pueOen r-ealizar de aa.terdo al 
horario. = 9 

5.- La metodologia empleada en el proceso enseiianza-aprendizaje = 

6.- Las tensiones en la relación profesor-çrrupo. = 7 

- 28 -
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7 -' . El t.i.po de evaluaci6n rculizudil r'n cl proccso enseflanza-aprendi-

zaje y promoción. = 8 

8.- Falta de bibliografía al alcance dcl estudiante. - 8 

9.- Poca motivaci6n de parte Clel esturHante. = 13 

10.- F alta rle incentivos. =-= 5 

Comentarias El número de estur<iante_po.r Q!Upo .se rlcb~~rlucir~_cvisión 

~-e los planes rle secunrtaria~· ScmJn.arios de orvnaraci.ón al es.turliantc aL 

i.ngreso a la UnivGfsirl~~-:. ____ _ 

H.- Indica que actividades y/o medidas c1eben utilizarse de modo 

que se consolide el proceso ensefíanza-aprcndizaje del cálcu-

lo universitario y se disminuya el número rle fracasos. 

Fomentar cfrculos 1-le estur1io entre los C?.stuil_!c111tos: tcnienr1o Q.9JDO__<l_"!J_ía...a__ 

'!!?_2IOfesor. Más ~iones rle..J2ráctica. Uti.lizar Dl.Jevas tGcn_icas en la 

ensei'í.anza in,-livirluctl y grupal. Motivar al estur'liante, ilirigienrlo el. curso 

l)acia la~licaciones en _la cauera_. _Fortülecer la çaP.:1cirlar1 rle razona-

J!l: ie_nto . Promove r e l inter é ?.,-"p"o"-r~lcsaui!'nC<vJ;e•~s,_,· t,1. i"g_cae<,Ce!i"ó"-n'-'·~-----------

• 
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Analizando las respucstas de los profesores, observamos que 

ellos indican que la gran cantidad de fracasos tienen su origen en el 

mismo estudinnte. En efecto, sefialan los profesores que una causa 

de fracasos es: 

a- La mala preparación con que l.lega el estudiante a la Uni­

versidad. 

Recordemos que esto mismo opinaban los estudiantes. Ca­

be seõalar que absolutamente todos los profesores cuestionados opinan 

as L y consideran que ésta es la principal causa ele fracasos. Tumbién 

consideran los profesores como una causa de fracasos. 

b- La falta de motivación y el poco tiempo que dedica el alum­

no al estuclio. 

c- Las pocas sesiones de práctica. 

d- La metodología empleatla en c! ases. 

Aparte de los criterios anteriores 1 los profesores no consi­

deran que otros condicl.ones afecten tanto en los fracasos que se dan en 

los cursos de Cálculo. Es clecir, el tipo de evaluación y la bibliografía 

no afectan en este caso el poco aprovecharniento académico del estuclian­

te. 

Al buscar los puntos de coinciclcnciu entre profosores y estudiç.n­

tes ele las posibles causas ele fro.casos o.n la ensefíanza del Cálculo, po­

demos scíialar que: 
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a- La mala prcparación clcl cstud iuntc. 

b- Pecas sesiones ele práctica. 

c- Poco tiempo que dedica el alumno ale stuclio (lel Cálculo 

por falta ele motivación. 

d- La técnl.co de cnsci';unzu aplicaclu por cl profcsor en cl cur-

so de C6.leulo. 

Son las causws principal os rio .fraca.<; o que se dan on lô nnsoflan-

za del Cálculo. 

Por otro lado 1 descartamos como causas principales de fracasos 

las siguientes: 

a- Dificultad del contenido 

b- falta de bibliografía 

G- El tipo de evaluaci6n 

d- La tensi6n en las relaciones profesor-grupo. 

El hecho de que descartamos los úlUmos cuatro criterios como 

causas de fracasos, no significan que ell<:H_; no afecten cl pçoceso ense·· 

fianza~-aprendizaje; sólo que en este caso no sem causas princ:ipcüos 

de fracasos D 

f.n lGs alternativas propucstuG trut.Jl-cmos cn la mcr.lida de lo posi­

ble de rlnr respuesta a las causa~:; de fru.casos, conjuç;undo interc~.cs (lE! 

profesores y estudiantes. 
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3- ALTERNATIVAS PROPUESTAS CON EL OBJETO DE MEJORAR LAS 

CONDICIONES EN LA ENSENANZA DEL CALCULO. 

En función de las conclusiones obteniclas r1e las encuestas dirigi­

das a profesores y estudiantes, nos atrevemos a proponer y ejecutar al­

gunas alternativas que quizás ayuclen a mejorar el método empleaclo en 

la enseiíanza del Cálculo y que promueva un mayor aprovechamiento aca-

démico del estudiante. Las alternativas que proponemos son: 

a- Proporcionar más horas de práctica. 

b- Promover la ensei'íanza programada a través de fol!etos de 

auto- instrucción. 

Consideramos que estas dos activ.idâdes no son las únicas que se 

pueden !levar a cabo ni mucho menos pensamos que son suficientes, pera 

son las que por ahora podemos ejecutar. 

Las razones quo nos lleva a ejecutar estas alternu.tivas son serrei-

!las: 

i.- Estamos experimentando por primera vez nuevas técnicas 

de cnsefíanza. 

ii.- No contamos con meclios (humar:os, económicos y ele otru 

índole) que nos pcrmitu cjccutar proyectos más ombiciosos . 

.. 32 -



iii.-Opinamos que éstos son los pasos iniciulos para ejecu­

tar un plan a largo plazo 0e mejoramiento en la onseDanza ele! cálculo 

y la matemática en general en toda lu 1Jnlvcrsii1an. 

iv.- Querenws obtener conclusiones objetivus en cuanto a 

la aplicación de la Técnica Ensef'ianza- Pro(jr<:~mada. 

v.- Consideramos que así conjugamos intercses de estudian­

tes y profesores. 

Así opinamos y esperamos que la técnica de enseiianza programa-

da: 

a- Estimule al ulumno a estudiar, (consideramos que la falta de 

tiempo que indica el estucliante se puerle debcr a una falta de motivaci6n). 

b- Aclare cicrtas dudas al estudiante, que una clase expositiva 

no haría. 

c- Dinamice la participaci6n dcl cstudiante en el procc:so ense-· 

ilanza-uprendizaje a través dcl 0csarrollo do prácticas. 

d- Presente otros moilclos do ensiolianza y nucva.s cxpcricnci::ls 

a los profc.sores. 

Con el objeto de aplicar la técn:lcu de cnscfíanzo-proq,·arn(~cJo., 

elaboramos un folleto de auto-instrucci6n, en cl que dc~~urroll.amos '..lna 

uniclad dei programa de Cálculo c1ifcrencial, Escogirnos por tema la uni­

dad ele Dcsigualdar1c~ que cs el primor tópic:o visto cn un curso intro­

ductorio Qo Cálculo, ndemás Gf.; uno <lc los temas que más c'lificultark::s 
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causan al estudiante. El folleto rlc auto-instrucci6n con el tema ele rlc­

sigualdarles que presentamos al csturlio.nte está àividirlo en: 

1. Introducción 

2. Ocho tarGas ele Contenido Programático. 

3. Hoja de evaluación del follcto de auto·~instrucción. 

Cacla tarea se subdivide cn: 

2,1 Información 

2. 2 Práctica 

2. 3 Retroirúormación 

A con tinuación el folleto de auto-instrucción 
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INTRODUCC!ON 

Estimado alurnno: 

Esta unidad de autoinstrucci6n que te presentamos,tiene 

como una de sus metas principales cvaluar la cfectividad de la cn· 

sefianza individualizada. Este objetivo que presentamos estâ in­

timamente ligado a ti. La efcctividad de esta unidad de autoins­

trucci6n consiste en el aprovechamiento que de ella bagas en el 

transcurso de las acho tareas. De la motiv!ción que recibas,de 

la informaci6n que recibas; de la práctica que recibas. El méto­

do de la enscfianza individualizada contempla el avance dcl cstu­

dinntc a su propio ritmo haja la guía dcl profcsor o asistentc; 

sin presi6nes externas y constantes estímulos para seguir adelan­

te. 

Ln unidnd de autoinstrucción que vamos a dcsarrollar es 

la de Resoluciõn de Desigu3ldndcs. En elln iremos nvnnzando poco 

a poco hasta resolver una dcsigualdnd cualquiera(dc cxpresicncs 

algebraicas) . Presentamos cl conjunto solución sobre la recta 

real; y cn rr:uchos casos construiremos en cl plano cartesiano lc>. 

gráfica de una función que representa el comportamiento de la de­

sigualdad que estaremos nnali zando. 

Hemos dividido la unidad en 8 tnreas, con cl finde sim­

plificar el proceso ensefianza-aprendizaje. Cada tarca está cons­

tituída por los siguientcs ~spcctos: 

1.- Núr:1cro y titulo de la tarce. 

2.- Objetivos ~specíficos que tlcbes---~l~nzar 

3.- Informaci6n del contcniCo 

4.- Prácticns sobre eJ contcnido 

5.- Rctroinforr.1nci6n 

6.- Palabre.s de estimulo 
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Te proporcionaremos algun::ts recomcndncioncs cem cl fin 

de nyudarte en tu trabajo. En cada tarea: 

1.- Lce con cuidado los objetivos específicos, pucs cllos te 

indicao lo que dcbcs aprender. 

2,- Estudia el contcniJo y nnnliza· los conccptos fundarncntales; 

participa activnmente (.'11 el desarrollo Gc los cjcmplos. 

3,- Contest a lrts prcguntas L~ C la prlíctic:t individualr:wntc 

y a concicnci3 del aprcnCiznje efcctuado. 

4.- Si falias en una 6 más rcspucstas, revisa cuilbdosnmcJJtc 

los temas nuevamente . 

. ;.. Cada vez que tengas algunJ. c1 ificultatl consultn con tu prcfc­

sor, o con algún comp::1flern que te nyu(k sinceramente, es 

decir, que te guíe. 

6.~ No avances '1 c un tem<'- hasta estar conplctamcnt~ seguro de 

lo anterior. 

Una vez concluírlo cl cstudio de las 8 tarcas, rualiza­

râs una prucba, que permita evnlu;.'!r el nprovcchamlcnto alcanza­

do y consccuentcocntc, cvaluar la efcctiviC<ll~ de este m6toCo. 

La pruebo la acou:p;d1arás de las sugcrcncios quo consideres que 

pcrmitan nejorar este m~tcdo y ln cnscfinnza en general. Te de­

seamos éxito, esperando que realiccs un provechoso aprcndizaje 

sin ning·(in tipo de frustra.ciõn. 

Gracü:s 
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UNIDAD: DESIGUALDADES 

OBJETIVO GENERAL DE LA UNIDAD: 

Al terminar la unidad, cl estudiantc será capaz de rc-

solver desigualdades cn donde 2parezcan suma, resta, multiplica~ 

ci6n, divisi6n y valores absolutos de expresiones algcbraicas. 
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Tarea 1 

REt.ACIONES DE ORDEN EN R 

Objetivos específicos: 

Al tcrmin.nr la tareo. 1, el alumno se ré capaz de: 

1.- Comparar dos números realcs y cstableccr cuâl es mayor y 

cuãl menor. 

z. _ Definir cada una de las cuatro relaciones de orden estu-

<Hadas. 

Informaci6n: 

El conjunto de los números naturalcs N 

N = {1, 2, 3, 4,5, 6• 7, .. ,n, n+l, ... } 

cs un conjunto crclcnado(al orclcn de los elementos de N, se le 

llama cl orden natural). En cl ordcn de N, al 4 lc sigue el 5, 

a n le siguc n+l. Generalizando, podemos decir que 8 siguc dcs-

pu6s de 5 y de 3. 

A1 comparar dos números naturalcs, per ejemp1c 13 y 5, de­

terminamos qur en el orden de N, 13 sigue después dei 5. Esta 
. . 

queda indicado, el dec1r que 13 cs rnayor que 5 o que 5 cs menor 

que 13. Si n y !'l son dos números naturnles talcs que m sigue 

despuêis rle n, decimos entonces que "m os mayor que n" 6 que 

"n es menor que m". 

En cl conjunto de los números realcs R, se define un or­

den~ que permite comparar a dos números rcalcs y decidir cuál 

es mayor y cuál tcs menor en caso de qUt~ nc sc.:m igunlcs. Den _ 

tamos por R+ nl sub-conjunto de R, consituido por lc>s ndmeros 

rea1es positivos. Definimos cl crctcn cn R mediante 2 propie-

dndcs del conjunto 
+ R . 

1.- Propieda(' de Tric0tomía: 

Dado un número cualqt;icra A etc R, se verifica sólo uno 

de los tres cnuncir.Ccs siguicntes: 

i.- + 
x-(R (xcspositivc)ó 
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i i.~ + .. x-E R (-x cs positivo} ó 

iii.- X"" 0 

Z.- Prcpieénd ele' Cicrrc d,_, R·~ 

b E. R+, Entonccs 

i.- a+b~R+ 

ii.- ab c R+ 

La propicdo.d de tric<-'tcmí:J. nc.s indica que dado un número 

re0l cu<1lquiero., cxisten trcs posibiliàadcs oxtluyC'ntcs entre 

si. 

Ejcmplo 1: 

Sca x = .fi"-; dctcrminnr cu.'il de los trcs enunciados cs ci~rto 

i.- '>[2 E: R+ 6 

ii.- ~E R+ 6 

iii.-

por simple inspccción, ncs damos cuenta que cl enunciado cicrtc 

os + R • por lc tanto 

La propicd;J.d de cicrrc C:e 

el producto de clcs números rcalcs 

nómcrcs positivos. 

EJ. cmp_l o 2 : 

3 Sea a "' .5 y b = 
lO 
9 

2 " o. 
+ R , nos indica quo la suma y 

positivos c1an por rc:sultado 

comprc·bar 

i.- a+b 

que 

3 
5 

a+b y a.b pcrtcncccn a 

+ 10 
9 

ii.- ab 

3x27 + lOxS = --4-s·--·--
BI + 50 • ----.s-
131 L R+ • 45' 

3 10 
=5x9-· 

30 •;r.; 

.,.?_l:R+ 
3 
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i.~ "Hnyor que", dcnotac!a por " ?" 

ii.- "Mayor o igual que"~ c~cnotnda por " "' " 
iii. ~ "fo.lcnor que", denotada por "< " 
iv.q "t.ícnor o igual que". Gcnobda por " E; " 
Definici(n 1: 

Dados dos números realcs C:uf'.lcsquiern a y b; se dice 

que: 

i,· .à es mayor que b y se denctn per a > b 

si y s6lo si (a-b) _ R+ 

Ejemplo 3: 

a) S > 2 , pues 5-2 ,. 3 €: R"" 

-10 > -17 pucs (-10)-(-l'J)"' 7 E_ R + 

ii.- a os mayor C' igu<~l que b y se denota por a"';} b 

si y s6lo si, ocurre una Ç_c las dos pc-sibilida<lctJ o~ b 

6 a = b. 

Ejemplo 4: 

a) 5 ? 2 pues 5 / 2 

b) 2 n ~ 2 rr pues 2 ~2 = 2 f2 
iii~- a es menor que b y se denota por a < b 

si y s6lo si b > a 

Ejemplo 5: 

a) -4 < 3 pucs 3 > -4 

b) f3< 5 pucs 5 "> {3 

iv... a cs menor c iguúl quu b y se denota per a._ b 

si y sólo si a< b 6 a "' b. 

Ejemplo 6: 

a) 

b) 

ho ~-2 
6 ~ 6 

pucs 

pues 
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TAHEA 1 

PRACT!Ci\ 

1.1 Si ccmperas los númcrr:s 8 y ~1 per mcdio (1c ltt relac:i6n 

" :;;. " . Tencmcs que ____ ~----------

1. 2 De acuerdr- a la dcfinicifn, . 7/ 3 pues __ _ 

1.3 ccmpara mcdi.1.ntc la ;clacién "<" (n;«nC'T que) lcs númercs 

1 
-12 y - 2 

1.4 7 ~- ~Z'ya que 

1. s 1- n ~ 4 pucstc qtte ·----------

Compara tus resultados, con las rcspucstas correctas cn la siguicn-

te página. 
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TAREA 1 

RETROINFORM;\C ION 

1.1 8~ -1 

1.2 ( 7 - 3J é R+ 

1.3 1 
-12 < "2 

1.4 7 >- J2 
l.S ~-{3')<4 

Si has respondidc correctnmente te felicitamos y te invi· 

tarnos a que continues en la segunda lecciôn, en d.cnc1e cstudia.rc~ 

mos las propiedades de las relacicnes de orden. Suerte~ 
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TAREJ\ 2 

PROPIEDADES DE LJ\S H.ELJ\CIONES BE ORDEN 

Objetivos específicos: 

1.- El cstudiante r5cbc ser c2..paz de ilustrar las propiedades 

ccn cjcmplos nunéricos. 

Informaci6n: 

Sean a, b, c y {, cuatro números realcs cualcsquicra. 

Propiedad 1 

á). o < :") a ( R+<<"'==:::·:;,~ a es positivo 

EjeMplo ?: 

3 ) O ( ) 3 E:. R+<;.=..::.; 3 cs positivc 

es decir, "3 es may0r qt:c ccro 11 cs equivalente con que 

"3 es positivo 11
• 

Propicdad 2 

• <o 
Ejemplo B: 

-5 <o <=} -(-5) 

Propie~ac1 3 

n > O Ç:::::) -a <O 

y 

Ejem~lo 9: 

10 > o ~ ) -10 <o 
y 

5 ? o <==> -5 ~o 

Propiedad 4 

• '7 b <=::::> -a ( -b 

y 

a~ b ~-a~ -b 

g_jemplc. lO: 

-4 > -10 Ç=:::) -(·'!) < -(-10) 

cs dccir 
- 43 -
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-4 ~ -10 ( ~ 4 < 10 

y 

2 )> 1 < > -2 ,;; -1 

Propiedad S 

a'>,a 

y 

a~ a 

Ej emplo 11: 

'>)? .:;, {3' 
y 

'{3' "" '{-;-' 
Observa que: 

a > a y a < n no s0n c.iertas 

Ej emplo 12: 

Ni 3 > 3 ni 

PropieCad 6 

(:1 ~ b y 

Ejemplo 13: 

a ~ b) c:;--> a = b 

(a ~ 2 y a ~ 2)~ a = 2 

PropieCa.d 7: 

L- (a > b y b > c) . > a 'l> c 

Ejemplo 14: 

(5 :> 1 y 1>-3)-'> 5 > -3 

tambi~n se cumple que: 

ii.- (a ~ b y l1 ~c) =':> a "' c 

iH.- (a<- b y b < c) = a <:. c 

i v,- (a~ b y b ~c) ="'> a <. c -
Propiec':ac'. 8 

a>b a+c")b +c 

Ejcmplc 15: 

Se a c , -3 

tehemos que: 

10 :> 4 - ~ '10+(-3) > 4-+{-3) ~) 7/ 1 

es êecir 
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8. 

10 :> 4 -=> 7 > 1 

tambHn se CU!".ple que: 

ii.- a ~b -'· _, a+c::;:.. b+c 

iii.- a - b ='> a+c < b+c 
' 

i v.- a-< 
~ b 
~ 

--I a+c ~ b+,c 

PropieGo.C 9: 

i.- a"?b 

y --> a+c / b+C 

c:,>d 

Ejernplo 16: 

Y 
7::>-2 ~· ;;> 

7+(·12) > -Z+(-15) ·: > ·5 '> -17 

• ·12 :> -15 
' 

tambiên se cumple que: 

i i.- a '3- b 

y ~a+c ~ b+G 

c~ c1 

iH.- a<b 

y :=;> a+c < b+C 

c <e 

i v.- a-Sb 
y -'> a+c :;;:: b+d 

c~ c. 

Propiedad lO 

i.- a~ b 

y > ac "? bc 

c ., o 

EjemElo 17: 

10 :> 5 J ) 10x3 ")' 
y sen c • 

tambi6n se cunple que: 

i i.- a:;:.b l y 
_, 

ac -;;,. bc 
~ 

c ·.:> o 
iii.- a< b 

y -)!!C < bc 
c> o 

Sx3 --:;, 30 7 15 
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i v.-

)' nc bc 

PropieC.nC. 11 ~ 

i.~ n > b 

y ---- ~c < bc 
~ 

c < o 

,gjor:r_lo JR: 

' > 2 

<J y > 4x(-3) < 2x(-3) =? -12 < -6 
sen c • -3 

trunbién se cunple que: 

ii.- a ;>b 
y '> ub <f bc 

c ço ... 
111.- a <b 

y --"' -/' De > bc 

c <O 

i v.- R f b 

y -) r.c ~- bc 
c < o 

Propü:t:1.n.C: 12 

i.- a "> O ~ a 2 / O 

Ejernplo ~ 

5 >o => 25 / o 
también se cumple que: 

i i.- a 11- O --=~ e 2 >,:- o 

iii·· a <.O -::::.::9 2 > o n 

i v.- a~ o "==='> 2 
~ o. a 

La prC'píeCnC que acabamos de ver indicrr que: 

Si n 1 O, cntcnccs ' "- > o. 
y 

Propieclnd B 

i.- a> O o 
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Eje-mplc 20: 

tmnbHn se ctunpl c 

Propiedt;_c)_ 14 

que: 

1 - < o. o 

o 

i.- ~ 
-/ 

1 1 
1) > 0: .,. o. 

Ej emrlc 21 _i_ 

10 ") 2 ,. o _:..') 1 1 z.,.r<> 70 · 

trunbi!Sn s0 cumple que: 

i i.- r~<..b<.O ? 

Ejemplc 22: 

-10<-2<0) 1 1 
'2 < - Ilf < o 

Es importnntc observar que cstr. propiedn~ nc cs vlí.liCa si 11 y b i:ic--

nen sir,ncs opuestos. 

EjemplC' 23; 

y 

tambi~n 

-B < 3 y 

Propicdnc1 15 

1 < 1 -, ! 

i.- a> b > O :=') 'f,;' -.,.{L' 
Ejer.1plo z.;.: 

16 > 10 ....-") {16' > ~-;:o' '> 4 / {1õ 
tarnbi~n se cur.tple que: 

ii.-

Soa 

y 

Luegc 

_, 
·---/ 

X<. y, De ahí que 

:x +>.: < x+y 

x+y .-..: y+y 

x+'/ x<-r<Y 
este prcccc'.in:icntc se puc<!f; r:::rvtir in(~efinü::<'mcnt.:: y comprct~r 
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que entre dos n6Dcros realcs cuo.lesquic-n!, h;:y infinitos números 

reales. 

Dvtcrmin:lr 3 11íir..crcs rc::lc.s c1~trc l y 

...- l+S/4 1 -- 5 ,... i.~ ' 4 -;::.::., 1 

i i. - 1 ' 9 c) 1 ' 8 

íii.- 9 <. 5 
='> 8 T 

4 

Luee:o 

1 < 

, --2-- < sn 

' 
1+9/8 / 9/8 ·--z-- ., 

9 

" 8 
_9/8" 5/.i ,. 

17 < 
16 

9 
8 ( 

--

19 
16 < 

__ , 
---/ 1 < 

17 

9 
8 

1 ( 
n; 

r,,. _, 9 
.; I ...- ··- t 8 

5 
T, 

< 
8 

"'- 19 
'f6 

5 
T ., 

genen:lizam!c, poc~el"!os ç[!_Jculnr i:1-finitc,s númcrc!i rt.:alcs entre 

5 
1 y 7.• 

' 
S6lo los conjuntcs nurn!riccs c~c racionnles irracionalE:s y por ccn-

siguiente los reales posecn lr! prepicbC de Densidnc! que Çice que: 

Entre dcs nrtnct·cs rc~les Cütintc·s cualesquicra existcn infinitos nú-

meros ren1Es. 

2.1 

2. 2 

2.3 

2' ~-

TAREA 2 

PRACTICA 

La rel<::ción 

L.:: rel:>.cl6n -i,<... O, cctuiv;:lc ccn que -(-4) cs~----------

e) 15 > O <~ ·15 __ 

b) 6 ":) o <-7 

12'> _, < ";> 

y 

-3 ':9 -7 <::=? 

-12 f.. 

o 

2. 5 D..:terr:ir.,; cuô.les cnunci~Cos sçn vcr22-í~cros y cuáles fdsos 

a) 8 + {3' ~· 8+ 

b) 7 < 7 ---------·-- ·-·~-
2.6 

2. 7 Cem o 8 .... - 2 y Entonccs 

-· 48 -
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2.10 ~6) ~12 entonccs ________ >,- n~12 

2.11 a) 3 ., I 

y 

·4 ., -6 

impl:i.cr.n que: 3+(-4) /-------

b) 

y 
5 ~ 12 

i~plica que: --------
2.12 e) como 

6 ., 3 

y 
2 ., o 

entoncr;;s 6x2 _______ 3x2 

b) ·8 f 4 

y 

1 
') o 2 

cntonces 

2.13 o) 13 "'%-- {5' 
y 

·3 < o 
irr:plica que __ _ 

b) 2 "- 5 

• 4 < o 
iMplicn que 2x(-C) __ _ 5x (- 4) 

2.11. a) el cundr2.c~c de cu2.lquier núrr:e;rc distinto de coro, es 

~e signo• ______ ·-------

b) Lucp;c si n "' -5. Intonccs 

o. 

2.15 a) ccn•c 3 /" O, cntcnces 1 , __ _ o 
y 

b) ccmc -s c o, entcnc0s _.!:. _____ o 5 -· -

2.16 a) come 7 ..... - 1 1 / ~. entcnces - -7-----3 

b) cor:o ·6 < entonces -i.-----
- 49-
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2.17 Responde si es vcr2udcro o fnlsc el si!;uientc emmcir!.Co. 

2.18 

2.19 

2.20 

6 > .>t -~ 
' -1 

16 " 9 ----> {16' 
El punto Medi o de 4 )' 

m . 1',+8_ 
6 -r-

[1 puntc r'0Gio entre . .• 
a) _______ _ 

8 

)' 

1 
o 

es 

6 

\\-9' 

cs 

b) y entrt.' c~ y 5 ('S __ , ____ _ 

Entre .:; y S hé!Y~--··----núrcrcs rc<!lcs 

Cm;,pc:.ra tus Tesultac~os CC'n l2.s respucstJs corrcctns en 1·, sipuü~J~-

te pi:1ginEJ. 

- 50-
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Z.l T'ositivc 

2.2 I'csitivc 

2.3 o) ~lS <. G 

b) . 12 < 4 

2.·:- :s .::- 7 

2.6 

l, 7 

Z.B 

2 c . -

b) f:tlsc 

a "' 1 
---. 

8 > - ~ lO 

-6 .s:- 7 

X + 8 <.. X + }L'; 

2.10 n-6-,~·3-12 

:1..11 <!)3"'(-!.) ") 1+(-6) 

- 14 

b) ( 
---- \ 
~ 2 + l)+S ~ 6~·12 

2.12 a) 6 X L "> 3 X :2 

b) -8 :r. i ~ '; 1 
X Z 

2.13 e) 13 x(-3) 'Ó (- ,\s)x(-3) 

V) 2x (--:),. 5 x (-~-) 

2.H a) Positivc 

b)a2 ,2!J>O 

2.15 1 a) 3 > O 

l I>)- 5-<o 

2.16 a) 1 1 
7'-...3 

b) 1 > 1 . 
õ -z 

2.17 Falso 

2.1R 
----, ~ 

~16?,;'{9 

2.19 L) 5 

b) '. 5 

2.20 IP..finitos 

Huy bicn, heJT.r'~' f'V:!llLM.'c L':'st:•EtC y ccn bucn pie. [5pcrar:r:~ qv. 

sigPs esí. Continfin e~ 1~ t~ree 3. 
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T/ú\E,\ 3 

IJ-.:TERVALOS 

Objetivos Especificas: 

.E1 estuCir-nte (:.clH~. ser c.:~paz üe: 

1.- D~dos eas namoros rc~les, defi11ir el ccnj~nt~ Cc p~~~c~ 

que constitu;:e cl intcrvnlc ccn extremos cn lcs par:·:c:; -~-.-

3.- DefiniCo un interv~:l(' pçr !'".E:dio ~'c un2. C:csigu:!.ló•t~, ~nc').çr~ 

Infcrrr.nción: 

Sean ·'"'· y b \lt;..:; :núMeros reoücs t2.lcs (!t~c: a < b. 'fe<'~Gs 

las siguientes C.cfinicioncs. 

Interv~lo l<Lierto (!'.JU. 

Dcfiniciér.. 2: 

El inte:r"Jdc (c,, C), cs el ccnjuntc c:E: pur.tr:-s sntr- ' )' 

Se cxcluyen a "f b, En si!~bolos: 

(a,b) • :" yjx 

l 

Bl runtc e se 1~ llnm~ extr~~-c infc~icr ~el intcr"J~lG y ~ t BC 1~ 

llaTI'~ ..s-x·::remc: supcri0r d:cl int,_·:·vclc. t - ." es le. :!or:.çit;.u: ,~c.l 

inte:Tvc.lc, 

(C,l) ES un interv~~c ~bicrto, ~c txtreuo inferior coro y 

extTC!''O sur·sric-,_· :..,nc·. !li cc:-c· :""!i une p~:rtcncccn 8 (C.l). I;; 

lonzi tu.:'. C:.<.il i:r:ter'.t!'.lc cs 1. 

g:r!.i.fiC.':. 

1 

Defir:ici6n 3 ~ 

El il''te'-·vnJ.o cel'rDr'1.r ("n,L~\ es úl conjunto (c puntos c:rtre 
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a~x~bJ 

a es el extrc;·,'o inferior y 11 el c:x.trc~o superior <iel intervalo. 

a ~ Cn\t"J y b t.: '[t..b~ 1::, longituc1. de (a,b] cs la misrna que 

Ejel'-'11~ 

í_z.s, 7\ cs un intl:rvnlo ccn·c>_c'.o, c.~e t:xtremo inferior 2.5 

y cxtrcr.o sure:riC'r 7. 

es 4.5. 

Obse1·va que 

[n,b] • (a,b) U ( c,b; 

es (.'ec.iT que la CifE:rcncir. entre un intervelo ccrraCo y une <ü·.i.o:--

to, cs que 1.01 intervalo ccr1·aCo CC'Jlt:icnc,; a sus extremos, Tl'icntras 

que ~::1 .';bicrtc- nú. 

Intervalo s~·c·i--a;;ierto a izquierda 6 senii.cvrraC.o a dercch3 

Definici6n '~-: 

El in'tc1'Ve.lo c~.bJ c :o el conjunto ('-c puntos entre e y b, 

se cxcluyc a y se incluyc G. [n SÍl."Uclos. 

(a,b:l ~ C x/x..~R a <. x ~ t} 
los extrel".OS dcl intervülC' c~.tJ son '-'· y b, La lonrituC C.cl 

intervalo cs b - a. 

p.rtificn 

Ejemplo 28: 

( 3' ':. 7] cs un intDrv;::lo sc-:rri-P.bícrtc <: izqu:ierc'.c (~C ex·· 

trema ínfLrior 3 y extrc~c surcrj~r 4.7 y loneitud 1.7. 

3 '/' (3,C.7] y ·1. 7 E. (3,t •. 7] 

p·áfice 
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Intervalo scmi-abierto n dcrccha 6 semi-cerrado n izquicrc~a [a,b) · 

Definición 5: 

El intervalo C<~,ll) es cl conjunt0 de puntos entre a y b; 

incluycndo 3 y excluycndo b. En símholos 

(a,b) = 

Ejcmplo 29: 

[- Í• 1) es un intervalo semi-cerrado a izquicrdo. C.c cxtrtOmç. 

inferior - Í y extremo 5Upcrior 1. 

3 \3 ''l3 -r ( L -2 ,1J Y 1 f- -2 • 1l 

La longitud dcl intervnlo es 2. 5 unidades .. 

l 

rs i - 1-~t propiedad de dcnsidacl del conjunto de 

los nWneros reales se v· · -:ictt tnmt.ién en los intervalos de extremos 

a y b (a< h). Es decir que los intervalos ~e la forma (a,b); 

(a,bJ [a,b); [a-'l ,tienen :-.r~-=·--.- """'""~"S. 

Intervalos cspcciales: 

i.- (a,a) = 0 

cn efecto, pues por Ccfinici(·n 

(a, a) = {x E:_ ~~ / a < x < a} 

no hay un sélo número real que sca mayor y menor que a 

simultánenmentc. 

Se verifica fEicilmcntc que: 

i i.- (a, a) < 0 

íii.- Ce., a) = 0 

i v.- [ a,a] = {a} 
' R I ' v,- (a,+ 00) • \_X E X > aj' 

- 54 -
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gr ti f i c amc~n t c 

~--------~-· 

dches cbservnr que + oo no cs un númCl'D, lo que + co in(1icn cs 

que la varinblc x no tienc cxtrcn\f\ StJpcrior, o bien que x cr0cc 

sin limite. 

C n' (x I</ ' 
vi.~ ' oo) = E. x?,- ") 

R) " vi i.- (-co • n) ( X E x<. ") 
r r á fica 

((.,_ 

dcl misrno modo que antes, inc~ic2.mos que -ro no es un número, sinc 

que cl interv~lo no ticne extremo inferior. 

viii.- (-co, a] 

ix.- (-co,+ oo) "' ll. 

gráfica 

o 
Así, tcncmos qu\.: I: nc ticnc extremo infcdur ni supcricr. 

Ejunplc 31 

Detenninar los intcrvalc;s tnlcs que 

i.- 3 < X y X < 5 

i i.- X < 3 y X < 5 

iH.- X ? 3 y X ? 5 

i v.- x<, 3 y X / 5 

v.- -2 f;x y x:S. 5 

vi.- 4;S X 

vii.- ' 3 x::::: 

vi ii.- x> 2 

ix.- x< 3 6 x> 6 

X.- X ' 5 X / 1 ./ y ' 
xi.- X < -2 6 X "'l 4 ' 
:di.- x:S ~ ó X / 2 

SolucíGn: 

i.- (3,5) 
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ii.- (-c:;, . ' 
iii .. (5 • + (\l) 

i v.- ~ 

[ -2, -v.- ' ! -
vi.- [ 4, + C0 ; 

vii.- (- CC • J ' 
viii.- ( 2, ·" C;:') 

ix.- ( -oo, o, I . (6' "'· .~;,) -

x.- g 

-· xi.- (-co, -zJ U l. ,, ' + C":· , 

xii.- R 

Esperamos q'Jc hr.yas est'-1(1 ié!.do los intervRl('S ~ 1 nc~cs en el cjcmplo 

31 àetcnidancnte. Ob~c:-vn er. lcs priP.'.cr0s cuntro casos que: 

i.- 3 < X 
_,.. 
--/ x ~ (3,+cc) 

X (. 5 

Luep:o 

(3 ( X y •· <_ 5) ) X <( (3,+(f.l)) y X E: (~oo ,5) 

Es decir: 

X ( (-ro, 5) n (3. + ro) • (3,5) 

ii.- X< 3 :=::? X ç_ (-Cü ,3) 

y 

X< 5 ;:;:3;:; X E_ (-m ,5) 

Luepo 

(X < 3 

Es decir 

y x< 5) --..:) x E. (-e0, 3) y xE (~fC' ,5) 

X f (-rr; ,3) i; (-CC , 5) (-co ' 3) . 

iii.- X) 3 
_, 

X E (3 .... co) -; 
y _, 

X) 5 -/X c (S,+cc) 

Luep.o 

(x '> 3 y X é_ (3,+ cc) y x E: (5,+ cr·:) 
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TAREA 3 

PRACTIC\ 

~ l El interv<llo ahicrto (!c extremos 1 y S, se dcnotn por _____ . 

b, 2 E! intervalo ( 4, 6] se Ó'finc corno ________ _ 

3.3 El intervalo [2,6] es ccrr<H~0 porquu conticuc sus 

3,4 La lonpitul! Ccl intervalo (-i?. 4) os 

3.5 El intervalo ,1e extremos cn 1 y 3, scmi·ccrraCo a izquicrdn, 

se denota por 

3.6 Ha:z; la rcpresentaci<':-n gráfica dcl intervalo [ 

recta real 

o 3;a, 5 

3 
z.S)cnla 

3. 7 El intervalo definido por ln. rclación x >, -I es 

3. 8 Indica cuáles enunciados son vcrdadercs y cuáles :e:_:i.sos. 

Las relaciones: 

a) 
X " 

-s y X~ 1 define C] intervnlo [- s, 1] 
b) X < 2 y X ~ 4 C c fine c! intervalo ( -m ,4] 
c) X > -1 y X < 2 define c1 interv~lo (-ro,-1) 

d) X > 2 6 X < 3 Cefinc c1 intcrvalc (-co,+m) 

e) X~ o 6 X ) 5 define cl intcrvalc (-co.~U (S,+m) ____ 

3.9 Determino cl intervalo rleflniCt' per las relaciones 

a) X > 1 y X ~ 5 

b) < 1 ' s X y X " 
c) x> 1 y X ~ 5 

d) X ') o y X <. o -----
e) X ') 1 6 X ~ -2 

f) X '-· 3 ó X > -5 

g) X < 5 6 X > -2 

Compara tus rcsul tados cc.n l2s rcspu0stas corrcctas en la siruicntc 
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.. 2 2 

3.1 (1,5) 

3.2 (4,6J ={ X I '<X~ 6 -~ 

3.3 extremes 

3.4 4 - {2 
3.5 (1,3) 

3.6 

3.7 

---- -----+--l_+ ............... --4---t--+~~~~~-1 

[ -1, + w) o J/,~ 5 

3. 8 a) Falso 

b) Falso 

c) Falso 

d) Verd;:.c'crc 

c) VerdaGcrc 

3.9 a) L 5. + ro) 

b) ( '" 1) 

c) (1, 5] 
d) 0 

c) (-co , - 2 -~ u ~l,<ro) 

f) [3, + ro) 
g) R 

Nuy bien, podemos scruir con ln Cü<lTt<l tarea. 
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TAt.EA 4 

RESOLUCION DE DESIGU!-l.It\DES L INEALES 

Objetivos Esrecíficcs: 

Al terminar la tarcu 4, el cstudiuntc debc ser capaz ~c: 

do lns rclncioncs de ordcn. 

2.- Ilustar grâfíc,:,mcnte cn lo. rcctn real cl conjuntc, solución Ce 

una dcsiguilldnd lineal. 

Informaci6n: 

Resolver una C.esir,unldad cs determinar cl conjunto ConCe 

se cumple 1<>. 

Ejemplo 32: 

Resolver la CcsirualGad 

Soluci6n: 

x 3 < O ~ (x-3) + 3 < O + 3 

x<3() x E (-ro,3). 

Luego la soluci6n de la l1csirua1Cat1 

x - 3 <.. O es el intervalo ( -m , 3). 

para comprobar que nuestrn sclucién <-'5 comrnt:illlc cem la c1csípual­

C.nd, tomemos 2 puntos, 1 y 5. 

Tcnemos que 

1-3=-Z<O 

Lueeo 1 satisface la Ocsipualcla(! 

Tal como csr,crabamos, yn que 1 é (-cc ,3). 

Además 

5-3 = 2 y 2 no cs menor que O y 5 no sntisface lu dcsirualdad 
; 

u.l como espcrabamus ya que 5 E_ (-cv ,3) grafiqucr:ws la soluci6n 

sobre la rccta lf"-~-

--<--------~--),---

0 "· 

Podcmc:> definir lil funcién 

y "' X - 3 
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y haccr su práfica 2n c} plnnc cartcsi,mo, 

Tencmos que 

'/=-X-7 _, 

i'0<r:....últi.mc, es fác:i1 C.cducir que x - 3 t's twsitivc cn (3,"'· ro) y 

x - 3 se nnula cn x ~ 3. 

gráfiqucmos el sir,nt' C:..:- x 3 cn la rccta r8al. 

--:t- + ·i-+.i-f--1---t 

Ejemplo ]1_:_ 

Resolver la dcsipualclt:H'~ X + 2 ~ 0 y haccr ln p_rúfic::t dcl 

conjuntc sclucién cn la rect~ real. 

Solucién: 

-~-:) X':? -2 Ç } X € [-2, + ro) 

rrâficn ----1_---'-----------';--
-2 o 

Ejcmrlo 3{,: 

Resolver la Cesipu~lGnó ~,x + 5 ~ 2x - 8 

Soluci6n_:. 

4x • 5 ~ zx .,. B 

'X 
/ 13 ___ , _,. 13 ,..._) 

..::::- - ~ -; x .::-::: -z ,._ 
2x ~--H ··S -=-')­

,.( l.ll x "=-- -u'. --r -

x, para o.sí. poder dctvrlllinnr cl i.nt~rv;~_1r soluciDn. 

p-r.'.i:fic a 

--------l--------.---~---~~---
--12 Ül 

L 
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TAREA 4 

PRJ\CTICA 

1.- La solucifn Uc ln \kSi!;unld<'.(\ x -~ 6 > O es cl intervalo 

2.- Su representnci6n rr5fica cn la rcctn real cs 
o 

3.~ Indica cl ccnjunto sc:lución de las sipuicntes ctesirunlCndes: 

a) x 2 ~ 4 __ _ 

b) X+ 1 ~ -3 c-------­

e) X (x+l) ).;- x 2+2 ------
d) x - 3 < 7 y lx - S ) -9 ---------
e) 3x + 6 < 1 y 3x+2 ) 4 

4.- Haz la rcprcsentacién FT~fica cn la rectn real de la solu-

ci(n de las desigualdades anteriores, siemprc que sca 

posible. 

a) o 
b) o 
c) o 
d) o 
e) o 

Compara tus resul taUcs cem lns respucst:Js correctns, en la sipuiente 

página. 
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TAREA li 

llETr~O INFOl~~JAC I o;-; 

4.1 (-6, + a•) 

4.2 --+ 
-~ 
------~~--- ·----'7-

o 
a.J a) (-CC t 6] 

b) [·2,+m) 

c) c 2. + o:• ) 

d) (-2,',) 

e) 0 

4.4 a) ' o 

b) ~---

- 'J_ ' o ------7---

c) 
o .. 

L -----~,n-~t-------~r 
c 

d) 
- -~__ 

\) 
----~--

c) No hay rcprc5cntación de C•. 

Ya has tcrminth~<' L. tn.rcn.s. Muy h.icn, cn la tnrea 5 resCllvcrRs 

desirual~bd(,s más intcrcsantcs. 
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TAREA 5 

RESOLUCION DE DESIGUALD,\DES DE SEGUNDO GRADO 

Objetives Isrccificr:s: 

El alunmc (~ebe ser capaz de: 

l.- Aplicar la ley cl.e 1(15 sirnr·s para resolver desiJ3Ualdadcs 

dcl prcêuctc de eles factores. 

2.- Ilustrar cn lrt recta real el ccnjuntc soluci6n de una de­

sigualda<1 de segundo rrado. 

Informaci6n: 

Para resolver desipualdaUes de segund0 grado nos basamos 

en las leyes Ce los siynos de dcs cantidaCes. Es dccir si x e y 

son 2 cantidades veriables,.enton~zs si 

1.-

i.-

e 

xy > o 
existen 2 posibilidades: 

que lcs 2 factores sean positivos, es decir 

X > 0 

y >o 
ii.- Que los 2 factnres sean negetivcs, es dccir 

X<. 0 

e 

y < o 

Observa que en ambc·s casos l0s 2 factc.res tienen cl mismo signo. 

Ahora bien, si 

xy <. O 

existcn también J posibiliclndcs 

i.- Que x sca positivo e y nepativo, cs 2ocir 

X> 0 

e 

y <o 

ii.- Que x sea ncrativo c y positivo, cs decir 

X< 0 
c 

y > o 

- 63-



- 28 -

Res0lvcr la ~csiruol~ad 

(x- 3)(x-8) ';o O 

Caben 2 p~sibili~~~(:S, 

i. x-3>0 

y 

X - 8 ) 0 

6 

ii.- X - 3 " o 
y 

X .. 8 < o 
i.- X - 3 > o > X > 3 

X 8 >O ) X / 8 

Ahora bien 

X~ 3

11~ y X ')' 8 < ) X (:_ (8, + l'fl) 

X~ 8 . 

í i. - X - 3 < o 
_ ..... 

x< : \\ 
_, 

=) X é 3 ( ____ __:') xé_ (-cn,3) 
X 8 < o . '> X< 

Lucro la scluci~n cs la uni6n Jc lrs 2 intervalos. 

Solucién: (-·~c, 3) \_} (8, + cc) 

g 1- .:Í f ;i_ C.:l.ID('-11 te 

--f------·-+--+-~;-<----* T--'-~-

cr·mrrobcmos que la srluci(n cs ccnpntiblt_., c:r:n la {~c:s·ipualG<Jr:l .• 

Pnrn esto tememos los puntc.s 1 :,_ (-co, .3) y 12 E: (8, +co) 

(1-3)(1-8): (-2)(·-i) 1 'i ) o 
y 

(12-3) (12-8) • (9) (') : 36 ~ o 

Ahorn tomemC's S E. (3, 8) 

(5-3)(5-8) = (2) ·(-3) •-6 <.o 

Luego cl S nc satisfacc lrt dcsipual~o.t~ ti'tl ccmc• csrerames, 

Resolver la clesir_ualt'acl 
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Caben 2 

i.-
y 

6 

i i.. 

y 

i.-

i i.-

y 

per o 

(x-3) (x-8) ~ o 

r o si b i li0nc1.es 

x-3 > o 

x-8 " o 

X - 3 <: o 

X - 8 > o 

X- 3 > 0 ~ X "> 3 \\ 

x-8 Z O --:') x <. 8 l! 

x-3 ~ o ~ X < 3 _, 

x-8 > c ~ X " 8 

- ?9 -

3<..x<_8 Ç:> x~(3,8) 

X " 3 y X ") 8 es n~'surclc, luep-o 

X <.. 3', 

y 
I_., 
I ---/ 

8 í 
X E:. 0 

x> 
De los ejc-mplcs 32 y 33, se s:tzue que el 1nüC.ucto 

(x-3) (x-8) 

es positivo en 

(-u·, 3) U (8, • u;) 

y nerativc en 

(3. 8) 

grâficaMente, el sirnq de (x-3)(x-8) es: 
t + + +- -t- + -t -1: +- +.- - ·- -: + ~ + ...,._ 4- +. t-

o 
I)efinimos ahcra, la fund6n 

f(x) • (x-3)(x-8) 

y haeamos su rráfica cn el plano cartesiano 
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--·-··--t--c:';--1-c----

\.r 

(-cç,3) y en (8,+ cc ), y e;s ncr:ttiva t;n(3,8). I.sf, cs com)ati­

b)e c1 hechc que el prc(!uctc {x-.3) {x-8) es positivr en cl wbv.:o 

conjunto l!cnüc lu crJenaL~n c1e la funci6n y == (x-3) (x-8) es r·0si-

tiva y el Frcducto es nerntiv(', dcnc~_c la l'n~cnaC.Il Jc la función 

es nerativa. 

!jemJ.llo 37: 

Resolver la l~esirualdad 

3x 2+4x ::;.. 2x 2+ Sx+Z 

Scluci6n: 

Lo prir:!ero es rr:sar tcc!cs lcs t~rr.inos al micmbro de la i~quic:r-Ga. 

de P:anera aue roci.amos cor.>rarar le.. exp1·csi6n cc,n cero. 

As1 

3x
2

+4x ::;,. 2x 2+ Sx+Z 

3x 2+4x-zx 2-sx-2 ~o 

x 2 - x - 2 ::;. O 

(x-Z)(x+l) ~O 

Aplicam'.0 la lcy de los s:irnos, cabcn 2 pcsibil:idnCes: 

i.- x-2 ~- o y x+l :,. o 

ii.- x-2 < o y Y.+l s o 
~ 

i.- x-2 ) o ~-') X >, 2 'i 
y \ _, X ' 2 < ') X (. [z,+oc) -- ·:.-

x+l :, o o=c> X " . 1 

ii. - x-2 ' o 
__ , 

X ~ 2 ' " --.. 
I y 

., 
X ~ ·1 <;:::::. '/ X ( (.CC '·1} - ·/ 

x+l ' o 
_________ ....__ 

:~. -1 _, 
X 

- ú6 -



- 31 -

Soluci6n: 

(-m, 1] U l:z , + co ) . 
Gráfica 

Ejemplo 38: 

Resolver la dcsirualclad 
2 .X + X + 2 ') 0, 

Soluci6n: 

La cxpresi6n x 2+x+Z nc es factorizablo, eso indica que 

tal exprcsi6n tiene el mismo signo pnra todo número real, En este 

caso la expresi6n es positiva para todo número real. Por lc tantc 

x 2+x + 2 ;. o _;) x ~ n 

Sol~ R. 

Observemos la rrrtfic8 Jc la funci0n f(x) 

cartesiano \ ' I 
• 

j 
' 

\ / 
"-

se puede nrrecifn que l<1 orC.cn:1dn de lu funci6n es positivo. cn to('_o 

nÚll'lcro rc>.l, tal come se ospcra 1 ><~. 

Es fácil ~e2ucir, qu6 la s0lucifn 2c la ~csigu&:~~~~ 

es el conjuntc vacio 0. 

TAREI·. 5 

PRACT~C.A 

5.1 Si cl p~ç-ductc (x+3)(x-9) es positivc hay Z posibilidadcs. 

que los dcs fac!:0rcs se .:"1 ,6 que los 

:'".,-:+:ores scan ---------

- 6'/ 
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5.2 Si los fe.ctorcs son positivos, c:ll.tonccs x pertcncce al 

intervt~lo ---------
5.3 y si los f~ct~r~s se~ Jlc~~tivos, ontonces x pcrtenece al 

intetV?lo ___ _ ----------
5.4 Por tanto la s· luci6n ~ ln Jcsipualdad (x-9)(x+3) cs cl 

conjunto-~~---~--------------- . 

5.5 La rcrrc~(l~t;:ciGn 1·rrlficn d~ la soluci6n cs 

5,6 ror SÍr.Jp]c Ôcc;ucci6r., r(~-2cr:wS a_fi"yr:DL qllc- ];:,_ SCluci6n de 

la dcsiruaJ,~;~C (x+3) (x-9) ,.:.._ O es cl conjunto ___ ~-----· 

5.7 Representa rr&ficoment1· cl ~irno do ln oxprcsi6n(x•3)(x-9), 

5.8 

S.~ 

5.10 

en la rcctH real 
~~---------,------

7 
La dcsip.:alC.a.(: x--3x+l ~- 3-2x tiene por solucién al cc-n-

junte 

L d . ld d ~- 2 -·1 ---.--· o c es1pua a "' . 

--------
- 2 5 / t.X ..,.__ ~ 

tit:.mc por soluci6n el conjunto 

1 ticnc por soluci.ón cl conjunto 

Compara tus rcs1,1.ltados con las TCB\)UC"Stas correctas, cn la sipuien-

te pó.ginn. 
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F.ETRCJJIPOTJ'!/,C ION 

5.1 Positivos, ncpativcs 

5. 2 (S, +oo) 

5.3 (-co ,-3) 

5. 4 (·e< ,-3) ' I '·· (S',+co) 

5.5 
~ 

-' " ··I 
5.6 (3,9) 

f t 1' t t I -- -· -- -
5.7 

-' ·~) 

5.8 

5.9 R. El conjunto de los números rcales, pucs la cxprcsión 

x 2+1 es positiva para tcdo número real x. 

5.10 0. Ningún número real satisfacc la desirualdnc1 .. 

Si has ccnt~stado todas las prcpuntas ccrrcctarncnte te 

felicit;uncs y t~e· cxhortar.-:os n continuar en la tarea 6. 
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RESOLUCION Df: DISIGLJ/\.LDJ\DES ,DOI'-~DL :\PAREC[N FUNCIONES HACIONALES 

1. ~ 'El estudiante rcsolve?:á desiEualdades, de cadentes 

de fu~ci0ncs lincnles. 

tnfortnací6n: 

Ejernplo 39: 

llescl ver la c!es irualdad 

Solución: 

Aplicando le lcy de los sirnos rara un ccciente, caben 2 

posibilidac~es: 

i.- x-2 ,_ o y x+l ? o 

6 

ii.- x-2 ~ o y x+l < o 

i.- x-2 ,_ o => X ; 2 

y ·~-'. 
X 

"' 
2 .(; .---:.) X ' l2,+cc) _, 

x+1 - o =c> X > -1 ' 
i i.- x-2 " o =:) X ' 2 ; I --- <- -1 (··-~'": (-a; ,-1) li ' X X -

y .--/ 

x+1 ' o -> X< -1 

Soluci6r.: 

(-ro,-1) u '2,+m) -
Soluci6n en la rcct<! real 

-~-----··----+---·-4,-----------)--

-' 0 
Observa que -1, nc ft:!"tcnccf a 10. S('lucjCn de la dcsirunldad, pues 

si x = -1 se am:ln la cxrrcsi6r: écl dc!"loni:r~.aC.pr, lo cual es irr.posi-

ble. 

Definimos la funciór, f(x) x-2 
x+l~ . Construy.-·u:,os la gráfica en cl pla-
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no cartesiano. 

- - - -·--::...~-=-~-~--­
~··· 

C-OlT'.C' puedes r.prcciar la on!.cné!dt>. de l"­

C0njunto (-co ,-1) U C2,•a,). 

nci6n cs positiva cn cl 

Prccis;::.mcntc 1~ sclucié.n do la dcsir:u"-1c!nd 

x-2 
x+1 

Sin ncccsidad C.e resolver ln desi8ualc!ad, podemos deduci·r, 

que lr.. soluci6n de la des irueldad 

x-2 
x-tl ~ O 

cs el conjuntc ( -1, 2] 

Ejemplc 40: 

Resolver la des ir-v.aldad 

< 
Scluci6n: 

< -1 

6 
x-40 • 1 < 
6 + (~..::.il < x-4 

:x+ 2 < o x:-o 

-1 

o 

o 

Caben 2 posibilidndes 

x+2 > O y X -4 <. 0 

6 

ii.- x+ 2 <. O 

i.- x+2 > o - '? X ) -2 

y 
x-4 <. o -) X ( 4 

--) -2 <X ( [, <;:=-) X fc (-2,t,) 
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Por otro l~clo 

ii,w x-t-2 "o--:=::') x<v2 

y 

poro x < -2 y x > 4 es absurdo, luep-o la soluciõn para 1~ parte 

ii cs x.:. 0. Por lo tanto la soluci6n cs 

TAREP. 6 

PI.:.ACTI C.'\ 

X ,;_ 
x- l 2 cs ccuivolcnte e la dcsipual~cd 6. I Ln dcsü:unldad 

"' o -
6,2 D€- ahf que las pcsibilidnclcs s0n dos. L:t rrimer<~ cs 

y x-2 ~ O 

La sq,unda cs )" 

6.3 La solucilir. ti e In primcra. rosiLilidad cs 
-----·~----

6.4 La soluc:i 6n ti c la segunda rosil:ilid.:H: GS 

6.S La soluci6n la dcsigualdacl X :;>/ 2 vmtc n x-T es ror 

6.6 Rcrrcsento· lc. solución (TI lJ r:cct~ rcc.J. 

6.7 La scluci6n de l ~ desivu2.ld<!d x:+9 
~< 

X 
2, es cl conjunto 

6.8 L~ soluci~n Jc la ecsirunl~ad 

es cl conjuntc 

6.9 La soluci6n Ce la desiru<!ldad es el 

conjunto ______ _ 

Cor.tparn tus rcsult<:dos con las T0S!;ucst:ts correct<!.s u~ ln siruiC;nte; 

p.§rinn. 
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TAREl. 6 

RETHOI~irOPYACION 

6.1 

6.2 x-1 ·> O y X- 2 ~ Ü 

6. 3 0 

6., (1,2] 

6.5 (1,2] 

6.6 ---------)cG·-~-i·-+j-------- -­

'' ~ 
6.7 (·oo ,0) \J (9,+ro) 

6.8 (-ro ,-4] \j (2,+ao) 

6,9 (-m ,O) 

Muy bic~. podcr.ws scruir at.1.elrrnte. E11 la pr6xima tarea veremos 

un nétodo que sJrnplifica la rcsoluci6n d~ <lcsipua.ldadcs. 
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TAi{Eit 7 

RESOLUCION nf. DESIGUALDADfS EN GENF:R!\L 

Objetivos fsrecificos: 

Al terminar 1~ séptimu tarea, el estudiantc será capaz 

de: 

1.- Dada una expresi6n nl?cbraicu de dos 6 más factores, estQ­

bleccr en orden crccicnte los números que anulao los factorcs. 

2,- Construir un cuadro, c:ue :iPd~'.:;_·Je el sip-no de cada l!OO de los 

factores cn cada uno de los intervalos determinados por los 

ceros de la expresi6n. 

3.- Calcular el signo de la expresión aleebraica en cada m,o 

de los intcrvvlos determinado por los ceras de la expresi6n. 

4.- Indicnr c1 conjunto solución de la expresión alcebraica 

de acucrdo a la dcsií'U<!.ldad drlda. 

Informaci6n: 

Hemos visto que, para resolver una desigualdad, nos tes::uT~os 

en la ley de los sirnos. Esta idca se puede pcncralizar a más de Ccs 

factores. Para resolver un~ dcsirualdaê, donde aparccen tres fac-

tores Gxisten 4 posibilidadcs para cada uno Gc los dos cases cn que 

la expr€osi6n sc0 p0s~tiva o ncrc.tiva. Es decir, si x y z '> O. 

cxisten ~ posibilidadcs: 

i.· X '> o, y '> o' z > o 
ii. ~ X > O, y "- o ' z ( o 

i.i.i.~ X ' o, y > o' z o ' 

i v.- X ' o, y / o. z / o ·-
Si E.cn vez de trcs f2-ctorcs, tcncrros ~. las posibilidades p<:.>.ra el 

producto positivo o nt:Tativc. son 8 en. cad<: caso; si fueran 5 fc.c-

tons fuernn 16 posibilidnCcs y .:!si sucesivamentc. 

Para simplificar la ~-csolud.6n de desif:u.:~ldadcs, principalmente 

donde c:pncccn más c1c dos fnctonos, explicaremos un método que 

nos ayudart! n ci11cul.:lT r5pidtwL.r.tc cl conjunto soluci6n de la de-

sirualdad cL:!clt'.. Este ~1étodo qu(; varnc;s t1 introducir, si b:i.en no 
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tiene ln mismc rigurosjdnc~ que cl r.frndo qu17 hci!'os empleado lwstCJ 

ahora; si ticnc 1.:1 misma validoz. 

Considcrf:mos lo cxprcsión x-3. Entonces 

x-3 <O --=::::::..:::;.. x < 3 (" ? x ( (-ro ,3) 

x-3 > o -......;.> x-ç(3,+m) 

c 
x-3 "' o -~> x "' 3 ,-c..._> ,-. X ~ \ 3 I ' . 
Considcn,mos tanbiGn la expresi6n 

x ... 2. 

x+2 ~ o -7 X <_ -2 < > 
x+2 '> o ==;;. X > -2 < > 
x+2 - o =9 X - -2 <-~'> 

Estudiemos el siguientc cuadro 

-oo 
_, 

x+2 -
x-3 -

x+2) (x-o) + 

Del cuadro so sieuc. que: 

X t (-ro,-2) 

X ( (-2,+ ro) 

x( r -z] L 

(- '3: 

+ 

-

-

+ru 

+ 

+ 

+· 

(x+2) (x-3) > o -> X ' (-co,-2) \J (3,+co), 

(x+2) (x-3) ""? 

x+2 
-?: o x::-3' 

x+2 > o 
~ 

x-3 > 0 x+2 / 

(x+2) (x- 3) < 

(x+2) (x-3) 

x-3 <.0 x+2 

x-3 .( o x+2 ' 
x+Z < o 
~ ' 

o - ) 

'------') X 

-':> X 

7 X 

' X 

'> " 

X (-co,-2_1 u \_3,+rn) 

~ (-cc,-2) 

E (-rn ,-2) 

(-<r ,-2) 

X E 

X ( 

(-2,3) 

~-7 3) 

" (-2,3) 

( (-2,3] 

l Í-2,3) 
" 
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gráficar.cnte 

x+2 ------- ·· + + + + + + + + + 1 + + + + + + + + 

;~:2)(x->)~-~-~-~-~/::::::::::::::::::r:::::::: 
ú 

Este método se pued(;: rcncraliznr a rrás de 2 facto~es. i:n-

tonces p~ra resolver una dcsirualdad de n factores lincalcs :c 

1.- Ordenamos los f2-ctorcs, c~c TI>.nnera que en cl nl~cvo ordc!l 

2.- Dividimos la rccte real en los int8rvalcs 

(a2,o3) ... ;(a -l'"n); (iJ. ,+cc) . . n .. n 

es decir en un total c~c n+l intervalos, donde -co es el 

extremo izcl_'ierdc del rri1:1er intcrvnlc; ai es el extreme 

G.erecho del i-ésinc intervalo y extremo izquierdo del 

i+l-ésimc ir.tervalo y +ro es el E:xtremc derecho del Gltimc 

intervalo. 

3.- Cc-n!::truir un cuaC'rc êcndc so determine cl signo de cada 

une Ue los fa.ctnes (x-n) en lcs r~+l intervalos definidos 

en 01 raso 2. 

' 4.- DEterminar cl sirno dcl productc (O cccicntr>) donde inter-

vicncr. talcs fnctores y dar la scluciór. a la clt:sigualdad 

p(OdiCa. 

Ejmr.plo _;J._L 

Pcsolvcr 1~ dcsirual2nd 

x(x+l)(x-5)(x-~)(x+8) < n 

Paso 1; 

Ccl'lC - 8 ~ - l ~ 0 :::. !, S S 

entonccs 1~ ~csipual(~d a resolver os 

(X- (- & ) )(x- ( - l) ) (X- Ü) (X· " ) (X- 5) 

Paso 2: 

DividiDGS n P cn los ir.tcrvnlos 

(-m,-8); (-&,··1): (-1,0), (0,() ;.(4,5), (S, + ro) 
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Paso 3: 

Sca P"' (;.c+E)(x+l)x(x-,~)(x~S). 

- -(J)...l-8) __ LJl - tL f-1-: l ,!'. ) ( 'T"'~(T,ST OI~ ~ 5 :.:Ih+ (C ) i 
x•B - • • • • + 

-~--~ 

x+l - - + + + + 

X - - - + + + -
x-4 - .. - - + • 

-~-

x-5 - - - - - + 

p - + - • - • 
P!!SO 4: 

Ln soluci6n a lfl desi[lualdz.d 

(x+8)(x+l)x(x-4)(x-S) ~O 

es la uni6n Ce los intervalos, donde el proC.ucto P es nerativo, y cl 

conjunto ee valores que anulnn cl producto. 

_Soluci6n: 

s = (-m, -8) 

s • ( •(!) -8 l . " 

U (-1,0) \j c.;,s) U l-s, -J,o,<;,s} 

u [_-1,0] u ~4,5] 
griificamcnte 

~~~~----~--~0------t·~~----~~--

-6 ··1 o '\ 

Ejemplo 42: 

Resolver les desigualdadus 

a) 2x3+x 2-x ~ x 3+2x 2 -1 

b) x3 ~ 1 

Soluci6n: 

) 2 3 2 ...._ 322 1 a. X +X - X ~ X + X -

Paso 1: 

2x 3• x 3 +x 2-zx2 -x+1 >, O 

x 3 - x 2 - x+l ~ O 

x 2 (x-l)-(x-l) 7, O 

(x-1) (x 2-1) '/ O 

(x-l)(x-l)(x+l) // O 

(x+l)(x-l)(x-1} :.:0:/ O 
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Paso 2: 

Paso 3: 

raso t,: 

- f; 2 -

(-ro ,-1) (-1,1) (1,+ co) 

(-m,-1) 

(x+ 1) -
Í".:ll -
(x- 1) -

r -

La solucién a lc. dcsirun1drtd 

(x+l)(x-1) 2 ~ O 

( -1 

es el intervalo S "(-1,1) U (l,+cc) \) 

= (-1 + Cl') 

1) (1 ,+ ro) 

+ + 

- + 

- + 

+ + 
-· 

L -1,1} 

Si obs srv:1s b j cn cl cuaGrc c.n to r ior, te puc:dcs Lar cuen tn que e 1 

signo G.c (x+l)(x-1) 2 depEnde d-.:;1 sirno de (x+l) ya que el de 

(x-1) 2 cs :.·_ ,i)· .. ~:":J rositivc excerto cuand.o x = l. Siemprc que 

un fac ter se a posi tive cn toCo R, po.: .. -emcs emitir la línea dei 

sirno rl~ tal factor si asf 1c ~escamas y la respucsta seria:~ 

A.isMa. EJ1_ el ejcmplo antC;rior. 
---

(-m ,-11 ( -1 1) (l, +m ) 

);+ 1 - + + -
p - + + 

Soluci6n 

s (-1,1) (l+t~:) u -1' 1\ 
s " [-l,<cc) 

b) ' " 1 X ' 
3 

' < 0 X -' 

(x-1)(x 2+}:+)) $ o 
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Paso 2: 

DiviCimos a R en los intervalos 

(-_ro,l) {l,+ro). 

Paso 3: 

--e-m 1 1, +cc 

x-1 - + __ 

X 
3 -1 - + 

Pnso 4: 

\j ' s " (-O) • I) { 1 j 

s = (-co • 1] 
grâfica 

o l 
Ejemplo 43: 

Resolver la desi~ualdacl 

Soluci6n: 

podemos ver que la expresi6n X>] 
(x+3) (:x-4) se anula s6lo cu8nCo 

X .. -1 y tiene cl ::lismo sipno que la e:xpresi6n (:x+l) (x+3) (x-4). 

Lueg-o 

(x+l)(x+3)(x-~) > O 

Paso 1 

(x+3) (x+l) (x-q > O 

Paso 2 

Dividinos a R en los intervc.los 
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Paso 3 

Paso 4: 

gráfica 

- ~-1 -

Sca P = (x+3)(x+l)(x-C) 

-ro -3 -3 -I) 

x+3 - + 

x<l - -
x-t, - -

p - + 

s = (-3,-1) U (4,+ro) \J {-1j 

S = (-3, -11 U (C,+ rol 

-3 
o 

- I 

TAHEA 7 

PRACTICA 

-1,41" ' 
+ 

+ 

-
. 

--

7.1 Al factorizar la exprcsión x 3 -7x 2+7x-15 resulta 

x 3 -7x 2+7x-15 "' 

+<r 

+ 

+ 

+ 

+ 

7.2 Ordenf'. los números que anulçn la expresi6n antericr cn 

forma crecientc __________________________ __ 

7.3 Parn hacer el cu adro ConCe cstuc'.iamos el sieno de los facto-

res, dividir.c-s a R er. los intervalos(se e:s:'.hry · . .,.,_los vele· 

res que anulan la expresi6n). 

---·----
7.4 Determina el sirno ~t c~:n f~ct0r cn cl sipuiente cuadro. 

7.5 De act:.·;;.'~'Jo rrl cu<'-c'.l·c :mtcrior. L:' sol'.Jcién l~C l.-c desi-

372,.,~ x-,x+x--'-"""' O cs el conjt,atc ______ __ 
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7.6 La soluci6n de la dcsirunlda1~ x 3-7x 2+7x-15 < O es cl 

conjunto 

7.7 El sirno de la exprcsi6n x 3 -7x 2+7x-15 r,r:Hicamcnte en 

la recta rcnl es '-----'--------
() 

7.8 Construye el cun~ro corrcspon~iente rara resolver la desi-

rualdad :x{x-S)(x+3)(:x-16) ?.:.- O 

7.9 D~ acucrdc c.l cuadro construido en el item C, lr. solución 

a la desirualdad es cl conjunto _____________ _ 

7.10 RE!suclve la é.esirunltl_['_c. 

7.11 

x-s 
x +llx-32 

tarea. 

< o 
' 

De ~cucTdc al método cmpleado en esta 

Resuelve la dcsigualC8d 

Compara tus resultados con las rcspuestas correctas en la siEuicn­

te página. 
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TAHEA 7 

RETROINfOí~U\C ION 

7.1 x 3-7x 2+7x-15 ~ (x+l)(x-3)(x·S) 

7.2 ··1~3~5 

7.3 (-co,-1), (-1,3), (3,5), (5,+ co) 

r---- (- (l) - 1) ( -1 3) (3 5) (S +ro 

1---(x+l) __ - + + + 

r1"-:D_ - - + + 

(x-5) - - - + 

c0~Wx-3) (x-51. - + - + 

7.5 (-1,3) \J (S,+ro) 

7.6 (-oo ,-1) U (3,5) 

7.7 

7.8 Sen P = (x:+3)x(x-S)(x-16) 

,--
·<L -' n õT Jl_2j_ I_ 5 16 16l !._'2..._., ... - + + + + 

~.2.. -
X - - +· + + 

-

x-5 - - - + + -- -- -
x- Hi t------. - - - + 

'-- 'P + - _l + - + 

7,9 s (-m ,-3) u (o. 5) I ' .) (16,+m) u ;l-3,0,S,16J 

(-ro -3l • i (o, sJ u r 
" \16,+oo) . ' ~ 

_, 
c 

7.10 x-5 > o x-5 < o ' 
X N~x-32 (x+8) (x-~) 

x+f', + + + --"-----i-'---1---'--- -----

X- 5 + 

X- 5 
( x-+~rr x·:.. .·) - + 
-------------------- ---------'--- + 
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S • (-ro ,-8) U 
S • (-ro ,-ü) U 

- 4-7 

( 4 1 5) 

(r.' s] 
v { 5} 

7.11 La expresi6n x 2+x+l no es fRctorizablc y sienprc es posi· 

tiva. Lucro 

- __ (-co _!) __ (lz+ m) 

x2+x+l + + --
x-1 - + --------· 

x 2+x+l - + 
x-1 

-
Por tunto x 2+x+l .,/ o ==? -X-1 

-<;> s (l+co) lj (x I 2 o} • x +x+l • 

• (l,+cn) u 0 

,., (l,+w) 

Huy bien. Ahora que has llepr.do hasta .<!quí, pucdos resolver cual-

quier dcsigu~ldad que te prcsenten. En la última tarea (la N°8) 

veremos lipados cl valor absoluto de un~ exprcsión algehraica 

con la resoluci6n Ce de:sigu::!.ldo.des. 
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TAREA 8 

Il::SIGFALP,\DES Y Vt'J.Or\ :\BSO.IJITQ_ 

Objetives Espccífico.7_: 

1.- l'1 cstu(!icntc- po(:.rá resolver c!csi.pualcludcs, Conde apc.re-

co cl valoT <'bsoluto de una o más cxpresiones alrebraicas. 

Inforr.inc:if.n· 

El .. <2lor absoluto Ce 2 cs 2; cl de -2 cs 2. En pcneral 

cl Vf!lor cbsolutc- de un r.(lm~rc~ y su opcwst0 son iguo:les. 

Defini.c.i.ón 

fX 
si X '%- 0 

I X I lx si X ( o 

observa pucs que el valor absoluto de un núli!cro real sier.1prc es 

positivo, a rner.os que e1 ndrncro sca cera. 

Ej01r.plo •:.:.:.:._ 

a) I s\ " 5 

b) I 3 + \]2[ " 3 + '-f2l 
c) 1- t z 1 " -{-12)' 12 

d) \2-~sl· -(2- \)5) " F -2 
e) l o 1 o 

Du<!o cl intervalo (-2,2), poderes darnos cucnta que cl valoT c.bsolt.:­

to de cuoüquier punto de este intcrvalc.. cs li!cnor que ?. • Es Ceci r 

x ': (-2,2)( )lx\ (2 

y resulta que si 

x E (- CD , - 2) \) (2 , +ao ) (-~) \ x I > 2 

J,o anterior nos ayuô.1 a ccr.-:prC:nc1JJr wcjcr ln aplicaciór). C.c lc.s t:os 

propiedadcs fundamcnt:~.lt!S out- nos pcrmi tcn resolver tksiruald;:llics 

con valor absoluto. 

Si o > o cntcnccs 

1) I x\ ( 2 -o 

'· < X (_ a 

2) \ X I > ' 'X ( -a f• X) ' 
o bien 

- iH ·-



- 49 -

1) \x\ ""n <,=-;. -n "'' sa 
y 

2) \x\ '?- a ( '1 

Ejcrnplo 45: 

Resolver la dcsipualdad 

\x-2\ ~ 3 

Soluci6n 

x -= -a x;:.. a 

lx-2\ ~ 3 ~? -3 :S x-2 :"c 3 

esta desigualdad se puedc resolver simultáncaJ:J.cnte c1_e la siguicnte 

mancra. 

-3 ~ x-2 ~ 3 ) -3+2 S x :S 3+2 

es decir 

\x-2\ :f 3 ( -'> -1 'S' x ,S s ~ 

prlUica 

Ejemplo 46: 

ResolYcr la desigualdad 

I zx2 -4 / > 12 

Solu'ci6n: 

-I o 

\ 2x2 - 4 I > 12 ( ~ 2x
2

- 4 > 12 

X E: \_:-l,S~ 

6 

Vamos a resolver la desigualdad analiticamente. 

Caso 1: 

zx2 4 > 12 

2x2 
16 > o 

x2 - 8 > o 
(x- 2 ,j_Je)IS&z{:i)>O 

La x-z,ÍZ>o-='/ x;>z{2' )I ~ 
y "l"x> 2,\z 

x+2V-:> O ~ x>-2~2' 

~ Jl l.b x-2~

0
<0-.c)x«:Z>\2 -) 

y x<-20 
x+z~\2 <O ) x<...-2 z 

' 
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Soluci6n parcinl (Caso 1) s
1 

= (~cc, ~z,f?l \J (2 fZ' ,+oo) 

Caso 2 

2 ~ -12 Zx -4 ' 
2x 2 

t 8 <. o 

pero zx2 
+ 8 < o 

_, __ , 
X t i ... Luego 52· 0 

finn.lmcn te 5 • 51 'J s, 
Es decir s • (.co • -2 nl u (2 fi,+ rol u i'é 

• (- <D ' -2 f21 \.J(Z .f2, +rol 

gráfica 

Ejemplo 47: 

Resolver la desirualdad 

Soluci6n: 

1--f--- \ ~ 1 (--') 
X - 4 

~ 1 

resolviendo 1a' 2 dcsigu9ldndes a partes, tencmos 

I ·1 ~ 
3x ) 3x 

) - 1 2 
X -4 X -4 

3x 
+ 1~ o -z-:-

X -4 

3x+x2 -4 ' ,, o 
X -4 

tiHl-~- 2 x- z >,. o 

Dividimos a R en 1eó intervalos 

(.co • - 4) ; (-4, - 2) (-2,]); (1,2); ( 2' + m) 

Luego se a p • (x+4)(x-ij 
(x+2) (x-2 

(- ro -4) 04 '- 2) (- 2_ D (1 2) I 1 2 + ro l ' 
x+4 - + + + + 

x+2 - - + + + ---
x-1 -

-~---r- - . . 
__ x-2 - - - I - . -=r---- --- ---p + ~ + - I + 

I - __________ _L ' ~-
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Soluci6n de lu primern c'.csir,ualdnà 

51. {-co ,-4) 1) {-2,1) l' {2,+cc) u . -4,1 

s1 • {-ro ,-4j U :-2,1] U {2,+co) 

Segunda dcsigunldnd 

3x ~ 1 
x 2 - 4 

--..,-"3,.x_ - 1 ~ O 
X - 4 

3x-x 2+4 < 
x2 ' - 4 

2 x -3x-4 :s ;;t - 4 

{x+1) {x-4) 

(x+2) (x-2) 

o 

o 

Dividamos a R en los intcrvalcs 

o 

{-ro,-2); {-2,-1); {-1,2); (2,4) ;(4, + m). 
Sea p "' (x+lj_(x-_t.J_ 

(x+2Ttx-2) 

Tenemcs que: 

(-co ,-2) (-2,-1) (-1,2) rz 
x+2 - + + 

x+1 - - + 

x-_2_ - - -
x-4 - - -
p + - + 

Soluci6n de la seguada dcsigualdad 

'·) 

+ 

+ 

+ 

-
-

(4,+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

s2 {-ro ,-2) U (-1,2) \j C'•,+m) \j (-1,4) 

s2 {-m ,-2) U t1,2) IJ Í;l,+co) 

La soluci6n de la desigualdad es 

s • s1 () s2 
es decir 

co 

s • Ú-m ,-4] \J (-2,1] IJ (2,+ool) (\(e-m ,-2)\j\_-1,2)\1[4,+co)) 

Sean A1 , Az y A3 tales que 

A1 I e-m ,-4]{1(-cc ,-2)J U (e-m ,-4J (1 [-1,2J)U{c-cc ,-4jíl t:4,+mll 

A1 • C -m , - 4] U 0 U 0 

A1 • (-m ,-4] 

A2 ({-2,1) i) (-m,..,ll\1 (c-z.lj n [-1,2)) u IC-2,1] n [_4,+m)J 

A2 • 0 \) [-1,1] \)O 

A2 • c-1,1 J 
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A3 •((2,+ro)(l(-ao,-2))\J (cz,•<n)(lí_-1,2)) U ((2,+cr) n (4,+w)\ 

A3 • 0 U 0 U \:_4, +ao ) 

A3 = ( 4,+o::) 

Luego 

S • (-co,-4] IJ [-1,1] U C.t.,+cc) 

............... a........_ ~ 

Veamos la gráfica de en cl plano cArtesiano f(x) -- lx32x_41 

J - - -
I 
I 

·:1 
I 

como puedes observar, la ordcnnda de la funcif1n f(x) 

menor o igual que uno, en cl mismo ccnjunto solucitn 

dad lx3~4 I~ 1 

Ejemplo 48: 

Resolver la ücsir,ualdad 

!x-31 <-2 O) 

Solucí6n: 

= I ~x _ 
4 
f . e 5 

de la desigue.l-

El valor abJolUtê· de lx-31 cs positiva o a lo sumc ipual 

a cera; per tant0 [ x-3\ nc puc~c ser ncrntivn, cs decir 

lx- 31 -2 ';xE.0 

Entcnces la sclución r'c 1~ (:cs:iruah~a.c\ 

lx-3\<_·-2 cs cl cc.njunt' vacío 0. 

Debes obserYC1T que la soluci0n ú; In. ücsiruc:lCm! 
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\x-31 > -2 es por tnnto R. 

TJ\Rl~A 8 

a .1 al I 6 I • 

8.2 

B.3 

8.4 

b) I 3 . {5 I " 
c)\·21\• 

c) I xl ~ 3 os cquivalent-:< a las de si rua 1 d é'\ eles 

b) Luero cl ccnjuntc sclecifn es 

a) I xb· 2 es 

b) Por tanto el 

La desigualdad 

x+l t.. -Z ó 
X-2" 

equivnlcnte a las C.:esipualdDc~es 

conjunto solución es 

I x+l_\ > 2 x-2 / equivale con las desigualdades 

8.5 Al comparar la primcra desigualdad con cera resulta 

8.6 Constr..:.~-'1 el cuadro para resolver la primera desigualdad. 

8.7 La soluci6n a la dcsigualdaê 

conjunto ____________________ __ 

x+l 
x·Z ~ -2 cs por tantc el 

8.8 Al comparar la segunda desipualêad con cera, resulta 

8.9 

8.10 

B.ll 

8,12 

Construye el cuadro para resolver esta serunC.a desipualda<:! 

Por tsnto la solución de la des ipualdad 

x+l -::::,. 2 X-7 es ______________ __ 

La soluci6n a la dcsigualdaó 

a) La scluciCn a la dcsi.f:ualtlncl 

\x-21 < ·2 es 

b) La solucié-n n la clcsirualC.nd 

\ 2x+11 ) -5 es 

\i~~\'>, 2 es per tanto: 

Compara tus resultadcs con las respucstas corrcctas cn la siguientc 

página. 
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TAREA 8 

RETROINfORM:!.CION 

8.1 a) I 6\ = 6 

b) I 3- ,ys I = 3- {5 
c) \ . 21\ 21 

8.2 a) I X\ ~ 3 «=> ~ 3 !: X < 3 ~ 

b) [-3,3] 
8.3 a) \X\ '/ 2 (-) X < -2 6 X ')> 2 

b) (-cc-,-2) \J {2,+cc) 

8.4 x+1 'l 2 X-2 
8. s 3~~F ~ o 6 bicn 

x-1 
~ o x-2 

8.6 -

(- ({; 1) _(1,2) ( 2 + <e) 

x-1 - + + 
-~ 

x-2 - --"----- + --
x-1 
X-2 + - + 

8.7 (1,2) 

88 ·x-5<o . x:z ...... 
8.9 

(-<r 2) ( 2' 5) (5 +(C ) 

x-2) - + + . . 

x- S) - - + 

x-5 
x:-z + - + 

8.10 (2,5] 

8.11 [1,2)\J (2,SJ 

(1,12 a) 0. El C0nju;"ttc vncír:, pucs e]. v;:.Jc.r absclut0 de ninp:ún 
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b) R. El ccnjunto de lcs números reales, pucs cl valer abscluto 

de cualquier número real es pcsi tivo y ror tantc maycr que -5. 

Muy hien, te felici tomos por habcr cubicrto toà0 cl material. Te 

invitamos ahora n realizar la rrucbi!. cn llesiruuldades, que te pro­

porcionará tu prC'fcsor. 

' 
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REVIS!ON DE LA UN!DAD DE AUTOINSTRUCCION 

INSTRUCCIONES: 

Por fa:vor, revise la unidan ele autoinstrucción, Nos interesa 

que ur1. iclentífiquc las partes rloncle hemos fracasaclo en proveer una 

adecuada instrucción. Siéntcsc libre de comentar cualquier tarea en 

todas sus partes; informaci6n, práctica (s) y retroinformación (c). 

Esta revisión de datas será estuc.liacla con gran interés, porque 

àeseamos pulir el trabajo en todas sus fases y presentar a los estu-

cHantes futuros un trabajo que contenga más aciertos y un mínimo de 

• errares. Ayuclenos ~ 

Tarea # OBSERVAC!ONES 

!NFORMACION 
EJEMPLOS 
PRACTICAS----------------·---·--·--

RETROINFORMACIONES, ________ _ 

Tarea # -::::;::::-;-·---
INFORMACION• ______________________ _ 

EJEMPLOS-:-------------------------­
PRACTICAS 
RETROINFO~R~M~A~C~I~O~N~-E~S~--------------------~ 

Qué sugicre Ucl paru mejorar esta uniria(! ele autoinstrucci6n? 

_____ acortarla dar instrucciones más claras 

----~alargarlu _reclucir term :inología técnica 

)lacerL..1 menos confu:;,J. ___ h2.cerla mÓ..'3 inturesuntc 

OBSLRVl1CIONES hiJ.iJ:::JON.i',lJ~:~:E~-;::::ríbuL1s cn Gl reverso do la hoja. 
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4- EJECUC!ON D~ u,s ALTERNATIVAS PHOPUESTI\S 

Para ejecutar y cvaluar las alternativas propuestas, seleccionamos 

cuatro grupos de control que recibieron cl mismo conteniclo rle desigual­

dudcs, pero cliferentcs técnicas de enseflanza. 

i- Grupo A. 

Técnica Empleudu: Clases Expositivas. 

Número de Estudiantes: 34. 

Metodología: 1- El profesor realizaba la _exposición de los 

temas en la forma tradicional. 

ii- Grupo B 

2- El profesor resolvía las àudas surgidas duran­

te las explicaciones. 

3- La práctica de problemas era a nivel grupal. 

4- El profesor resolvía algunos ejemplos y envia­

ba a algunos alumnos al tablero. 

5- No se hacía un reforzamiento del contenido, 

Técnica Emplcada: Clases F.xpositivas. Grupos rliri.gidos. 

Número de Estudiantes: 25 

Metodología: 1- Bl profcsor motivaba el tema al grupo. 

2- Presentabu. los objetivos de la Unidad del 

grupo. 

3- El profesor realizaba la presentación del te-

mu. por cla.ses expositivas. 
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4- Se dividia elgrupo Total, en pequenos gru-

pos rle 5 estudiantos. 

5- Las prâcticas en cada grupo eran dirigidas por 

un jefe de grupo (seleccionado por el profe-

ser) bajo la guía del profesor y de un profe-

sor as istente. 

6- Las duelas y dificultados de cada estudiante 

eran resueltas a nivel ele estudiante por el 

jefe de grupo o por los profesores. 

7- Cada estudiante participaba en la resolución 

de problemas a nivel de grupo. 

li!- Grupo C, 

' .. 
Técnica Empleada: Enseiianza Programarla. 

Número de Estudiantes: lO 

Metodología: 1- Los estudiantes recibieron el folleto de auto-

instrucción y se !e s informó que el conteni-

do sería evaluado. 

2- No hubo ningún tipo de orientación. El es-

diante no recibió otro tipo de información 

hasta el momento c1e ser evaluado. 

i v.- Grupo D. 

Técnica Empleada: Ensenanza Programaria. Grupos Dirigidos. 

Número de Estudiantes: 35. 
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Metorlologfa: 1- los estucliuntes recibicron el follcto Oe auto-

instrucción. 

2- Se explicó a los alumnos la forma en que ~e­

bian estudiar en el follcto y se los rccomen-

06 revisar los objetivos específicos. 

3- El profesor realizaba un seguimiento en el 

avance del grupo, El alumno estucHaba cl 

contenido corresponcHente en casa, Al cHa 

siguiente, el profesor daba explicaciones pre­

cisas del tema con el objeto de reforzar el con­

tc:mido. 

4- En el período de prácticas se dividía al grupo 

en pequenos grupos de 4 6 5 estudiaates. 

lDurante este período el profesor era ayudado 

por 2 profcsores asistentes. 

5- Se promovía en los pequei'i.os grupos las rliscu­

siones sobre c:l conteniclo y la resolución de 

los problemas rle práctica. Estas acciones 

cran supc1visudas por los profesores quienes 

resolvían las durlas surgidas en el grupo. 

Las condiciones en que fuecan trato.dos los grupos y la motivación 

que propició el profesor, fucron factorcs que decidieron en el aprovecha­

micnto académico de cada grupo. En ofccto, las mcjores condiciones 
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~e propiciaron ai grupo D, lu ego ai grupo B; cl grupo A recibió atencio­

r:.es regulares y el grupo C no fuc atendido. 1Ds grupos B y D fueron 

motivados constantemente, mientws que los grupos A y C no fueron 

motivaclos en ningún momento. 

Los msultanos de cada grupo lo veremos cn rlGtalle más aàelante, 

pero por ahora adelantaremos que los mejorcs rcsultac1os se obtuvleron 

en los grupos D y B., y en los grupos C y A cl aprovecharníento acadé­

mico fue sumamente bajo. 

Para evaluar objetivamente la técnica enscfí.anza-programada y 

compararia con el método trarHcional de elas As expositivas, vamos a eva­

luar por separado el documento preparado y el método en sí; pues consi­

deramos que la preparación del riocumento influyó en el aprovechamiento 

y rendimiento à e los estucliantcs. 

4.1 Evaluaci6n del Documento Elaborado 

En la elaboración c'lel folleto, impl_ementar:lo con la técni­

ca de la ensefianza-programada nos clocumcntumos y nos use saramos por 

profesores conocedores ele esta técnica de en.scíicmza a ni.vel univers1-

tario. El contcnido matemático lo rh;~sarrollé::l'lO~> c~lic1aclosumonte y pro-· 

curamos rcdactar el ciocumento lo mejor posiDlrJ. Antes cJel tiraje, revisa--

mos nuevamcnte el documento y corwgirnos los crcorcs encontrados. A pe-

sa.r del cuic1ado que tuvimos en lu confccción clcl folJeto, cn la evalua­

ción del clocumento, lo.s esturliuntcs cmcontnton varios urrares que a 

continuación sefi.alamos ~ 

- 96 -



i- Turca No.4. En la rctroinlormoción hJ.bíu. dos errares: 

ii- Tarea No,S. En la rctro-informi:lción h<:~bía un crr.x: 

Item 5• 6. 

iii- T.Jrea No. 6. En la rctro-informuci6n habíô un crror: 

Item 6 • 8 . 

iv- Tarea No. 7, En la retro-infonnac.i.ón había un error: 

!tem: 7•1. 

Además de los errares anteriores, los estudiantes (Grupos C y D) 

seíi.alaron que: 

i- Se debe alargar las secciones (le práctica* 

ii- Se deben proporcionar instrucciones más claras. 

iii- Se debe rcducir la terminolog:la técnica. 

iv- El documento resultaba interesantc y nove(loso o 

v- En general completo y bi.cn elaborado o 

Cabe seíi.alar que la evaluación clel clocurncnto fue hccha rlurm te 

el períoclo de estudio del folleto. 

4. 2 Evaluaci6n del Método 

Dcspués de hdbcr siclo utiliz::;do cl fcllcto 'i aplicudo 

el método de la enser1anza-programada, este métorlo fue sometido a 

evaluación por parte de los estudiu.ntes. A los estudiantes se lcs pid'ió 

objetiviclad en sus aprcciacioncs y que cvuluaru.n lü técnica ele cns~fí.an­

zao Debido a las condiciones rle los grupos C y D SU~j aprcciucioncs Ci-
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firieron sobre el métoilo, aunque poco y por lo tanto preferimos separar 

las opiniones 0e los dos grupos. Vale la pena seiíalar que estamos pre­

sentando las opiniones más com unes rle los estudiantes. El hecho de 

que algunas opiniones parezcan contrarias se rlebe a que son diferentes 

estudiantes. 

Grupo C 

i- El método es buenol siempre y cuanrlo se oriente al estudiante. 

ii- El método en sí es excelente I pera el contenirlo es un poco con­

fuso. 

Grupo D 

1- Magnífico método de estudio~le permite al est udiante profuncHzar 

en conceptos que en clases (clases expositivas) no quedan claros. 

ii- Es una forma orientada ri e estudiar I rionde se excluyen las presio­

nes externas. 

iii- Es muy bueno e! métoflo, pues permite ai estucl.ia nte avanzar a su 

pro pio ritmo. 

iv- Es un método que motiva al estuàiante. lo cualle permite estuc\iar 

cómotiamente, y en e! lugar que se considere conveniente. 

v- El método es apropiaclo y efectivo en cada estudiante porque nos 

indica los objetivos que debemos alcanza.c. 

vi- Antes de estuàiar en el rlocumento, el profesor debe hacer una 

exphcación o introélucción del tema. 

v.i.i- El méto0o os bucnol pero no se con2i0cra u los estudiu.ntcs que 
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viii·~ 

por su base~ defic.lcntc no lo pucdc cuptàr torlo. 

Es un método recomcnd~lblP., si el mJ.teriul ofrccido C~3 u~_;cquiblc 

al esturliante y se rliscfia el rlocurnento cn forwu urlecuadu. 

Aclemá.s de las opinion8s anteriores proporcionudas por los alum-

nos en la evaluaci6n cle la técnica cnseüanza~-pwaramada, en general, 

ellos recomiendan que este m6todo de onsci1anza se: debe udoptar en to­

dos los otros cursos que se clictan en la Universiciad. 

4. 3 Evaluación rlel Aprovechamiento dei CC!nteniào 

Con el fin de comparar entre sí la eficacia de los técnicos 

de ensei'ianza aplicadas, y las condiciones en que .ftteron implementa(las 

estas técnicas, efectuamos una evuluaci6n del aprovechamionto acaclémi­

co de cada uno de los cuatro grupos sobre el contcnirlo à e rlesigual0ades, 

La evaluación se efectuó Gn base a los objetivos específicos sefidlados on 

el follcto de auto-instrucciôn elaboraclo. El puntu.jc total ele la prucba 

fue ele cincuenta (50), puntos. A los 4 Dfll_pos fuc aplicada la mismu 

prueba. A contJ.nu:Jclón la prucba. 
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EXAMEN DE DESIGUALDADES 

PROFESOR: _______ ~ 

FECHA: ________ _ 

I.- Sei\ala en la recta real, ·el signo de la expresiõn x-5. 

11.- Resuelve la desigualdad 2x+3::,!. 

Indica la soluci6n sobre la recta real. 

III.• Resuelve la deslgualdad Sx2 - 3x-8 ~ 4x2 - Sx 

Indica la soluci6n sobre la recta real. 

IV.- Resuelve la deslgualdad 

v.-

ix+3)(x-5) ::>: o 
(x-8)(x+J) "' 

Mediante ur. cuadro~ donde se establezca e! signo de la exprcs16n 
(x+a.Hx-5) en los diferentes intervalos de la recta ren) determina-
(x•B)(x+l) 
dos por los números que anulan cada uno de los factores de la ex­
presi6n anterior. 
Indica la soluci6n sobre la recta real. 

Resuelve la deslgualdad I .2L-\ '- 2 x+3 -

Indica la soluc!6n sobre la recta real • 
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4. 3.1 Cu adros ~e los Rosul tarlos En los 4 grupos. 

En los cuarlros siguientcs mostraremos los resulta-

dos de cada grupo y luego haremos un estudio comparativo ele los resul-

tados. 

Explicaciones: 

F Menos de 30 puntos 

D d9Sde30 hasta 35 puntos 

C desde 35.1 hasta 40 puntos 

B desde 40.1 hasta 4 5 pontos 

A desde 45.1 hasta 50 puntos 

CUADRO No. 8 

RESULTADO DE LA PRUEBA APLICADA AL GRUPO A 

' ' 

Nota N.Q. de Estur1'iante 

A I 

B 3 

c 3 

D 3 

F 24 

TOTAL 34 

Promedio del Grupo 23/50 
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Porcentaje 

2. 94% 

8, 82% 

B. 82% 

8. 82% 

70.59% 
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CUADRO No. 9 

RESULTADO DE LA PRUEB/\ ,',PLJC/\DA ALGRUPO B 

Nota N"' de Esturlíuntes Porcentaje 

A 6 24% 

B 5 20% 

c 3 12% 

D 5 20% 

F 6 24% 

TOTAL 25 100% 

Promedio dei Grupo ~6 

50 

CUADHO No. 10 

RESULTADO DE LA PRUEB!\ APLICADA AL GRUPO C 

Nota NZ de Es r.udiantcs Porcentaie 

A 1 10% 

B 1 10% 
--

c 1 10% 
·- ---

D 1 10 '/v 
-

F G 60% 

TOTAL 10 100% ----
Promedio dol Grupo; .ll. 

50 -
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CU ADRO No. 11 

RESULTADO DE LA PRUE BA APL!Cf,Dll AL CRU PO D 

Nota N ... de Estudiantcs Porcentaje 

A 22 62.86% 

B 7 20% 

c 1 2. 86% 
-

D 2 S. 7% 

F 3 s. 57% 

~OTAL_ 35 100% -

Promedio ô el Grupo: H 
50 

Volvemos a reiterar que a pesar de lus cliferencias tan marcadas 

en los resultados de los cuatro grupos, la prueba fue la misma, 

4.3.2 Esturlio Comparativo De los Resultados en los 

4 Gmpos. 

i- Grupos A y B. 

Como podemos apreciar en los cuacJros 8 y 9, '31 aprovecha-

miento acadêmico ele! grupo A fue suma. mente bajo {;;wenas el 20.5% apro-

bó el examen con notu superior a 35 pontos) mlentras que el aprovecha-

miento académico clel grupo B fuc rclutivamcnte aceptuble {5fi% del grupo 

aprob6 el examen con nota superior a 35 puntos) • .RecorcJ•]mos que lu tf::c-
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nica de enseõ.ania en los 2 grupos fuc la miSma (clases expositivas). 

Li diferencia entre los dos grupos ra0ica cn: 

a- La atención brinclac1a a cacla grupo 

b- La motivución daria a carla grupo 

, c- La metodología empleucl a en las sesioncs de práctica. 

Por la diferencia en los resultados de cada grupo, conclufmos 

que la notivación y las sesiones de práctico brinriaclas a un grupo influ­

ye bastante en el p.provechamiento acadêmico rlel contenido. 

!l- Grupos A y C 

Al grupo C sele entregó el folleto de auto-instrucción, pera 

sin motivar al grupo y sLJ brin(larle ningún tipo de orientación. Además 

el grupo nunca fue atendido por el profesor. Podemos observar que el 

rendimiento del Grupo fue bajo, (sólo el 30% del grupo aprobó satisfacto­

riamente), pero superior al dei grupo A. Estes rlatos muestran que en 

condiciones semejantes la técnica "ensefianz.a-programada" es mejor 

que la técnica 11 cl.ases expositivas". 

i!l- Grupos A y D 

Estas son casos opuestos. El aprovechamiento académico 

cJel grupo D fue bastante alto (85. 73% d ·1 grupo B.Probó el exC~mron saUs­

Üictoriamente). Es cierto que mientras el grupo A fue prácticamente mal 

atendido, e! grupo D fuc muy bien atendido pero los resultados inrlican 

que la técnica enseftan za -programaria bien oriontoda es superior a la 

enseftanza por clases expositivas. Cuanrlo comparemos los grupos B y D 
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podramos obtcner majores conclusiones, pucs la atcnci6n brinrlurla a los 

dos grupos fue semejante. 

iv- Grupos B y C 

Por los cuadros 9 y 10 poõemos apreciar que los restlltaclos 

del grupo B fueron superiores a .los rlel grupo C. Esto inrlica que los 

resultados con la técnica "clascs expositivas" fueron superiores u los 

resultados con la técnica "cnsoíl.anza-programa". Podemos concluir 

que las condiciones que ccusaron el bajo aprovcchumicnto en cl grupo 

C fueron: 

a- Falta de oricntación 

b- Falta de Motivación 

c- Fallas técnica.s en la elaborución rld folleto ele auto­

instmcción. 

d- Falta rle sesiones rle prilctica. 

Cabe en este momento .sefialar que cl grupo C estaba consciente 

que el conteniclo del tema ele desigualcludcs no se tomada en cuentu 

para la nota semestral y que su participación on el proyccto era volunta­

ria. Por lo anterior pensamos que los intcuruntcs de este grupo no esta­

ban realmente motivados a estudiar cl contcnirlo c1o este folleto. En los 

grupos A, B y D la prucba c::ra sunwtiva, es dccl.r qu'~ .se tomuba en cuen­

ta para la nota semestral, micntras que en cl grJ.po C, el resultado rlc 

la prueba nofounaría parte ele lLi nota semestral. 
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v- Grupos B y D 

l.Ds grupos B y D resultun ser los mús interesantes 't)ara ana­

lizar, pues las atencioncs brindadas a cada grupo fucron esencialmentc 

'las mismas. La única diferencia real entre los dos grupos fue la técni-

ca de ensenanza aplicada. En los cu adros 9 y 11 podemos apreciar que el 

aprovechanüento con la técnica "enscil.anza-programada" fue superior al 

aprovechamiento con la técnica 11 clases-expo sitivas". En efecto, mien­

tras que en el grupo Bel 76% aprobó el examen; en el grupo Del 91.43% 

aprob6 lo que hace una diferencia de 15.43%. Ya anteriormente habíamos 

sefialaõo, que en el grupo Bel 56% del grupo había aprobado satisfacto­

riamente, mientras que en el grupo D el 85.73% aprob6 satisfactoriamente 

lo que hace una diferencia 0e casi el 30%. Estos datos nos hacen pensar 

que un grupo que sele aplique la "ensefianza-programada, pero bien orien­

tada, muestra un mayor aprovechamiento que otro grupo en el cual se em­

plee la técnica de 11 Clases expositivasn. 

vi- Grupos C y D 

La diferencia de los resultados en los grupos C y D es marca­

da, a pesar que la técnica empleada en los elo;,; grupos es la misma. Con­

sideramos que las justificaciones ele lu diferencia en los resultados de 

los dos grupos son: 

a- Falta de Motivaci6n 

b- Falta de orientaci6n y 

c- Falta de sesiones de pr.§.ctica en el grupo C. 
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En síntesis y analizanclo globalmente los resultados ele los cuatro 

grupos, opinamos que: 

a- La técnica de ensei'ianza-pW;JTamacla. 

b- La motivación rlcl alumno por el estuclio, y 

c- La ayuàa prestL1dn por el profesor al grupo (en rclacb'n a ex-

plicaciones, aclawción c1 e clur12s, guía en la r e sol ución c1 e pro-

blemas y la cantidad y tipo ele sesioncs rle práctica). 

Fueron los principalcs fa:tores que influyeron positivamente en el 

aprovechamiento ele! estuàiante. 

Luego de desarrollacla la uniclad rle desigualdades, los 4 grupos 

fueron atendidos por igual. El cuarlro No. 12 a continuación muestra los 

resultados al final del semestre. 

CUADRO No, 12 

RESULTADOS AL FINAL DEL SEMESTRE DE 

LOS 4 GRUPOS CONTROL 

I 
Grupo N.SI. de EstudiantG Porcentaje ' 

__ q_un aJlrü]?.DLQJL. ---· ---

A 14 41.72% 

B 14 5G% 
-

c 6 60% 
---

D 211. - G$__..__57% ' 
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Del cuadro anterior, po(lemos apreciar que los resultados entre 

los grupos al final rlcl semestr'3 no cHficrcn tanto, como en la prueba 

sobre el contenido de Dosiguuldac1es. Podemos pues rlec'lucir que los 

resultados en la prueb<J. se r1cbicron a lu técnica rle ensci'ianza empleada 

y las condiciones c~n que fuc wulizarlo el proceso cnsefíanza-aprcndiza­

je en cadu uno de los 4 grupos de control. 

·- !08 -



5- CONCLU SIONES Y RECOMENDAC!ONES 

Dentro del panorama de nuestro sistema educativo, hemos analizu­

c]o la problemática de la ensefíanza del cálculo en la Universirlad. Pode­

mos sefialar que 12_ç_ill!.§.3..fnndamcntal de 12._gran canticlad rle fracasos_ra-

dica ffi el pro pio sistema. Sistema este, que no motiva al alumno y que 

prácticamente obligct al docente a utilizar como única técnica rie cnseil.an­

za el sistema tradicional de exposición ele temas fronte a un grupo de ostu~ 

àiantes desorientados. Durante el desarrollo de este proyecto, purlimos 

observar que el solo hecho de presentar una técnica rle ensefíanza dife·· 

rente a la tradicional fue motivada para el alumno. La investigación lleva­

da a cabo, nos compromete a recomendar a nuestros colegas profesores 

a ser agentes dinámicos, ore ativos, transformadores y no limitc:Jrse a ser 

apenas simples repetidores de los conocimientos que aparecen en los 

libras. Opinamos que en el proceso ensefianza-aprendizaje, no existe 

categóricamente un método de enseftanza mej or que los otros; para un gru­

po dado una técnica de ensefíanza puede ser más eficaz we otra. El pa­

pel del profesor es determinar la técnicu o técniccs de ensefianza que apli­

cadas a un grupo son las más eficaces. El Profesor dcbe ê.Qf ..ll..D investi­

gador y descubrir un media que permita a los estucHcmtes _lograr Q.J_muyq_r 

provecho posible ele los contenidos que se han de ensefiar. Sin embargo, 

en la realidad de nucstro sistema, el profesor esté recargado de horas y 

de estudiantes, lo cuul dificulta lu labor dcl docente y mucho meno;:; le 

permite realizar las accioncs que aquí lc proponemos. Por lo anterior 1 
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recomenclamos a la organizaci6n uclministrutiva rlel sistema que en la 

medida de sus posibilido.des dcbc provcer _çonrliciontõs fuVorublcs ill do­

cente que le permitan un mejor desempei'io oomo docente dinâmico y crea­

tivo. AI mismo tiempo el sistema clebe crcar mecanismos que motiven qJ. 

estudiante de modo que se den mcjorcs condiciones que las actuales 

en el proceso ensef'ianza-aprendizaje. 

En cuanto a la técnica "ensefianza-programada" a través de fone­

tos de auto-instrucción; la efectividad de! mismo depende del grado de 

elaboración del folleto. lo ideal seria que el estudiante trabajará con el 

folleto, sin necesidad de ayuda externa; por lo tanto al aplicar la técni­

ca con un folleto, este debe ser evaluado, revisado y majorado constan­

temente. Además, en la investigación que hemos realizado el éxito 

de la técnica dependió de la ayuda que prest6 el profesor al grupo orien­

tándolo y aclarando las dudas surgidas al cstudicmte sobre el contenido. 

El Profesor debe guiar al grupo en la soluci6n de problemas durante 

las sesiones de práctica. En base a los resultados de nuestro trabajo, 

recomendamOs .s, los profesores que pongan Qn oráctica dentro de sus res­

pectivos grupos k técnica de "ensefianza-programarla 11 como un media 

para tratar de mejorar el p.roceso ensei'ianza-aprendizaje. 

En relación a la investigación que hemos llevado a cabo, conside­

ramos que es apenas el paso inicial de una lucha que trataremos de supe­

rar. Por lo pronto,la tarea inmodiata será lu do mejorac el documento 

de auto-instrucción, y brindar al cstudiunte la oportunidad de estudiar 
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mejor y m~s librcmente que antes con cl follcto, Nos proponemos también 

aumentar el contcnido ho.stü cubrir cl me~terial dcl primor semestre dcl Cál­

culo diferencial y seguir analizanc1o la técnica de cnseiíanza- programada, 

Trataremos de promover entre nuestros colcÇJas actiturlc:s sem c juntes I tomr::m­

do como base nucstras pro pias experiencias. Nos propon'3mos creN un_ 

círculo científico-c:clucatlvo_ por medio dcl cual trutaremos ele irnplcmentu_r 

diferentes técni.ca§_enseJl.an?.a-aprcndizqj_g que en ln Universidad, a nivel 

de la ensefí.anza ele! cálculo no se han practicado usualmente. Entre 

otras, podemos recomendar: 

i- Ensefíanza-programada. 

ii- Ense:ii.anza por medias Auc'lio- Visuales. 

iii- Grupos Dirigidos (Tipo tallcr) 

iv- Mesas Redondas. 

v- Técnica de Proyectos 

Posteriormente 1 cu anelo tengarno:.:; una mayor experiencia 1 nos 

proponemos ejecutar proycctos educacionalcs más amplias 1 de modo que 

podamos hacer recomendacioncs positivas que incidan cn el mejoramien-

to del proceso enscfi.m:za-aprc;lclizajc <l nivcl clcl sis'~cmi1 cducc:r::ivo 

nacionul. 
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