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INTRODUCCION

El trabajo que presentamos como tesis, es ¢l resultado de una
investigacidén en el area de educacidn yque hemos llevado a cabo du-
rante dos afios. [Fl desarrollo del trebajo de investigacidn durante
esos dos afes ha sido lento pero continuo; es un trabajo que no se ha
ceflido a normas especificas pero es objetive, es el resultado de una
investigaciétn con algunas limitaciones, pero donde hemos realizado
una actuacidn consciente de nuestro papel como docente preccupado
por la ensefianza y sus problemas. Consideramos gque es un trabajo
original, a.pesar de que, quizas, se havan ejecutado i;rabajos semejan-
tes; pues el nuestro es el resultado de una experiencia ganada en la
practica v no en teoria, No pretendemos haber resuelic un problema
educativo, pero consideramos que si hemos logrado un avance para su
solucidn,

Sintetizando nuestro trabajo, podemos sefialar que la inguiciud
por el mismo es cauvsada por ol baje nivel cualitativo en ia preparacién
acadamica de los estudiantes, en parvicular e log gue acuden a la
Univergidad, Il baj'o rendimionto cualitativo de log estudiantes de
primer ingreso es reflcjado en el indice tan altc de fracasos en lasg

asignaturas Cientificas, cspecialmentn on Mateméticas, pues ¢l alum-
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no recibé cursos de Matematica desde primer grado de la primaria hasta
el sexto afio de la secundaria. Por causa de este problema, dirigimos
encuestas a profesores y estudiantes. Como resultado de las encues-
tas, elaboramos, ejecutamos v cvaluamos un proyecto de ensefanza
programada. Esta técnica de ensefianza la comparamos con el método
tradicionalista de clases expositivas para determinar conclusiones v
recomendaciones,

Todas las acciones que Hlevamos a cabo en la realizacidén de
esta tesis fueron estudiadas previamente y no improvisadas; pero ningu-
na accién fue tomada previendo algin resultado pre-fabricado., Los re-
sultados obtenidos son reales y nuestras conclusiones objetivas, Las
recomendaciones las hacemos en base a nuestras propias expericncias
Yy no a planteamientos de libros o terceros.,

Es.peramos que el presente trabajo motive a nuestros colegas vy
a nosotros mismos a dinamizar el proceso enseianza-aprendizaje atra-
vés de investigaciones y proyecios semcjanies o mejores ., que scan

efectivos en el mejoramiento de la enscfianza de las cicncias.
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1- PANORAMA GENERAL DE LA SITUACION EDUCATIVA EN PANAMA,

En muchos paises del munde, el proceso educacional atraviesa
por una crisis. Cada pais, a través del departamento de planeamicn~
to del ministerio de educacidén se ha propucsto alcanzar Ia meta de ade~
cuar el complejo sistema educativo en un sistema operacional, que dina-
mice ol desarrolle integral de la sociedad, v la transforme en una més
progresisia, acorde con los intereses de cada pafs. Panamé no esta
exenta de los plantcamientos que agqui sehalamos,

En Panamé, ol ministerio de educacion a través del departamen-
to de reforma educativa ha Implementado y llevado a cabo en forma ex-
perimental algunas recomendaciones hechas en el documento relativo
a dicha reforma. Actualmente se hace un andlisis objetivo, del trabajo
realizado, con el prepésito de impulsar el programa de reformas a la
educacién y cumplir las metas senaladas anteriormente.

Las causas y condiciones del actual sistema educative no trans-
formado de Panamé las sefialamos en un estudio previo (Ensayol) que
titulamog “Educacién v Desarrollo en Latinoamérica v Panama”™. Meaen-~
cilonébamos en este onsayo que el sistema educative vigente hasta
nuestros dias era de caracter pasivo y humanistice, heredado de las
viejas estructuras educativas espaiolas de la colonia,  En cambio,
el actual proyecto de reformas propugna porque la educacidn sea un

agente dindmico y de cardcter cientifico~tecnoldyice, sin dejar de lade



el carcter human{stico de la misma.

Actualmente, el sistema educative se encuentra en un periodo de
transicién. Por un lade nos encontramos con un sistema educativo tradi-
cional y obsoleto, que no resuelve las aspiraciones de dcéarrollo del
pais. Por otro lado, la implementacién de lo reforma, educativa ha
provocado confusidn en sectores del personal docente v educando, asi
como entre padres de familia e instituciones de carédcter social, Como
una consecuencia grave del actual periodo de confusidén, podemos sefia-
lar el problema del descenso del nivel cualitativo del proceso ensefian-
za~aprendizaje en los niveles primario v secundario y por consigulen-
te, un aumento significativo de los fracasos en el nivel universitario,

principalmente en las carreras cientificas y técnicas.



2~ PROBLEMAS QUE CONFRONTA EL SISTEMA EDUCATIVO

2,1 Identificacién del Problema Principal

La politica actual del sistema educativo ha provocado un

grave probleina colateral en el proceso ensefianza-aprendizaje, In efec-
to, una de las normas dentro de la politica actual del sistema educati-
vo, a nivel nacional, es que la educacién llegue y beneficie al mayor
niimero posible de personas. Esto se puede apreciar en el cuadro No,l
gue a continuacidn presentamos y que obtuvimos del departamento de es-

tadistica del ministerio de educacién,
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POBILACION ESTUDIANTIL A NIVEL NACIONAL EN LA REPUBLICA DE PANAMA

CUADRO No. 1

Afics 1960 a 1978

Pre-Escolar Primaria Secundaria Superior * Total

Afio 1 2 i 2 1 2 1 2 1. 2

1860 | 2,629 - 1£2,093] ~ 41,952 - 3,660 - 210,974

1965 | 4,825 | 47.60% 203,810 25.74% 57,614 | 37.33% 7,091 93.?4%-%273,340 29.56%

1970 | 6,921 1 43,44% 256,642 25.92% 81,220 |[40.97% 8,947 | 26.17% | 353,730 {29.,41%

1975112,398 | 79.,14% 345,473F 34.61% 132,038 | 62,57% | 26,219}1193,05%) 516,128 | 45.91%
* 1978 { 15,702 | 26.65% 373,080 8% 147,308 11.57% 36,079| 37.61% | S572,1791 10,86%
| |

1~ Indica el nimero total de alumnos por nivel,

2- Indica el crecimiento porcentual de la poblacidn, estudiantil tomando comoe base la poblacién estudiantil
anterior,

* Incluye la matricula a nivel nacional {Universidad de Panama, USMA v otros Institutos de Ensefianza Su-

perior).



Del cuadro anterior se sigue que én los Gltimos afios ha habido
un gran crecimienio de la poblacion estudiantil, EBste crecimiento se
acentia mas en el gquinguenio 70-75, donde el crecimiento de la pobla-
cidn estudiantil es del orden del 46%. Qbsérvese que el mayor creci-
miento porcentual se da en la universidad, donde en 5 afics casi se
triplicd la poblacibén estudiantil.

Considerando que en 1960 la poblacién en Panamé era de un mi-
11611 de habitantes,v que en 1978 era de 1, 8 millones podemos observatr
gue, mientras la poblacidn total aumenta en el 80%, la poblacién estu-
diantil auménta en el 1719%. Nuesira tasa de escolaridad es relativa-
mente alita, y uno de cada tres panamefios recibe educacidn en uno de
los tres niveles educacionales.

Este crecimiento de la escolaridad estudiantil ha sido causa
directa o indirecta de algunas condiciones que se han presentado en el
sistema educativo. Veamos:

i~ Mientras que en 1964 el personal educando de los niveles
Primario' vy Secundario era de 7,000; en 1970 era de 11,100 v en 1978 as-
cendié a 23,100,

Para poder atender a la gran masa estudiantil en procura
de educacién, el sistema se vid en la necesidad de duplicar su personal
de 1970 a 1978, Esta situacidn ha permitido el ingreso de cierta pariec
de personal no especinlizado, y por consiguiente un descenso del nivel

cunalitativo,
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Sin embargo, existe una razdén que ha influido mas, en el
descenso del nivel cualitativo cn el proceso ensefianza-aprendizaje y
gque sefialamos a continuacidn.

ii- El procesc inflacionaric vy el significativo aumento de do-
centes v educandos ha provocado un sensible aumento en los gastos del
ministerio de éducacidtn. En efecto, en 1965 el costo por estudiante a
nivel primario era de 60 balboas, v de un estudiante de nivel medio era
de 182 balboas; esto significa que en 1965 la erogacidn del sistema educa-
tivo era de 27 millones de halboas. En 1970 el costo por cada estudiante
de nivel primario ascendié a 91 balboas v ¢l nivel medio a 208 balboas,
lo que ocasiona una erogacidén del orden de los 51 millones de balboas.
En 1978 el costo por estudiante de primer nivel es de 143 balboas v el de
segundo nivel es de 302 balboas, lo que reprasenta una erogacién del
orden de los 100 millonces de balboas,

Estos gastos han provocado una alarma dentro del sistema, que
para contrarrestar el alic indice de gastos, adoptd cicrtas medidas que
han causado un cambio de actitud de parte del personal docente v edu-
cando, Cambio éste que ha ido en detrimento del proceso enseflanza-
aprendizaje, Entre las medidas que adoptd ol ministerio de educacién
podemos seftalar algunas de ellas, como:

a- Coordinar a través de la dircccibn de cada plantel edu-
cativo un plan que redujera el nimero de fracasos.

b- Obligar a los docentes por ley, que a cada 4 alios pres-
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tara servicio de rehabilitacion gratuito,

¢~ Obligar Ia los docentes por ley a orientar v examinar
en el periodo de vacaciones a los estudiantes gque ha-~
bian fracasado en sus cursos, sin derecho a retribu-
¢ién econdmica,

El docente sintiéndose afectado por las acciones iomadas por el
ministerio, ha adoptado a su vez otras medidas, para sobrellevar esta
situacidn, reduciendo en cada grupo el nimero de fracasos. De esta ma-
nera, un estudiante gue antes podia fracasar de acuerde al nivel académi~
co exigido por el profesor, ahora sigue una carrera ascendente hasta lle-
gar a la universidad, pues no se le exige tanto como antes para aprobar,
la falta de motivacidn hacia el estudio de nuesiros estudiantes ha causa-
do un detrimento en el ya grave problema del rendimierito cualitative,
pues al percartarse del problema y estando consciente de las pocas proba-
bilidades de no aprobar ha aplicade la ley del menor esfuerzo.

En sintesis, un sisiema cducative en donde las partes involucra-
das en ellas no trabajan interrelacionadas en el dasarrollo de la educa~
clén v sus metas, provocan un descenso sensible en el rendimiento cuali-
tativo del ptpceso anseilanza~-aprendizajo.,

2.2 Delimitacién Del Problema

Proponcr altornoativag que refribuyan ¢n el mejeoramienio aca-
démico en los tres niveles de todo el sistema educativo, seria una e las
metas e este trabajo; sin embarco los limitosiones reales parda nvasti-
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¢ if e implementar proyectos en todo el sistema cducativo, por ahora nos
ohliga a delimitar el preblema a una parte del misme que es "la gran can-
tidad de fracasos en el arca de Matemdaticas en la Universidad, en parti-
cular en el curso de Calculo diferencial e integral dictado a los estudian-
tes de primer ingreso en el campus universitario™,

2.3 Andlisis Del Problema

Para comenzar a analizar nuestro problema, veamos algunos

cuadros obtenidos del departamento de Estadistica de la Universidad de
Panam& (afio 1976}, los cuales nos permitiran obtener importantes conclu~
siones en relacidn a la investigacién que estamos llevando a cabo.

La siguiente, es una gréfica que nos muestra el incremento anual
de la matricula en la Universidad de Panama entrz los afies 1965 y 1976,

Observando detalladamente la grafica, podemos, concluir que
la mayor tas.a de crecimiento en la poblacibn estudiantil universitaria es
enire los afios 197l.a 1976, Tl crecimicnto continda en log arfios posgte~

riores (Ver Cuadro No, 1).
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Bl cuadro No. 2 a continuacidn, muestra la matricula en la Uni-

versidad de Panama por Facultad entre los afios académicos 1972 a 1976,

CUADRO No. 2

UNIVERSIDAD DE PANAMA

MATLICTLA EN La UNIYERSINAD DE PANARMA, POR FACINTAD:

ANQOS ACARDEMICOS 1972 &4 §976

1572 1973 1974 1975 1956
Facultad Porcen Porcen Porcen I Poreen Porcen-
Ndmero taje Mamero taje Nirnera taie Wlmern 1aje - Nidmevrs tajn
Teotal ... ..v. 17,478 1¢0.0 21,045 100, 0 r?:‘i__z.’n? 106.0 24,976 106. 0 28,949 100. 0
Admén. Mibtica y Comercic ... 7,341 41.6 8, 260 39.1 G, 464 44.7 <, B4l 39.4 11, 247 .0
Agronomiz e . 183 2.2 557 2.6 748 3.2 570 1.9 1,365 4,7
Arguitectora ... ..., 603 3.4 . B1S 3.5 1,i2% 4.8 b, 224 4.9 1,411 4.9
Cippziza Naterales ¥ Farmacis . AR 15,3 3,55_{] 16,9 A, 434 i 14.8 3 124 13,3 ¢ 3,570 12 3
Deroche y Glencias Polflicas ... ] #53 4.8 7,039 4. @ 1 Io8 | 4.4 bzl 4.5 1T, 200 4.4
Fllosofla, Letras ¥ Educacidn ... 4, #97 26,1 <, 009 231.9 5,243 225 5,416 .7 5,944 f0.E
Inpanjeris fz2 4.6 1,251 5,9 I, 19} &0 b.942 7.8 2,961 .z
Medicina ik d e 197 1.1 act 1.4 484 2.1 “od 1.2 Aig 2.9
Gdonlalagla O 17l 1.6 i 1.0 25% i.1 1z9 1.3 ERY 1.1
No Eaprcifichde b b tse s - . 55 g.2 q [ 1] 0 0.0 - U+
Cindad Univeraitarie: ........ .1 asg670 ng. & 28,041 85,7 19,861 854 {21,338 5.4 24,057 | a33.:
Admén., Pdblica ¥ Comercio, . 6,964 17. 4 7,566 6.0 B, 405 b5 B A8 145 o361 3zt
Agrotomis  .......... 175 2.1 465 2.2 £0) .4 THT 3.2 1,047 kS
Argeitectyra B3 3.4 215 1.9 t,ras 4.4 1,224 4.9 1,411 4.4
Ciepriss Matorales y Farmacia, 2,612 id. B 4,07 14.4 .07 12.8 | 2,434 b1, 5 LA ii.3
Perecho y Clencian Polfticas. .. . #53 4.5 1,10%% 1.4 1,108 4.5 LT E 1, 2E0 dod
Filesoffa, Letras ¥y Educacidn .. 1,137 .7 1,713 15,7 3,570 15,3 2753 15,0 4,173 4.4
Ingenierin PO ThE 3.3 1,008 5.2 1,250 5.4 1,094 L &, B0 8.2
Medicina [ P ¥97 1.1 344 o4 AR z.1 Hig L4 B1a 2.9
Odonloleglt Lo cvean iy vrenn 171 1.0 214 A 253 1.t 3ny 3.3 iz 11
Contros Reglonales: ... .. 2,008 11.4 a,00% 4.3 _3,398 iz 3,638 14,6 1,892 6.4
Admbn. Pihlice v Comeroeg ... 37T 2.1 L4 3.3 T 4.2 ¥, L 1,924 b, h
Agrunamia L ‘e & [ 4] gz 0.4 164 o, 183 0.7 3T 1.1
Arguitectura P . o [( a (. 0 0.0 4 [ 4] 0.y
_'_C_‘,’in-,:::c."‘..'xs NMataraled y Facmacia, I Q. h 5;_-} 1.5 o 6T 1.0 __‘____‘“’l 11 1.4 Jag Lk
Derechoy Gienzian Politicas. .. [ g. 0 v [F] o o o o v f 0.
Filoeoifa, Letras ¥ Faucacion, . 1,960 8.1 T 7.2 bt T 1, hid o7 b T [
Tngeoivefa Ll bd 0.4 15% a7 131 a.h 245 1.6 Skl .1
Redicing ... ... 1] n.n 4} o, 0 fiL W Q.0 M HIRA
Udontolegla ..., ¢ 0.9 g 0.4 i oo 4] 6.0 ] 0.0
Mo Especifleadn - -- 45 0.2 1] 4.0 r] o.o 1] g.0
i
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Un dato ‘muy interesante se desprende del cuadro anterior: obser-
vamos que la poblacién estudiantil universitaria crece cen un alto indi- .
ce entre los afios de 1372 a 1976. En efencto, de 17,678 estudiantes en
1972, pasa a 28,949 en 1976 1_0 que representa un 64% de crecimiento de
la poblaciton estudiantil; mientras que en la facultad de Ciencias Natura-
les y Farmacia, la poblacidn estudiantil crece de 2711 a 3570 estudian-
tes, lo que representa un crecimiento del orden del 32%, Si comparamos
el crecimiento en la Universidad con ol crecimiento én la Facultad de
Ciencias podemos deducir que el crecimiento de la poblacién estudiantil
en las carreras cientificas es relativamente bajo. Es més, si observamos
con cuidado el cuadro anterior, nos daremos cuenta que en los afios de
1973 a 1975 hay un décrecimiento en el ntmero de estudiantes de la Facul-
tad de Ciencias. En efecto, en 1973 la Facultad de Ciencias cuenta
con 3550 estudiantes v en 1974 se reduce a 3434 v a 3328 en 1975, Si
tomamos en cuenta el ingreso anual de nuevos estudiantes, podemos fa-
cilmente concluir que la Facultad de Ciencias cuenta con uno de los in-
dices més altos de desercidén, en toda la Universidad. Nos llama la
atencién este hecho, pues en la Facultad de Ciencias, a excepcién de la
escuela de enfermeria, todas las demés escuelas :Biologia, Farmacia,
Quimica, Fisica y Matemética; deben tomar dos o més cursos semesira—

les de célculo diferencial e integral.
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Un estudio realizado en la Facultad de Ciencias, indica que en-
tre los cursos cientfficos elementales: Biclogia, Quimica, Fisica v Ma-
temética, este Gltimo muestra un alto indice de fracasos y deserciones
que supera el 50% de estudiantes matriculados. En el cuadro No,3 a
continuacién presentamos una muestra de un grupe tomado al azar €n la
Facultad de Clencias. Este grupo seguia la carrera de Quimica y toma~

ba los 4 cursos cientificos béasicos.

N

CUADRQ Ne. 3
INDICE DE FRACASOS EN UN GRUPO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EN

LOS CURSOS CIENTIFICOS BASICQS,

Aproharon Deszaprobaron Total
iCurso —

i 2 1 2 de Est,
Matematica 36 48.65% 38 51.35 74
Riclogia 56 76.71% 17 23.,29% 73
Fisica {2 17% 60 83% 72
Quimica 40 54,05% 34 45.95% 74

1- Nomero de Estudiantes
2~ Porcentaje de Estudiantes

A pesarque en este grupo, Fisica fue la Ciencia en que més fra-
casos hubo; el ntmero de fracasos y deserciones en Matemética es més

alto que el de las expectativas nermales.

- 12 -
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El siguiente cuadro nos muestra la matricula por semestre v la desercién en el II Semes= .

tre de cada afio académico desde 1973 a2 1976.

CUADRO No, 4

UNIVERSIDAD DE PANAMA

Cuzdre %2. . MATRICULA EN LA UNIVERSIDAD DE PANAMA PCR SEDE Y SEMESTREZ? N
ANQS ACADEMICOS 1973 A 1976

1973 | 1974 1375 1976
S e d e Senmieatre Disminw Semestre Disminn Semestre Dinmin_\.x_‘ Semestre Disrnicy
i i cidn en cidn en . citén &n cidn en
Prime Segun | Forcen 1Prime | Segun | Porcen| Prime [ Segun ; Poarcen- Porcer-
e do taie kol do 1aje ro dar tae taje
B 21,0458 18,581 10.3 23,259 20, 760 10,7 24,976 22,787 8.7 b, 5
o — ———t—) e e —r—— L=t
Cindad Universitariad  «.v.oovninecraenen... 18.04] | 16,0870 10.8 |1&.®5) 117936 | 10,7 |21.338 {19.222| 9.9 [24.057 | 20,901 | 3.1
Centros Regionaled:  .ovn eivrerernenenns 3,004 | 2,794l 7.0 (32,3930 3,033 10.7 3,638 \ 3,475 1.7 3,802 § 4,727 0 3.4
Coldn e S a e 349 347 ¢.6 492 372 21,4 514 519 .oy B7Q 153 13.4
Chitré i et 466 385 17.4 414 351 15.2 3B8 473 21.9 458 382 16.6
David e e 1,422 1,279 1¢.9 1,557 1,330 14, & 1,734 1,530 11.4 2,152 2.224 3.9
Penonomé e e s i 57 164 {1B7, T} 228 207 9.2 108 2091 {93, 5} 178 175 4.5
Santiago ... ..., e ma e [ Fio 619 12.8 707 773 19,3 Ba4 844 5.6 1,234 1,198 2.9
|
+—

#* De los datos ermrrla tabla, podemos concluir que la desercidén promedio en el II femestre durante los

afios 1373 a 1976, es del orden del 11%



CUADRO No, §

UNIVERSIDAD D PANAMA

MATRICULA EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA POR FACULTAD Y SEMESTRE
ANOS ACADEMICOS 1973 A 1976

i 97 3 1 9 7 4 1 9 7 5 197 6
T '

Disminu | Disrminu is=inu !D' ming

Taeultad Semestre cidn en] Semestre Dclién en Semestre D;i{u:'; en Semactre |‘ clisdn 1(”-;

. Prime [Segun- |Porcen-| Prime | Segun- | Forcen- | Prime- | Segun- Porcen- jPorcen.

- To do taje ro da taje ro da taje 1 ta je

Total v iaenvesvnnvrn s 18,041 16,087 1¢. 8 19, 861 i7, 736 10.7 21,338 | 17,222 5,19 24,057 20, 901 13,1

7,564 6,591 12.49 8,445 7,192 15.3 8,638 7,622 11.8 %, 363 E,GL4 | 3.9
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En el cuadro No.b5, se puede apreciar que el promedio de deser-
cién en el II Semestre en la Facuitad de Ciencias es del orden del 10%.
Resulta ademés muy importante sefialar que el Institute Politéenico, que
presenta uno de los {ndices més aitos de desercidn en la Universidad,
contiene en todas sus carrcras dos ¢ mas cursos diferentes de Matemé-
iica, entre ellos el Célculo Diferencial e Integral. En nuestro trabajo,
sin embargo, nos limitaremos a la Facultad de Ciencias.

A continuacidn presentamos los cuadros 6 v 7. Estos cuadros se
refieren a la matricula en la Facultad de Ciencias (Ciudad Universitaria)
en cursos de Cé&lculo Diferencial e Integral (I v II Semestre}de los aftos
académicos 1976 hasta 1978. Estos datos fueron obtenidos del departa-
mento de Matemética en las listas de calificaciones oficiales entregadas
por los Profesores. No se omitieron dates; de modo que lo que a conti-

nuacién se refleja es la informacidén fided'igno de los resultados.
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ALUMNOCS APROBADQS Y DESAPRCBADOS SEGUN MATRICULA QOFICIAL.

CUADRO No.6

I SEMESTRE ANCS 76-78.

Afio Ng de Alummos Aprocbardos Aprobados Desaprobades
con créditos sin créditos
i 2 1 2 1 2 i 2
1976 838 100% 240 28,604% 132 15.75% 466 £5.61%
1977 815 100% 287 31.53% 123 15,09% 435 53.37%
157¢ £R2 100% 154 23.26% 102 15,41% 406 61,33%

I- N& de Alumnos

2~ Porcentaie
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CUADRO No. 7

ALUMNGOS APROBADOS Y DESAPROBADOS SEGUN MATRICUIA OFICIAL,

11 SEMESTRE ANOS 76-78.

Afio N2 de Alumnos Aprobados con Aprobados sin Desaprobados
créditos créditos
1 2 1 2 1 2 i 2
1976 486 100 144 29,63% 78 16,.05% 264 54,.32%
1977 571 100 248 43,44 % 69 12.08% 254 44.,48%
1978 497 100 204 41,05% 31 18.31% 202 40,64%

1- N2 de Alumnes

2- Porcentaje



El cuadro No.b6 refleja loa resultados durante el primer semestire
en los afics 1876-1978 de los catudiantes matriculados en el primer cur~
so de Calculo Difcrencial, De los datos cbtenidos, podemos deducir
que el {ndice de desercidn en ol Il Semestre del afio 1976 en la matricu~
la del curso de calculo es de 42%; en 1977 es 30% y otro tanto ocurre
en 1978, mientras que el indice de desercidn en la Facultad de Ciencias,
ya habiamos visto, era del orden [del 11%. Podemos también observar que
el indice de desaprobadog es muy alto, v si tomamos en cuenta que ios
aprobados sin créditos generalmente deben volver a tomar el curso, con-
cluimos que de la matricula total, s6lo el 30% aproximadamente aprueba
con provecho el curso de célculo del primer semestre.

Fl cuadro No. 7 nos muestira los resultados en el segundo semestre
de los mismos afics anteriores. La matricula en el segundo semestre
aumenta en funcién de los estudiantes de afios superiorecs que toman 2l
curso nuevamente yva sea para mejorar la nota, o porgque nce 1o habian apro-
bado anteriormente,

Conviene analizar los resultados cnel transcurse de un afio, tome-
mos como muestra el ano de 1977, De 815 cstudiantes matriculados, 257
aprobaron con créditos v 123 aprobaron sin ¢réditos, de modo que 380 es-
tudiantes de BlS pucden matricularse en ¢l segundo semestre. Como la
matricula en el scgundo semesire es de 571 ostudiantes, esto indica que

al menos 191 estudiantes Je afios superiores se matricularen Gnicamente



en el segundo semestre. Asi., podemos _éuponer que de un total de 1006
estudiantes en un afio, s6lo 248 aprueban el curso; lo cual representa
el 24,65% del estudiantado matriculado. Si hacemos un estudio compa-
rativo con otros afios recientes, los resultades serian muy parecidos

a los obtenidos en el afio de 1977, En funcidédn de que las expectativas
minimas de aprovechamientc académico de un grupo debe ser alrededor
del 60%, podemos concluir que la situacidon en el proceso enseflanza-
aprendizaje a nivel de la ensefianza del Célculo en la Universidad, es
realmente grave.

2.4 Causas Probables del Problema

Lo alarmante del problema en la ensefianza del cdlculo a
nivel universitario nos motivé a investigar las razones por las cuales
se da indice tan alio de fracasos. Esta investigacién la hacemos con
el fin de, si no resolver el problema por lo complejo que es, por lo me-~
nos si proporcionar datos, conclusiones y recomendaciones que ateniien
Ia gravedad del problema y que girva de inicio a modelos experimentales
en la blsqueda de la solucién del problema.

Con el objeto de detectar las principales causas de la gran canti-
dad de fracasos que se dan en ia ensefianza del cilculo de una fuente de
informacién fidedinjna y afectada directamente en el proceso ensefianza-
aprendizaje; confeccionamos y aplicamos dogs encuestas. Una de las
encuestas fue dirigida a una mucstra de 154 estudiantes. Estos estudian-

tes fueron escogidos al azar entre 10 grupos diforentes de estudiantes
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gue tomaban elcurso de Calculo. La segunda encuesta fue dirigida a

2‘3 p_rofesores cq}egas que dictaban cursos de Céalculo diferencial e in-

tegr_al. Las dos encuestas fuerun aplticadas simultdneamente en el

f.ar_”mol de ._19?8. A continuacidén prasentamos la encuesta airigida a los

profesores y estudiantes,

2.4,1 Estudio y Andlisis de las Encuestas Dirigidas
A Profesores y Esiudiantes,

Consideraremos primero la encuesta dirigida a
i_os_ estudiantes. Como deciamos antericrmente, la encuesta a los estu-
diantes va dirigida con el propdsito de detectar las posibles fallas en
el proceso ensefianza-asprendizaje del calcule a nivel universitario. En
c.ada ifi:em, sefialamos el nimero de estudiantes en cada respuesta, asi
como los c_om;znta_;_ios principales dados por los estudiantes. A conti-

nuacién la encuesta dirigida a los estudiantes.
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DEPARTAMENTG DE MATEMATICA
UNIVERSIDAD DE PANAMA

ENCUESTA

Estimado estudiante: Esta encuesta es realizada con el objetivo de detec-
tar las posibles causas de los fracasos y fallas que ocurren en la ense-
fianza del calculo universitario, La encuesta se divide en dos partes;
la primera conslste en seleccionar una alternativa en cada pregunta pro-
puewta, con la oportunidad de brindar comentarios; la segunda es de desa-
rrollar ambas partes debes contestarla de acuerdo a tu criterio. Te soli-
citamos que respondas sinceramente a las preguntas propuestas,

Graclas por tu cooperacidn.

PRIMERA PARTE

1) Consideras que el conocimiento matemético que traes de secunda-
ria eé:
a) Deficiente =39 * c) Bue.no =43
b} Regular = 75 d) Excelentz =5

Comentarios 1~ La ensefianza del Cilculo no se profunfiza en la

secundaria. 2- No se cubren totalmente los programas.,

Z) Ia extensién del programa del curso de Calculo resulta
a} Corto =43 c) Largo = 7
b) Adecuado = 104

Comentarios_ Se "debe dedicar més ticmpo al calculo, pues sa

avanzar muy rapiro.

* N2 de Egtudiantcs,



3)

4)

5)

La dificultad encontrada con el desarrollo del contenido del curso
de Céalculo te parece

a) Poca =35 ¢) Mucha = 4]

k) Adecuada = 72

Comentariosl-Poca base, 2- Poca practica. 3~ No se entiende al

Profesor, 4- Muchos temas nuwvoes., 5- Poco tiempo,

El tiempo que dedicas a estudiar el contenido del curso de Calcu~
lo es

a} Limitado = g] c)} Exagerado = @

b} Suficiente = 62

Comentarios 1= No se Aedica el tiempe necesario pues hay otras

materias. 2~ Quedan muchos problemas sin hacer.

E! tono de voz del profesor de Calculo es
a) Bajo = 17 c) Alto =3
b) Adecuado =133

Comentarios 1~ En general los comentarios sor lavorables.

La velocidad con que habla el profesor al exponer los temas es
a) Lenta = g c) Répida = 66
b) Lla correcta = 7q

Comentarios Hay Ae todo tipo de comentarios:

1- Habla muy répifo. 2- Habla en la forma correcta. 3~ La rapi-

degz del profesor depende de la forma Ae captar dAe! alumno.,
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7}

8]

3)

la exposgicidn de los temas por parte del profesor te paroce
a) Clara = 113
b} Confusa = 40

Comentarios 1- Expong ¢lare, pero hace falta prictica,

2= Ne silempre se gapta todo, quizés porgue no hay suficien-

te probloma de aplicacidn, 3~ lLas cxplicaciongs ge entiendan,

pero log temas son confusos.,

las sesiones de clase por lo goneral resultan
a} Monétonas = 1i c) intoresantes = 55
L) requlares = 86

Comentarios _Hay de toda clase de comentarios, inclusive

contradiciorios (hay gque tomar on cuenta que son diferentos

grupost en general, Los comentarics son satisfactorios pa-—

ra el profesor,

g relaciones entre el grupo v el profesor de Calculo, an
general son:
a) Malaz =9 ¢) Buenas = 95
b} Regulares = 24 d) Excelentcs = 26

Comentarios: - Profesor comprensivo. 2- Hay buenas comu-

nicacion, 3= VPuera de clase 1o hav didloges, 4- Pueden mo-

jorar las relaciones, eto,

SEGUNDA PARTE

Considzaras qua axists moeticac!™n para ol curse de Caleulos? Tn

plica_S5f: 104, 1- Tl calevlie oo hportante,  2- Me gusta el

Caloulo, 3= B! Profesor anime @l gruno.

No: 26, 4- No pxiste interds Ao parto del olumnpe, 5- No ne-

casito Calculo,

Sin responder: 24
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Tk

Fi Profesor de Calculo al dosarrollar su clase da la debida impor-

tancia al grupo? Explica: Si: 15, 1- Fl profesor trata_de que cl

alumno comprenda la clase,

No; 22, 2~ No 50 preacupa bor el grupo.

Sin Reszponder: 17,

Tienes acceso a libros de Calculo, 0 se te facilita apuntes v pro-

blemas ? Explica. _Si: 114, I- Si el profesor nos proporciona proble-

mas y apunies,

Ng, 28, 2- No sal emos a gue libro acudir,

Sin Responder: 17

Te permiten tomar apuntes en clases ? Explica.

S{: 14], Nos permitentomar apuntes,

No:; 3, Borran antes de terminar de coplar,

Sin Respondgei: 10

El Profesor permite preguntas o cualquier otro tipo de interven-

cién apropiada de parte del grupo ? Explica,
5i; 140, El Prefesor pide gue prequntan para aclarar leg dudas,

No: 2, Sin comentarios.

Sin Responder: 12

Consideras que el profesor de Célculo distribuye bien su tiempo

en el desarrollo de la clase. Explica,
81: 125.1-Explica_la ¢glase v rezuelve problemas. 2- Tarmina a

tiempo,

No: 16.1-A veces toma hora de_otro profesor, 2- A veces se demo-

ra mucho en un tema,

Sin Respondor: 13,

Tl Profesor aplica diferentes tfcenicas de ensceflanza en clascs.,

§1{: 58, No sicmure explica de la misma forma,

No: 87 .1-E! Profosor explica la clase v ya, 2= 86lo hay una tégni-

ca de apseiar,

Sin Responder: 9,




8}

9)

10}

i)

12}

- fa -~

Hay suficientes gestonas do practicas en el curso de Céaleulo?

Explica, Si: bl, 1- % havy préctica poero, debiera haber mas,

No: 80, 2- La prictica no os suficiente.

Sin responder: 13

Consideras que las pruebas de Calculo efectivamente examina
los temas desarrollados en clase 7 Explica.

51: 123, J}- S8i, perolos problemas de examen son dificiles,

No: 16 2= Tos problomas Jde examen no los practicamos en clase,

Sin responden 15,

La metodologia de la ovaluacidn del curso de ¢alculo te parece
apropiada. Explica.

Si: 83

Ne: 68§

Sin responder: 3

Indica que actividades y/o madidas doben utilizarse de modo
qua se consolide el procese ensefanza~ aprendizaje del cllou~
1o universitario v se disminuva el ntmero de fracagos.

1~ Mé&s vroblemas de practica, 2- Hav gue fortalecor v mejorar. gl

método de enseflanza on csecundaria v 1a Universidad, 3- Loz profe-

seres Achan perfeccionar ol méiodo de ensefigr, 4- Horas de consul-

ta fuera de glases, 5- Que dicton curscs do afianzamiento, 6~ Ha-

cer pruchbas de recupoeraciGn, 7- Que se empleen otras thenicas de

ensefianza lestudie dirigide, peliculas e instruccion programadal,

Qué oninién te marece la organizacidn de los planes de Estudio
de tu carrora; v gue papel juega el estudio del clleulo en la misma,

Tos slancs de astudio deben

mejorarkos.
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Desde todo punto de vista, los resultados de la encuesta son muy
interesantes; sin embargo sblo vamos a analizar los items que a consi-
deracién de los estudiantes son las principales razones que afectan en
la enseflanza del Calculo, Interpretando las respuestas de los estudian-
tes, consideramos que la principal razén que incide en el bajo rendimien-
1o del estudiante en un curso de Calculo es:

a- La pobre preparacidén en matemdtica con que llega el estu-
diante a la Universidad.

Muchos estudiantes confiesan que no sabian nada de Calcu~
lo al ingresar a la Universidad, Por experiencias personales, sé de mu~-
chos estudiantes que no se desenvuelven bien en el mansjo del &lgebra v la
aritmética. Es 18gico pensar que estudiantes con problemas en &lgebra
y aritmética han de pasar muchas dificultades en un curso de Céaleculo.
Otra opinidén generalizada de los estudiantes es que:

b- Se deben realizar més sesiones de practica,

De lo expresadeo anteriormente, podemos concluir que los
estudiantes desean un reforzamiento coniinuc, v de alguien gue los orien-
te en el estudic del C&lculo.

Lo ideal para o! estudiante seriz una instruccitn personal,
pero en la practica esto no es tan fAcil de realizar, También podemos se-
flalar que la mayor parie del estudiantado cpina que el desenvolvimiento
del profesor {en el sistema clasico) es acepiable v gque segin los medios
a su alcance trata de trasmiiir nuevos conocimientes a los grupos a los

cuales dictan los cursos do Caleule; sin embargo, opinamos gque otras
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da las causas que puede estar afectando el aprovechamiento académico,
-de los egtudiantes de Calculo es;

c- La técnica empleada por el profesor en el proceso ensefan-
ma-aprendizaje,

Veamos en que nos basamos para copinar asi, Si considera-

-mos la prequnta 7 de la segunda parte de la encuesta, podemos observar
que 96 estudiantes opinan que el profesor usa sélo una  técnica de ensce-
fianza {el! método clésico de clases expositivas), mientras que 58 estu-
diantes responden que el profesor aplica diferentes técnicas de ensefian~
za en clase; sin embargo, cuando leemos los comentarios al regpecto,
podemos concluir que el estudiante confunde ¢l concepto de técnica de
‘ensefianza con "la forma de explicar la clase" por el profesor. La forma
en gue se explica una clase, cambia de un docente a otro; pusde ser que
nn profesor aplique diferentes estilos al'e:«':plicar en clases, perc on este
caso, la téonica de enseflanza es la misma: " Exposicidn Sistoméatica de
log temas”. Lo expresado anteriormente, 1o corroboramos al analizar
‘1a pregunta il. En efecto, al solicitarle al estudiante que proponga alter-
‘nativas que a su juicio ayuden a mejorar el rendimiento académico éste
propone:

a- Maé&s practicas S

b~ Un mavor seguimiento al desenvolvimiento del estudiarte.

c- Aplicar otros métedos de enseilanza, diferente al tradicional.

d~ Reforzamicnio de los temas expuestos en clasces.



Hay otras recomendaciones, pero estas 4 son las mas comunes.
Podemos, pues, cbservar que el estudiante recomicnda se utilicen méto-
dos diferentes al tradicional, TFinalmente, al cuestionar al estudiante
sobre el contenido, la gran mayoria opind que la extensién y la 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 recomendaciones, pero preferimos hacerlas
después de analizar las respuestas de la encuesta de los profesores.

Igual que en la encuesta dirigida a los estudiantes, el propdsito
de la encu.esta dirigida a los profescres es determinar las razones que
provocan la cantidad tan alia de fracasos que ocurren en la ensefianza
del clculo a nivel universitario. Al lade de cada item aparece una ¢i-
fra, que indica el nlimero de profesores que opinan que tal item es una
causa del numero tan alto de fracasos en cdlculo, Aparecen también
en la seccidn de comentarios las opinicnes més generalizadas entre las
medidas y actividades a tomar de modo que se refuerce el proceso ense-~
fianza-aprendizaie v se disminuya el nimero de fracasos. A contlnua-

cion la encuesta.
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
UNIVERSIDAD DE PANAMA
ENCUESTA

.Estimado Profesor: Esta encuesta es realizada con el cbjetive de detec-

‘tar las posibles causas de los fracasos y fallas que ocurcan en la-ense-
‘flanza del Caloculo Universitario. La encuesta consiste en sefialar, si

‘las diferentes alternativas que la encuesta proporciona inciden o no en

‘gl alto indice de fracasos en la ensefianza del Célculo; las alternativas

' escogidas pueden ser justificadas en un segmente ppcional decomentarios,

donde inclusive puedes sefialar algunas causas posibles de los fracasos

en Calculo que as{ t consideres, v que la encuesta ha omitido. Final-

mente tienes la oportunidad de senalar algunas recomendaciones para:

mejorar la ensefianza del Célculo a nivel universitario, Te-solicitamos

que respondas sinceramente a las preguntas propuestas,

-+ - Gracias por tu cocoperacibn. N L
“Sefiala con una cruz las alternativas que tu consideres influyen

on. el gran nimero de fracaso del clculo a nivel universitario, - -

l.~. : Deficiente preparacién con que llega el estudiante de secundaria,= 23
2;~ - Poco tiempo que dedica el estidiante al curso de Célcvlo, = 17

3.~ Dificultad del contenido .= 2

4,~ . Pocas sesiones de practica que se pueden realizar de acuerdo al

horario. = ¢
5.~ La metodologia empleada en el proceso enseflanza-aprendizaje = 9

6.- Las tensiones en la relacién profesor-grupo., = 7



7= El tipo de avaluacidn realizada on el proceso ensefianza-aprendi-
zaje y promocidn, = 8

8.~ Falta de bibliograffa al alcance del estudiante. = 8

9.- Poca motivacién de parte del estudiante, = 13

10, - Falta de incentivos., = &

Comentarios El nimero de asturiante por grupo se Aebe reducir, Revisién

Ae los planes de gecundaria, Seminarios de vreparacidn al estudiante al

ingreso a la Universidad,

.~ Indica que actividades y/0 medidas deben utilizarse de modo
que se consolide el proceso ensefianza-aprendizaje del célcu-
lo universitario v se disminuya el nimero de fracasos.

Fomentar circulos de esturdioc entre los estudiantes teniendo como aquia a

un profesor, Més sesiones de practica. Utilizar nuevas técnicag en la

enseflanza individual v grupal. Motivar al estudiante . Airigiendo el curso

hacia las aplicaciones en la carrera, Fortalecer 1a capacidand de razona-

miente, Promover el interés por la investigacidn,




Analizando las respucstas de los profesores, observamos que
ellos indican que la gran cantidad de fracasos tienen su origen en el
mismo estudiante. En efecto, sefialan los profesores gue una causa
de fracasos es:

a~- La mala preparacidén con que llega el estudiante a la Unij-
versidad.

Recordemos que esto mismo opinaban los estudiantes. Ca-
be sefialar que absolutamente todos los profesores cuestionados opinan
asi, vy consideran que ésta es la principal causa de fracasos. También
consideran log profesores como una causa de fracasos.,

b~ La falta de motivacidén y el poco tiempo que dedica el alum-
no al estudio.

c¢- Las pocas sesiones de practica,

d- La metodologla empleaa en clases.

Aparte de los criterios anteriores, los profesores o consi-
deran que olros condiciones afecten tanto en losfracasos gue se dan en
ics cursos de Céalculo, Es decir, el tipo de evaluacidn y la bibliografia
no afectan en este caso el poco aprovechamiento académico del estudian-
te,

Al buscar los puntos de coincidencia entre profesores y estudian-
tes de las posibies causas de fracasos en la ensefianza del Calculo, po-

demos sciialar que:
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a- La mala preparacidén del estudiante,

b- Pocas sesiones de practica.

¢~ Poco tiempo que dedica el alumno al estudio del Célculo

por falta de motivacidn.

d- La técnica de cnsefianza aplicada por el profesor en el cur-

so de Calculo.

Son las causas principales de fracaso que sedan en la ensefian-~
za del Calculo.

Por otro lade, descartamos como causas principales de fracasos
las siguientes:

a~ Dificuliad del contenido

b~ TYalta de bibliografia

- El tipo de evaluacibn

d- La tensién an las relaciones profesor~grupo.

El hecho de que descartamos 1los Ultimos cuatre criterios como
causas de fracasos, no significan gque ellas no afecten cl procesoc ense-
Nanza-aprendizaje; s6lo que en este caso no son causas principalos
de fracasocs.

In las alternativas propucstas trataremos en la medida de lo posi~
ble de dar respuestia a las causas de fracasos, conjugando interesos de

prefesores v estudiantes,



3~ ALTERNATIVAS PROPUESTAS CON EL OBJETO DE MEJORAR LAS

CONDICIONES EN LA ENSENANZA DEL CALCULO.

En funcidon de las conclusiones obtenidas de las encuestas dirigi-
das a profesores y estudiantes, nos atrevemos a proponer vy ejecutar al-
gunas alternativas que quizds ayuden a mejorar el método empleado en
la ensefanza del Calculo v que promueva un mayor aprovechamiento aca-
démico del estudiante, Las alternativas que proponemos son:

a- Proporcionar més horas de préctica.

b~ Promover la ensefianza programada a través de folletos de

auto-instruccién.

Consideramos gque estas dos actividddes no son las Gnicas que se
pueden llevar a cabo ni mucho menos pensamos que son suficientes, pero
son las que por ahora podemos ejecutar,

Las razones que nos lleva a ejecutar estas alternativas son senci-
Nlas:

i.- Estamos experimentando por primera vez nuevas iécnicas
de ensefianza.
ii, ~ No contamos con medios (humanos, econdmicos v da otra

{ndole) que nos permita ejecutar proyectos mas ambiciosos.
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iii,~Opinamos que éstos son los pasos iniciales para ejecu-
tar un plan a largo plazo de mejoramiento en la ensefianza del caleculo
v la matemitica en general en toda la Universidad,

iv.~ Queremos obtener conclusiones aobjetivas en cuanto a
la aplicacion de la Técnica Ensefianza-Programada.

v. - Consideramos que asi conjugamos intercses de estudian-
tes v profesores.,

Asi opinamos y esperamos que la técnica de ensefianza programa-

a- Estimule al alumno a estudiar, (consideramos que la falta de
tiempo gue indica el estudiante se puede deber a una falta de motivacidn}.

b~ Aclare ciertas dudas al estudiante, que una clase expositiva
no haria,

c¢- Dinamice la participacién del estudiante en el proceso ense~
fianza-aprendizaje . a través del desarcollo de practicas.,

d- Presente otros modeloy de ensefianza v nuevas cxperiencias

a los profesores.

Con el objeto de aplicar la técnica de ensehanza-programada,
elaboramos un folleto de auto-instruccidn, en el ague desarrcllamos una
unidad del programa de Cllculo diferencial, Iscogimos por tema la uni-

dad de Degigualdades que es el primoer topico visto en un curse intro-

ductorio de Calculo, ademds es uno do los temas que mas dificultades



causan al estudiante. El folleto de auto-instruccié4n con el tema de de-
sigualdades que presentarﬁos al estudiante esta dividido en:
1. Introduccién
2, Ocho tareas de Contenido Programético.
3. Hoja de evaluacién del folleto de auto-instruccion.
Cada tarea se subdivide en:
2,1 Informacién
2.2 Practica
2.3 Retroinformacién

A continuaciodn el folleto de auto-instruccibn
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INTRODUCCION

Estimado ajiumno:

Esta unidad de autoinstruccidn que te presentamos,tiene
como una de sus metas principales evaluar la efectividad de 1la en-
sefianza individualizada. Este objetivo que presentamos estd in-
timamente ligado a tf{. La efectividad de esta unidad de autoins-
truccibn consiste en el aprovechamiento que de ella hagas en el
transcurse de las ocho tareas., De la motivacién que recibas,de
la informacién que recibas; de la prfctica que recibas. El méto-
do de la enscfianza individualizada contempla el avance del estu-
diante a su propio ritmo bajo la gufa del profesor o asistente;
sin presibnes externas y constantes estimulos para seguir adelan-
te.

La unidad de autoinstruccidn que vamos a desarrollar es
la de Resolucidn de Desigualdades. En ella iremos avanzando poco
a poco hasta resolver una desigualdad cualquiera{de expresicnes
algebraicas). Presentamos el conjunto sclucién sobrec la recta
real; ¥ en muchos casos construiremos en el plano cartesiano la
grifica de una funcifn que representa el comportamiento de la de-
sipualdad que estaremos analizando.

Hemos dividide 1a unidad en 8 tareas, con el fin de sim-
plificar el preceso ensefianza-aprendizaje. Cada tarea esti cons-
tituida por los siguientes aspectos:

1.

Nitmero y titulo de ia tareca
.- Objetivos especificos que debes-.altznzar

.~ Informacidn del contenido

2
3
4,- Priacticas sobre €l contenido
5.~ Retroinformacién

6

.- Palabras de estimulo
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Te properciocnarcmos algunas recomendaciones con ¢l fin
de ayudarte en tu trabajo. En cada tarea:

.- Lee con cuidade los objctivoes especificos, pues ellos te
indican lo que debes aprender.

2.~ Estudia el contenido y analiza los conceptos fundamentales;
participa activamente en el desarrolle de los ¢jemplos,

3. - Contest  a las preguntas de la prictica individualmente
¥ a conciencia del aprendizaje efectuado.

4, - 53 fallas en una & wmis respucstas, revisa cuidadosamente

. ios temas nuevamente,

5. Cada vez que tengas alguna cdificultad consulta con tu profe-
sor, O con algfin campaﬁefo gque te ayude sinceramente, 5
decir, gque te guie,

6.- No avances d¢ un tema hasta estar completamente seguro de
lo anterior.

Una vez concluido el e¢studio de las 8 tareas, rcaliza-

Tds una prucha, que permita evaluer el aprovechamicnte alcanza-

do y consecuentenente, c¢valuar ta efcctividad de este m€todo.

La prueba la acompafiaris de las sugercnciés gue tonsideres gue

pemmitan mejorar este métedo ¥y ln cnschianza en general., Te de-

seamos €xite, espcrando que realices un provechoso aprendizaje

sin ningGn tipo de frustracién.

Gracics



UNIDAD: DESIGUALDADES

OBJETIVO GENERAL DE LA UNIDAD:

Al terminar la unidad, ¢l estudiante serd capaz de re-
solver desigualdades en donde aparezcan suma, resta, multiplica-

cidén, divisién y valores absolutos dc expresiones algebraicas.
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Tarea 1

RELACIONES DE ORDEN EN R

Objetivos cspecificos:

Al terminar la tarea 1, el alumno sexé capaz de:

l.- Comparar dos nimeros reales y cstablecer cuil es mayor y

cufl menor.
2.- Definir cada una de las cuatro relacioncs de orden estu-

diadas.
informacién:

El conjunto de los nlmeros naturales N

N=A{1,2, 3,456, 7,..,n, n+d,...}

€s un conjunto crdenado(al orden de los clementos de N, se le
llama el orden natural}, En ¢l orden d¢ N, al 4 lc sigue el 5,
an le siguec n+l. Generalizande, podemos decir que 8 sigue des-
pués de 5 y de 3.

Al comparar dos nfmercs naturales, per ejemplec 13 y 5, de-
terminamos que en el orden de N, 13 sigue despuds del 5. Esto
qucdé indic¢ado, al decir que 13 es maycr que 5 o que § ¢s menor
que 13. Si n y n son dos ntmeros naturales tales que m sigue
después de n, decimos entonces que ''m os mayor que n" 6 que
'n es menor que m'".

En el conjunto de los nfimeros reales R, se define vn or-
den; que permite comparar a dos nfimeros reales y decidir cudl
es mayor y cufil ¢s mcner. en casc de que nc scan iguales., Den -
tamos por RY a1 sub-cenjunte de R, consituido por los nmeros
reales positives. Definimes ¢l crden en R mediante 2 propie-
dades del conjunto RT.

1.- Prepiedad de Tricotomia:

Dado un nimero cualquicra x de R, se verifica sélo uno

de los tres enunciades siguicntes:

i.- . %€ R" (x es positive) &
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ii.- = X€ Rf {(-x cs positivo} &
iii.- x =20
PR Propiedad de Cierre do r"

Sea a £ R’ y beRr', Entences

i.~ a+b <R
ii.- ab ¢ W

La propicdad de tricotemia nos indica gue dado un nimero
real cualquierp, c¢xisten tres posibilidades extluyentes ettre
si.

Ejemple 1:

Sea x = QHEE determinar ¢ufdl de los tres enunciados es cierto
i.- N7 et s

ii.- -d2 ert o6

1ii.- V2= 0

por simple inspcccidn, nes dames cuenta que cl enunciade cierte
es Nz € &', por 1c tante - 2 & r"y 2 £ 0.

La propiedad de cierre de R+h nos indica que la suma ¥y
el producto de deos nlimeros rcales positives dan por resultado
nfimercs positivos.

Ejemplo 2:
Sea a = % y b= %Q

comprchar que a+b y a.b pertenecen a R

. 3. 10
i.- 3*‘13—-5**‘——9-

ii.- ab =
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Dolki{nimnce laa walaciones da awnden a R

i;- I”Mayor que", denotada pof T

ii.- "Mayor ¢ igual que™, denotada por " = ¢
iii,~ ‘'"Menor que", denotada por V<0

iv.- . "Menor o igual que", denotada por " "

Definicicén 1:

Dados dos ndmeros renles cuelesquiera a y b; sc dice

que;

i, - 8 es mayor quc b y se dencta per a > b
si y s8lo si (a-b) < R*

Ejemplo 3:

a) 5> 2, pues 5-2 = 3 € r*
-10 > -17 pues (-10)}-(-37) = 7 ¢ RY
ii.- a ¢s mayor c igual que b y se denotz por a > b
si y s8lo si, ccurre una de las dos pesibilidades o ™ b
& a=b.
Ejemplo 4:
a) 522 pues § 7 2
b) 2 {2 227 puesZ\r?-—-Z\r?
iii,- a es menor que b y sc denota pof a<b
si y s6lo si b>a
Ejemplo 5:
| a) -4 <3 pues 3 > -4
p) 43«5 pues 5 = 3
iv.- 4 ¢S5 mENor ¢ igual quc b ¥y s¢ dencta per a @ b

si y sblosi a«<b ¢ aehb,

Ejemplo 6:
a) - Y10 £-2 pues - & 16 < =2
b) 0% 6 pucs 6 = 0
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TAREA 1
PRACTICA
1.1 51 comparas les nlmercs 8 y -1 por medio de la relacién
"= ", Tenemcs que
1.2 De acuerdce a la definicién, 77 3 pues
1.3 cempara mediante la relacifn " < Y (menor que) les nfmercs
12y - 3

1.4 7 = -\ 2'ya que
1.5 1~ Q 3 £ 4 puestc que

Compara tus resultados, con las respucstas correctas cn la siguien-

te pigina.
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TAREA 1

RETROINFORMACION

1.1 8> -1
1.2 {7 -3)¢r"
1.3 12 £ -7
1.4 7> . d 2
s (- 43j<a
8i has respondidec correctamente te felicitamos y te invi-

tamos a que continues en la segunda leccidn, en deonde estudiarc-

mos las propiedades de las relacicnes de orden. Suerte!
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TAREA 2

PROPIEDADES DE LAS RELACICNES BL ORDEN

Objetivos especificos:

1,- Bl estudiante debe ser capaz de ilustrar las propiedades
con gjemplos numéricos,

Informacién:

Sean a, b, c ¥y ¢ cuatre ntimeros reales cualcsquicra.
Prepiedad 1

a0 &&—Ha g R+<'=:; a es positivo
Ejemplo 7:

390 ¢==>3 € R"&==3 ¢s positive

es decir, "3 es mayoer que cero' es equivalente con que

"3 es positivo".
Propiedad 2
a0 & -a & R o -a es positivoe
Ejemplo 8:
S5 €0 &= -(-5) = 5 & R'¢D-(-5) =5 es positivo.

Propiedad 3

a > 0 D -ad0

a2 0d¢y -a<o
Ejemplo 9:
10 7 0 e -10<L0

5§30 L 550

Propiedad ¢
a b {—p-a<-b

b4
a 2 b & -as-b
Ejemplc 10:
-4 > =10 &= - (-4) < - (-10)
cs decir
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-4y -10 &Sy 4 <10

Ejemplo 14:

{5 »1 vy

tambifn se cumple que:

i -

Y
2y 1 = -2%-1
Propiedad § |
a>a
b4
a g a
Ejemplo 11:
V3 2!
Y
‘AR
Observa que:
aw»a Y a < a no son ciertas
Ejemgio 12:
Ni I >3 ni I3
Propiedad 6
| (a€t y &a=2b) &—> a=h
Ejemplo 13:
(a X2 y &20L&=pa-=1
Propiecdad 7: _
‘1.- (a>b y b>c¢)/>a I c

1% -3)==% 5 > -3

ii.- (a3 b y b2c) = a3 c
1i8.- {a <4t y b<c¢c) ==» a < ¢
ive- (a&b y b&Lc) == a < ¢
Propiedad 8
a>hb a+cdSb +c
Ejemple 15:
S8ea ¢ v -3
tehemos que:
10 > 4 w==%p 10104(-33 > a+(-3) &= 7 > 1

es decir



104 =731

también se curple que:

ii.- a2b =) a+c > bre
iil.- a<b =Ty a+c < b+c
iv, - ag b =7 a+c g begc

Propiedacd §:

i.- a> b
y =3 atc T bd
c>d
Ejemple 16:
7> -2
y = 7+(-12) > -2+(-15) == -5 > -17

. -12 > -1

también se cumple que:

ii,- a3z b
y D Be+c 2 b+d
c % a
-iii.- a <b
y —=» a+c < b+d
c <d
iv.-  a &
y = etc £ bpad
cg d

Propiedad 10
i.- a>h
y = ac ¥ bc
c> 0
Ejemplo 17:
16 7 § —_—
=0 10x3  5x3 == 30 7 15

Yy sea c = 3

tanmbiln se cunple que:

ii.- a=2bh
b4 —=> ac 7, be
c >0
iii.- a<b
¥ > ac £ be
c>0
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iv.- a2 = bl]
y ac be
c > I_
Propiedad 11:
i.- a>b |
y == nc < bc ™~
c <0

Ejerple 18:
4> 2

Y l T 4x(-3) < 2x(-3) = -12 < -6

dea c = -3 <0

también se cumple que:

id. - a2t
y == ab € be
c <0
jii.~ a <t
b'd — ac > be
c <
iv.- a€b
y == ac » bc
c <0
Propiedac 12
i.- a >0 = a’ > 0

Ejemple 19:
5> 0 = 25% 0

también se cumple quc:

ii.- a0 ==Y 2> o
1ii- a €0 == 2l S g
iv.- a0 = a’ > 0.

"La prepiedad que acabames de ver indica que:
. 2
Si 2 # 0, entences a” 3» 0.
2
b4 a” = 0 s&le cuande a = {
Propiedad 13

i~ a> 0 = %—‘} 0
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Ejemplc 20:
1> § ==

tambifn se cumple que:

ii.- a< 0= i <o,

> 0

e+

Propieded 14

i.- ad>t>o0o =% %—7%7 0.
Fjemple 213
- 1 1
1032720 =—» 57 1> 0.

también se cumple que:
- edbc0 = f<lco

Ejemplc 22;

A0 < -2< 0 = -%( '%‘G(‘O

Es importante cbservar gue esta propiedad nc ¢s vAlida si ay b tie-

nen sipnes opuestoes.

Ejemple 23,

0> -5y I v -E
tamnbién

e <3y - < %

Propicdad 15
i avbyo => VYal>¥y
Eiemplo 24:
16>30 = 16 > N10 = ¢ > 10
también se cumple que:

ii.- azbzo =5 Jdz 2N b

Propiedad de Densided del Cenjunto de lcs Mimeros Reales:

Sea X < Y. De ahi que
X +X « X+y
y X*ry < ¥ty
Luego
x 4 5%2 <y

este procedimionte sc puede vopetir indefinidoments y compretar
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gue entre dos nfneros reales cualesquicra, hay infinitos nimercs
reales.

Ejemplo 25:

Determinar 3 nmercs reale

i,.“ 1 < 3‘ ::\; ‘:,, gl o, 5;‘(“‘ —— 1

2 - - 9 . 1"'9/8 = e, 17 _

1l 1 < 3 71 < 5 A 9/8 =% 1< i ¢ 3

G 5 . g 9/8+5/4 a9 19 - 5
Loy~ 7= RRCATEEEA S TR
Luego

17 O 19 5
1 < 5 <5 <<z

generclizande, podemos colcoular infinites nlGmeres recles entre

5
1}"‘;1:;

S61c los conjuntes num€rices de racicnales irracicmales y por cen-
siguiente los reales poseen la preopiedad de Densidad que dice que:
Entre des nfineres reales distintes cuolesquiera existon infinitos nG-

RCTOS rellics.

TAREA 2
PRACTICA
y - . . 1
2.1 La relecibn {3 7 0, equivale a decir que N § es
2.2 Le relacifn -4 < 0, equivele con aque -{-4) es

2.3 a) 15> ¢ <£==> -15 0

b) 6 % 0 <=

2.¢ 2% -8 = A1 4
Y
-3 % -7 <Y
2.5 Betermine  cudlies epunciados sen verdaderos y cufiles falsos
|
a) 8 + {3 =8+ o3
b) 7 <7 _
2.6 8i (e& 1 y 12> a) entences a=
- . .—"'-"'"‘ .
2.7 Cemo B o~ -2 y -2 > - ﬁ 1€ . Entonces _
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2.10 -6 2z -12 entonces % a-12

2.11 a) 3% 1

y
4> -6

implican que: 3+(-4) >

by y2'+ 1 %6

y
5 & 12

implica que:

2.12 2} como

67 3

Y
270

ENntoences 6x2 Ix2

by -8 £ 4
y
770

cntonces

2.13  2) 13 »- 45

Y -3 L0
implica que < - \H-
b)) 2 45

-4 < 6
implica que 2x(~4) _sx(-4)

2.14 a) el cuadrade de cuslguier nGrerc distinto de cero, es

te signo .
k) Lucge si & =I-S. Intonccs
at = o 0.
2.15 a} ccme 3 > 0, entcnces %— 0
4 1
b} ceme -5 < 0, entences -F _ 6
3 i

2.16 a) come 7 7 3, entcnces

-~

b) como -6 < -2, entonces ~%

L
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2.37 Respende si es verdadere o falsce el siguiente enuncinde.

ey =y 1o

218 16 % 0 == {16 NEER

2.19 El punto nmedic de 4 vy § es

4+1
m = = 6
)
El puntc media entre & v 6 o5

a)

b} ¥ entre & y 5 es

2.20 Entre Yy 8 hey_ nireres rcales

Compara tus resultades con 12s respucstas correctas en 1z sigulen-

te pégina.
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TARES 2
RETIOINFOIMACION

Positiyv 1.1
2.1 Tositive 2.16 a) AN
2.2 Pesitive h) _ %_ > »%
2.3 a) ~15 < ¢
) 2.17 Falsc
‘LT ‘12< L: m——— -—-’-“
| 2.18 16 B s
2.4 3 &7
2.1% 2} 5
2.8 a) verdaderc
b} 4.5
b} falsc
2.20 Infinitos
2.6 a =1
2.7 8 > -\ 10
Z.8 -6 L7
2.6 x + 8 < x + 14

2.16 a-6 > a- 12
2,11 a)34(-2) > 1+(-6)
_ B) (g 2% 1)+5 € 6412
2.12 2 6 x z > 3 X
bh) -8 x % L4 x 7
2.13  2) 13 %(-3) £ (- N 5)x(-3)
LY 2x (-4) - 5 x (-4)
2,14 a} Positive
b) a’
2.15 aY = > 0
by -3 <0

= 25> 0

(]

[F]

Muy bien, hercs avenzade lastarte y con buen pic. Esperamcs gque

siges a2si, Continfe en la tarea 3.
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TAREAN 2

INTERVALOS

Objetives Especificos:
El estudiecnte cebe. ser capaz de:
i.- Dades Cos nbmeros reales, definir el conjunte <c puiics

T e

que constituve ¢l intervalc con extremes en los punies «in-

acs.
.- Ilustrar prificemerte un intervalo dado.
.- Definide un intervaloe rer rmedio Je unza desigualded, dndicer

sinbélicamente el intcrvaloe.
Infermacidn:

Sean 2 y b s nlmeres reales toles aue: a2 < b, Veancs
las sipuientas definiciones.

Intervalo Abidierte (a2,b)

Definicién 2:

£l intervalc (z,b), es el cenjunte de puntes onir: 2 v v,
Se excluyen a2 ¥ b, In simbcloes:

(a,b) = ! »/x B a<z-b

grificn N S - NPV S

al runtc & se le¢ llome extrene infericr del intervolo v oo b sc 1e

2

o
.

llame exireme superior del intervele, b - 2 ex iz longitud

(0,1} es un iatervaic nbicerte. de ¢xXtrero inferior coro y
extremc supericr une. Mi core ni une pertonecen o {(0.1). 1A
Tongitud del intervale es 1.,

grificsa,

et m _I.;,,J. —+ +._-_‘—.—f--‘,l‘ i —— T iaia -
N +

Intervale cerrcde {2,bl

Defiricién 2:

El invervele cerradc {a,bi es ¢l conjunte e puntes enire’

s ¥ h inclusive. En simbolcs
..52..



l--n b
!.‘v__ =

griafica

- -
[}

. G

a es el extrermo infericr ¥y b el exfreno superior del intervalo,
a € {at} v bt &Ve,b} 1z longitud de (a,ﬁ} es la misma que
de (a,k), es decir b-n.

Ejemplo 27:

o . . . '
i2.5, 71 es un intervalo cerrado, de extremo inferior 2.5

y extreme supcricr 7.

El

La lonpgitud de LZ.S, ?] es 4.5,

préfica
rL\ N ‘..r; s - gt —_-}-—'-'
- 1.5 9

Observa que

La,b] = {a,b) \J {_c,b}
es Clecir gque la diferencia entre un intervalo cerrade y unc abier-
to, &5 que ¢l intervele cerradc contiene a sus extremos, micntras
que €1 ablertc no,

Intervalo somisabierto a izguierda & senifcorrade a derecha

(ajbj

Pefinicién 4:

r

El intervelo {a,b] es el conjuntc de puntes entre & y b,
5¢ cxcluye a y se incluye ¢. En sirbeleos,

l’inxQR, a < x < b}

0

(2,5
les extremos del intervale (2,k)] son 2 ¥y b, La longitud del

Intervalo ¢s v - a.

erifica ( -
N < J
. Ll VA Y
Ejemplo 26:
(3,5.?] gs un intervalo scri-abiertce o izeuierde dc ex-

treme inferior 3 y extreme superier 4.7 ¥ lonpitud 1.7,
3¢ (3,4.7)  y 4.7 € (3,4.7)

grifica
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Intervalo semi-abierto a derecha & scemi-cerrado a izquierca {?,b)-

Definicidn 5:

El intervalo {a,b) es cl conjunte de puntos entre 2y b;
incluyendo a y excluycnde b.  En simbolos
[a,b} = { x & Il/ a<Lx < b}
Ejemplo 2%:

L- %, 1) es un intcrvale scmi-cerrade a izquierda de extremo

inferior - % y extrem¢ superi

€ Fnyig &1

La longitud del intervalo es 2.5 unidades.

or
3_
2’

Grffira

RPN WO\
L

»

I's i *ante observ-r, - la-propiedad cde densidad del conjunto de
los nfimeros reales se v- "fica tombién en los intervalos de eXtremos
ayb (a<b). Es decir que los intervalos de la forrma (a,b);

(a,b] 5 {Ta,b); (a."1 ,tiepen i-<f-is-c numreg,

t

Intervalos cspeciales!

i.- (a,n)
en efecto, pues por definiciin
{a,a) = ~Lx & R f a < x4 a ?
no hay un s¢lo nmero rcal que sca mayor y menor que 2
simultaneamente.
Se verifica ficilmente que:
.- (a,a) = @
iii.- [z,a)
iv.- [a,a] = J'\a}

V.- (a,+oo)n-{x€R/ X T oajf
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grificamente
{ ~
-
o
debes cobservar que + oc no cs un nfimeye, le que + co indica ¢s

que 1 variable x no tiene cxtremo superier, o blen que X crege
sin lfimite.
— - T
vi.- la, + o) ixg R| x2 a1
- - -
{. x & RJ x< ayp

]

vii.- {-c0, a)

prafica

el }
\‘\ f{l

del mismo mode que antes, indicamos que - no es un ndmerc, sinc
que el intervalo no tiene extremo inferior.

viii.- (-c0, a] = {‘x € II/ x % aj
ix.- (-0, + 00) = R.

grifica

ol 1 b
~ : 7
O

Asf, tencmos que R ne tienc extreme infericr ai supericer.
Ejemple 31

Peterminar los intervales tales que

i.- I x

y x < 5
ii.- x <3 y x <5
y

iii.- x> 3 x > 5
ive- x< 3 y x > 5
V.- -2 £ x y x¥X5§
vi.- 4L x

vii.- x £ 3

viii.- x> 2

ix. - x< 3 85 x> 6

X.- x5 y x<1
xi.- x £ -2 & X 7 4
xii.- xS ¢ 5 X7 2
Splucidn:

i.- (3,53



ii.- {(-co, =)

iii.- (5, + «)

iv.- g
v, [-2, Ej
vi.- [4, + co;

vii.- (- oo, 3]

viii.- (2, += )

iw.-  (-o00, 33 V0 (6, o)
X.~ g

xi.- {~co, -{] LJ i&, oo
xit.- R

Esperamos que hayas estudiade los intervales dadces en el cjemplo
31 detenidancnte. Observa en lcs primcreos cuatroc cases que:
i.- 3 <x e x € L3 2ee)

—— [

x&5 Ty x¢€ (-co, 5)

Luego

(3<x y %<8 =) x¢(3,+m) yx& (~w,5)
Es decir:

x £ (-0, )11 (3, + w) = (3,5
ii.- x<3 =D x ;o (-0,3)

’ x <5 =9 x € (~0.5)
Luepo
{(x <3 y x<05) - x £ {-c0, 3} y x€& {(-c0 ,5)
Es decir

(~w,3) i7" (-cc, 5) ~ (-0, 3).

iii.- x> 3 x} x € {3,*cc)

2k

X

x> 5 ::i> x 2 (5,+cc)
Luego

= x & (3,+ w) y x £ (5,% a)

{x

\,
w
~
1

_56_
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TAREA 3

PRACTICA

El intervale abicrto de extremos 1 y 5, se donota por

2

3.2 El intervalo (4, 6] se efine como
3.3 El intervale [2,6} es cerrade porgue conticne sus__
3.4 La longitud del intervalo {Jﬁ?, AY cs
3.5 El intervalo de extremes en 1 y 3, semi-cerrado a izquierds,
s¢ denota por
3.6 Haz la representacién gréifica del intervalo [ %, 5} en la
recta real :
5 3_/1' 5
3.7 El intervalc definido por 1la relacidén x 2 -I es .
3.8 Indica cufles enunciados son verdadercs y cufles £ilisos.
Las relaciones:
a) x ¢ -5 y x 21 definc el intervalo {-§, ]J
b) x <2 y x %4 Jdefine el intervaloe (-a),4]
¢) x > -1y x <2 define el intervalc (-cz@,-1)
d) x 22 8 x <3 cdefine ¢l intervalc (-co,+m) __
e) x£0 & x3» 5 define cl intervalc (-a;,alL}(S,ﬁmnl__Hh__”_
3.9 Determina €l intervalo definide per las relaciones
a) x >1 y x 25
b) x <1 y x % 5§
A} x>1 y x &5
dd x>0 y x <9
e) x 21 6 x & -2
f}x%3 86 x > -5
gy x<5 & x O -2

Compara tus resaltados con las respuestas corrsctas en la siguiente

pégina, - 57 -



- 22

TAREA 3

" RETROINFORMACION

3.1 {1,%)
5.z (4,6] ={ x| e<xg6f
3.3 eXETCmes
5.4 a4- N2
3.5 1L,
3.6 Vv ot 5 -
3.7 -1, + @) ©
3.8 a) Falsa

bY} Falso

c) Falso

d} Verdaderc

e) Verdulereo
3.9 a) [5, + @)

b) (- @ , 1}

¢) (1, 5}

ay @

g}

Muy bien, podemcs scpuir con la cuarta tarea.

(-0, -2} U il,+co)

EREY
R

- 58 -
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TAREA 4

RESOLUCION DE DESIGUALDADES LINEALES

Objetiveos Especificos:

Al terminar la tarca 4, el estudiante debe ser capaz de:
1l.- Resclver desigualcdades lincales, aplicande las propiedacdes
de las relacioncs de orden.
2.- Ilustar pgrificamente en la recta real ¢l conjunto solucitn de
una desigualdad lineal.
Informacién:
Resclver una desigualdad cs determinar ¢l corjunto conde ,
se cumple le. Jdesigualdac :.dicada.

Ejemplo 32:

Resvlver la desipualdad

.

X - 3 0.
Sclucitn:

x -3<0 =3 (x-3) +3<0+3

x<3 = x € (-,3).

Luege la solucién de la desigualdad

x - 3< Q0 es el intervalo (-« , 3).
para comprobar que nuestra sclucién cs compatible con la desigpual-
dad, tomemos 2 puntos, 1 y 5.
Tenemos quc

1 -3=-240
Luego 1 satisface la desigualdad
Tal como esperabamcs, ya que 1 & (-cc,3).
Adem&s
5.3 =2 y 2 no cs menor que ¢ y 5 no satisface la desipualdad
tal como esperabamcs ya que 5 &é (- ,3) prafiquemcs la solucidn

sobre la recta me-l

-

v

[t

Podemcs definir la funcién

- Eg -



- £y -
y hacey su gprifica on ¢l planc cartcsiano,

Tenemos que

L 0| . YTX‘7

par

Observa a partir de la gréfice que 1la ordenada v (y = x-3) es nepa-
tiva, cuande x € 3.
Poe filting, es fAcil deducir que x - 3 os pesitive en (3,+ m) ¥y
X - 3 se anula en x = 3,
prafiquemos el signe de x - 3 en la rocta real.
B e B A

1;

Ejemplo 33:
‘Resclver la desipualdad x + 2 % 0 y hacer la prifica del
conjuntc sclucién en la recta real.

Solucidn:

x + 2 20 s x‘7’,-2<""“"‘”}x£r~2,+m)

grifica i i >
50
Ejemplo 24:
kesolver la desipunldad Ax + 5 £ 2x - 8
Solucifn:
4x «+ 5 & 2x ~ 8 =) 4x - 2x 4-8 -5 ==
=) 1 £-13 = x & P & x € (o, 22 ]

Recuerda que para resclver uno desipunrldad debemes despeiar a
x, para asi poder determinar ¢l intervalo sclucidn.

grifica

— U S N S
T G
==

2
6

A

g -
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TAREA 4
PRACTICA
1,.- La solucién de la desipunldad x + 6 > § es el intervalo
2.~ Su representacidn prifica cn la recta real es
-t.-) O
i |
1 T
3.- Indica el ccnjunte solucidn de las sipuientes desigualdades:

a) x - 2

<
B) x + 132 -3

c) x {x+1} = x2+2

dHx-3<7 y 2x-5% -9

e) 3x + 6 <1 y Ixt2 » 4

q.- Haz la representacién gr&fica en la recta real de la solu-
" citn de las desigualdades anteriores, siempre que sea
posible.
a) -
b) ”
<)
d)

of of of of

e [l
) O
Compara tus resultadcs con las respuestas correctas, en la sipuiente

pégina.

-61H
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TAREA 4

RETROINFOEMACION

4.1 (-69 *+ C{‘)

4.2 { ~
N al
_ ~& O
2.3 a) (-c , 6]
b) [-2,+ @)
ey Lo, + @)
d) (-2,4)
e) ¢
P )
4.4 a) ~ o é
_ ‘ i | )
b) =T 7
5 I =
c) RGN
d) ¢ 4 3
- o "‘k

e) No hay vepresentacidn de @,

Ya has terminade 4 tareas. Muy hien, en 1a tarea 5 resolveris

desigualdades mfis intercsantces.
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TAREA 5

RESCLUCION DE DESIGUALDADES DE SEGUNDO GRADO

Objetivos Ispecificoes:

El alumnc debe ser capaz de:
I.- Aplicar la ley de los signes para resclver desipualdades
del prcéuctc de des factores.
2.- Ilustrar ¢n la recta real ¢l cenjunte solucién de una de-
sigualdad de segundo grado.
Informacidn:
Para resclver desigualdades de segunde grado nos basames
en las leyes de los signos de dcs cantidacdes. Es decir si x e y
son 2 cantidades variables, entonies si
1l.- Xy » 0
existen 2 pesibilidades:

i.- que les 2 factores sean pesitivoes, es decir

x>0

y»> 0
ii.- Que los 2 factores sean negstives, es decir

x 0

y<ao
Observa que en ambes casos los 2 facteores tienen el mismo signo.
Ahors bien, si
xy < 0
existen también 3 posibilidades
i.- Que x sea positive e y nepativo, es decir

x >0

y<#@o
ii.- Que x sea negativo e y positive, es decir

xg 0

y >0
...63_
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Ejcemple 35:
Resclver la desipuaidad
(x - 3)(x-8) > 0
Caben 2 pesibiltidades,

i, Xx - 3>0

¥
x - 5§ 20
i
ii.- X -3 <0
Y
X E LD
i,- X - 30 => x>3

X~ B %0 = x > 8
Ahora bien

x> 3
y = x> 8 {0 x {8, + @)
x gt

ij.. x - 3<0 m=> x<3

x - 80 —>» x<X3§

“ ==y x< 3> x€ (-w,3)

Luege la sclucisn es la unidn de les 2 intervalos,
Solucifn: (-cc, 3) U (2, + co)

grificamente

k. PR A I
w0 A L L AR S
o I =

—
%

comprobemes gue la sclucifn es Ecmpatibl cen 1o desipualdaed,
Para esto tomemgs los punteos 1 & (-, 3) vy 12 & (8, + o)
Luepo

{(1-3)(1-8) = (-2¥{-7) = 1% 7 ©

367 0

(12-33(32-8) = {9)(%)
Ahora tomemes § & (3, 8)
(5-3)(5-8) = (2)-(-3) =-6 < 0
Luego el 5 nc satisface 1z desigualdad tal come esperamcs.
Ejemplo 36: |
Resolver la desipualdad

_54_
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(x-3){x-8) < 0

Caben 2 posibilidades

i, - x-3 >0
¥
x-8 <D
b
ii.- x - 30
Yy
x -8>0
i,- x-3 >0 =H x> 3}\
| SR O3 ¢ x < 8 &= x & (3,8)
x-8 & 0 = x <80
ii.- x-3 <0 —; x <3
Y
-8 20 —>x v B
rero

X< 3 y x> 8 es absurde, luego

~
H
~e
~
1
=

x> 8
De - los ejemples 32 y 33, se sigue que el producte
{x-3)(x-8&)
€5 pesitivo en
(-a, 33 L8, + )

¥y negative en

(3, 8)
r&ficamente, el signo de (x-3)(x-8) es:
§1»+{—+ + oy g+1~—(~-?£ +x+ e o G S &
4 "
O 3, =

Definimos ahora, la funcibn
F(x) = (x-3)(x-8)

y hagamos su gréfica en el plano cartesiano

- 65 =
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\J

Lo

rodemes aprecinr ¢e la grifica, que 1a funcién es pesitiva en
(~oc,3) y en (B,+ « ), y e¢s nopativae en(3,8)., Asi, c¢s compati-
ble el lieche que el preducte (¥-3){x-8) es pesitive en el wisrmo
cenjunte dende la ordenada de ia funcifn y = (x-33(x-8) es5 posi-
tiva y el productoc es nepative, dende la ordenada de la funcifn
es negativa.
Ejemplo 37;
Reselver la desipualdad

3xledx p 2x%+ Sx+2
Sclucién:
Lo prirero es pesar tedes los té€rrinos zl miembro de la izquicrda,
de rmanera gue podamos corparar la expresién con cero,
Asi

3x2eex 2 2x%+ Sx+2

3x2s8x-2%%-5x-2 2 0

xX - x-2320

(x-2Y(x+1) Z 0

Aplicando la ley de los signos, caben 2 peosibilidades:

i - x-2 2 0 y x+1 2. 0
ii,- x-2%90 y o x1&0
i- x23%0 ==> x3 2y
y tizﬁ x %2 &= x o 2,v)
p & G A ) B —— x * -1
ii. - x-2 £ 0 == x%2
, } =% x £ -1 =Y x € (-co,-1)
x+] £ 0 Ty xS -1

- 6b -



Sclucién:
{~o0, = 1:! U \-_2,+ G ).
Gréfica bkt et ey
5y 5
Ejemplo 38:
Resolver 1a desigualdad

xZax+2 >0,

Solucién:
La expresién x"+x+2 nc es factorizable, esc indics que
tal expresitn tiene el misme sipne para tode nGmero real, Fn este

caso la expresifn €s positiva para todo ntmero real. -Por lc tantc
x2+x+2'>0:“; x< R

Sol. R,

Observemos la prifica de la funcifén £(x) = x2+x+2 en ¢l planc

i

cartesianc

e

se puede apreciar que la crdcnada de la funcién es positiva en tedo
nimero real, tal come se csperabe.

Es fdcil Jdeducir, que la sclucifn de la desigua’zd
x2+x+2 <0
T

es ¢l conjuntc vacio .

TAREA 5
PRACTIC

5.1 5i ¢l preducte  (x+3}{x-9) es positive hay 2 posibilidadces,

que les des factores scuon ,6 que los

A1 feactores sean .
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5.2 81 los factorcs son pésitivos, ghtonces x pertcenece al
intervalo__ I

5.3 y si los fectores scn ntrativos, cnteonces x pertenece al
intetrvale .

5.4 Por tanto la s-flucién a la desipualdad {x-9)(x+3) cs ¢l
conjunto___ _ _ L .

5.5 La wepresentecitm prifica do la solucién es

5.6 Por simple doducciér, p&écmos afirrar gue la scelucifn de

la desigualdad (x+3){x-%) < 0 es ¢l conjunto

5.7 leprescenta grificamento ol sipne de la expresién{x+3}(x-91,

en la recta real

= K Tt

L. )

5.8 La desigualdad x“-3x+1 & 3-Zx tiene por solucifén al cen-
junte .

5.2 Lz desipualdad x2+1 = 0 ticme por solucidn el cenjunto

5.190 La desirualdad 2x“+5 £ 1 ticne por solucifén el conjunto

Compara ftus resultades con las respucestas corvectas, ¢n la siguien-

te pigina.

—~ G5B -~
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-33-
TAREA 5

EETRCTNFCIMACION

Positives, negatives
(S,+x)
(- ,3)

oo 3 Lo, r0)

55 e
' 4

(3,9)

R R AL B
-2 i r‘l

E-I,Z}

R, E1 conjunto dc los nfmeros rcales, pues la expresidén
x2+1 es pesitiva para tedo ntimerc real x.

@. NingGn nimero real satisface la desipualdad,

§i has ccntestado todas las prepuntas cerrectamente te

felicitames y te exhortames a continuvar en la tarea 6,
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TAREA €

RESQLUCION DE DESIGUALDADES,DONDE APARECEN FUNCTONES RACTONALES

Objetivcs Tspecificos:

1.~ ﬁi estudiante resolverd desigualdades, de cocientes

de funcioncs lincales.

;;ffprmatién:

Ejemplo 39:
tesclver la desigualdad
x-2 ~ 0
X+1 ”

Solucién:
Aplicando le ley de los signos para un ccciente, ceben 2

posibilidades:

i.- x-2 20 y x+1 7 0 \
&
jii.- x-2 %0 y x+1 < 0
i.- x-2 320 /> x 22
y == ox 22 9 ox o [ 2,4)

x+1 >0 ==Y x 3 -1

—_—

A

ii.- x-2 %0 x &2 i

T X A -1 <u=mox £ (Fa,-1)

x+1 <0 =% x<-1 I

Solucitn:
-o,-1) U T240)

Solucién en la recta real

— : -- o
-1 & .

Observa quc -1, ne rertenece a la solucién de la desigualdad, pues
si x = -1 se anula la cxpresidrn del denonimadpr, lc cual es imposi-
ble.

P . x-2 .
Definimos la funcién f{x) = T Construyanos la grifica en ¢l pla-

i



ne cartesiano. l

****

Re-1
come puedes abrociar la ordernada de la  ncién es positiva en ¢l
conjunto (- ,-1) L) {;2,+a;).

Preciscmente lo sclucién de la desigunldad

X-2
X*+1 l?p 0
Sin necesidad de resolwver la desigualdad, podemos deducir,
que lz solucibn de la desipuezldad

-2

F

X 1~$ 0
€s el conjuntc (-1, 2}
Ejemplc 40:
Resclver la desipualdad
s -1
Sclucidn:
x?;f < -1 +
6 +{x-4
x—E"_l <0
=
Caben 2 posibilidades
i,- X+2 > 0 y x -4 < 0
)
ii, - x+2 <0 y x-4>0
i.- x2 » 0 == x> -2

== -2 X €4 <F::7‘ X & (-2,4)

x-4 ¢ 0 == x € 4

- 71 -



Por otro lade

ii,- X+t2 <0 = x < -2
v

x-4 > 0 = ox > 4
pero x < -2 y x> 4 es asbsurdo, luepo la solucibn para lz parte
ii es x < @, Por le tanto la sclucifn es

-2,4) 0 0= (2,8

TAREA 6
PRACTICA
6.1 La desigunldad == > 7 os couivalente 2 la desigualded
. x-1 7
< g
6.2 De ahf gque las pesibilidades son dos. La primers oz
x-1 < ¢ y x-2=2 0
La scgunda cs ¥
6.3 La solucibn de la primcra pesibilidad es
6.4 La seclucién de la2 segunda posikilidad es
6.5 La solucifn a la desigualdad §¥T' 22 es por tante
6.6 Rerresenta 1z solucidn cn ia rects rcal
{
6.7 La sclucifn de 12 desipualdad 5%2# < 2, es el conjuntc
6.8 La solucién de la cdesirunldad
X-1 & 2x+3 e el e .
Py es el conjuntc
6.9 La solucién de la desipualdad 5—%l_ < 0 es el

conjunte

Compara tus resultados con las respucstas correctas on la siguientc

pigina,
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TARELA ©

RETROINTOPMACION

6.3 ¢

6.6 (1,24

6.5 (1,2

6.6 . iy

6.7 (~,0) i) {9,+m )
6.8 (-m,-4] \l (2,ra@)
6.9 (- ,0)

Muy bier, podemos scpuir adelante, En la préxima tarea veremos

un nétodo quc simplifica la resolucidn de desipualdades.

- 73



TAREL 7

RESOLUCION NFE DESIGUALDADES EN GENERAL

Objetivos FEspecificos:

Al terminar la séptima tarea, el estudiante serd capaz

de:
1,- Dada una expresién algebraica de dos & mas factores, esta-
blecer en orden crecicnte los nfimeros que anulan los factores.
2,- Censtruir un cuadre, aue irdljie el signe de cada uno de los
factores en cada uno dc los intervalos determinados por los
ceros de la expresién.
3.~ Calcular el signo de la expresidn algebraica en cada unc
de los intervolos determinado por los ceros de la expresién,
4.- Indicar ¢l conjunto sclucidén de la expresidn algebraica
de acucrdo a la desiyuszldad ddda,
Informacién:

Hemos visto que, para resolver una desigualdad, nos tasamos
en la ley dec los signes. Esta idea se puede pencralizar a més de des
factorés. Para resolver una desigualdad, donde aparccen tres fac-
.tores existen 4 posibilidades para cada uno de les dos cases en que
la expresifn seca positiva o nepativa. Es decir, si xy z > 0,
existen 4 posibilidades:
1.~ x>0, y>0, z >0
ii,- x>0, y<0,z<0
iii.- x <06, y»0, z.70
iv.- x7 0, y <0, z2>0
Si en vez de tres fectores, teneros 4, las posibilidades parz el
producto positiveo o nerative sen & en cade caseo; si fueran 5 fac-
tores fueran 16 posibilidades y osi sucesivamente.

Para simplificar la resolucibn de desipualdades, principalmente
donde zparccon mds dc dos factores, explicaremos un método que
nos ayudard a calcular rdpidamente el conjunto solucidén de la de-

sirualdad dada. Estce método que vames a introducir, si bien no
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tiene la mismp rigurosidad que el nftodo que hemos empleado hasta
ahora, si ticnc la misma validez,

Consideremos la expresién x-3. Entences

x-3 <0 = x €3 (¢ > X £ (-w,3)

X-3 >0 == x >3 <> x ¢ (3,r w)

-3 = 0 /> x =3 (TN ox £ 1'5;
éonsideremos tanbién la expresién
x+2.
x+42 £ 0 TP x < -2 (==> x ¢ {(-®,-2)
x42 >0 T x > -2{==> x € (-2,+ @)

x+2 = 0 @x:-z &&= x¢ {j-z‘}

Estudiemos el sipuiente cuadro

w,-%) (-2,3) (3,%® )
X+2 - + : +
x-3 - - +
(x+2)(x-2) + - "

Del cuadro se sigue que!
) (x-3) > 0 =S x ¢ (~@,-2) M (3,+@).
(x+2}(x-3} 2 0 —% X (- ,-2] 'tJ Lﬁ'},ﬂn)

-;‘%;% Z 0 == x & (~a,-2] i) (3, @)
i——f% > 0 = x € ((@®,-2) U (3,+x)
%’% 2 0 = x € (-x,-2) oTa,+ @)
(x+2)(x-3) < 0 —» x & (-2,3)
(x+2)}(x-3) & 0 == x € {-2,3)
X3 <0 = x¢ (-2,3)
X3¢0 = x ¢ (-2,3]
x+2 < = f b -
=t 0 > xe 1-2,3)



grificanente ‘

X+2 0 eemean- I I T I S A i{ + + + + + + + +
X-3 e e e s T T T A
(x+2) [x-:}.}*- U I T T T

Estc métode se¢ puede gonceralizar a pis de 2 factores. Fn--

tonces pnra tesolver una desipualdad de n factores lineales ¢
la forma (x—ai(xﬁaz)...{x-an). Sepuinres lcs sipuientes pasgcs:
1.~ Ordenarcs los factores, dc manera que en €1 nucve orden

o

a; $2, $ag... A S e,

2.~ Dividimes lz recte real en los intervalcs
(~@,a;); (ag,8,)0 (ag,e9)...ilag y.2.)5 (8,+@)

- es decir en un tetal de n+l intervales, donde - es el
extreno izcvierde del prirer intervaic; a; es el extremc
cerecho del i-ésime intervale y extremo izquierde del
i+1-8simc intervalo y +a es €l extrermc derecho del Gltime
intervalo.

R Construir un cnadre dende se determine el signo de cada
une de los facterves (x-a) en leos n+l intervales definidos
en ¢l pasc 2.

4;~ Reterminar cl signc del proeducte (0’ccciente) donde inter-
viener tales factores y dar la sclucidn a la desigualdad
pedida,

Ejemple 41
Fesolver la desigualdad
¥{x+1) (x-5)(x-4){x+8) £ O

Pasoc 1:

Cemos -2 € -1 £0

i’

£
-r
I
v

entonces l¢ desipgualdled a resolver os
(- (-5 (x-(-1)) (x-0) (x-1) (x-5)}
Paso Z:
Bividinos 1 R en los intervalos

(~o,-8}; (-5,-1) ; (-1,0} , (v,4) :(4,5); (5, + @)
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Paso 3:

Sea P = (x+8}{x+1)x{x-4)(x-5).

La solucifén a la desigualdad

(x+8) (x+1)x (x4} (x-5} &£ 0

es la unidn éde los intervalos, donde el producto P

(- ,-8) -5,-07 (-1,0} (0,77 i5) (5.*« }

x4+ 8 - + + + + +

x+1 - - + + + +

x - - - + + +

X-4 - - - + +

Fx-8 - - - - +

P - + - + - +
Pasec 4:

conjunte de valores que arulan el producto.

Solucion:

es nerative, y el

s= (o, -8) U 1,0 U ¢,5 U (-8, -1,0,4,57

S=(o,8] U t-1,0) U (a,s]

grificamente
P AV I S R P ik
) -8 0 3
Ejemplo 42:
Resolver las desigualdades
a) 2x3+x2vx x +2:<2 -1
b) x5 <
Solucién:
a) 2 +x - X 2 x>+2x% - 1
2x3a x3axZaax®oxe1 > 0
x3 - x2 - x+1 =
xz(x-lj-(x—l) Z 0

x-1x%-1) > o

(x-1} (x-1){x+1) 2

Paso 1:

(x+1){x-1)[x-1}) »~ O

0
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Paso 2:
-@,-1) 3 (-1,1) ;5 (L,+ @)
Paso 3:

Sea P = (x-1)2(x+1)

(ro,-1} (-1,1) (1,+ @)
(x+1) - + +
(x-1) - - +
(x-1) - - +
P - + +

Paso 4:

La sclucién a le desipuanldad
(x+1) (x-1}% % 0
es el intcrvalo S =(-1,1) U (1,+@) U i -1,1}
= -1 + @) |
Si observas bien el cuadre anterier, te pucdes dar cuenta que el
signo de (x+1)(x-1)2 depende del signo dc (x+1) ya que el de
(x-l)2 es ¢l .prve positive excepto cuando x = 1. Siempre que
un factcr seca pesitivo en todo R, podoemes cmitir la 1lfnea del
signo de¢ tal factor si asi lc descamos y la respuesta seria [

misma. En el ejemple antorior.

(- ,~1) (-1,1) ! (1,+@)
x+1 - + +
P - + +
Solﬁcién
S = (-1,1) (v ) {-1,18
S = [—1 +c )
b) x4l
o1 <9

(:-:—1}{:-',2+::+1) £ 0

A . . P
el factor X O+x+1 ne s Lnula vy sienpre o5 wos1tive luego.
! 2 H ]
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Paso 2:
Pividimoes a R en los intervalos
(-w,1) 5 {1,+m).

Pasoc 3:

Paso 4:
o, 1 U {1
(-, 1]

s
S

i

grifica
e .
\ L4

Ejemple 43:

Resolver la desigualdad

a1 gt

2 5 5
x+3 Y Ivx

Solucibn:

2 5 0
x+3 T Ix 7
2 5

—n )
X+3 xz >0

2(x-4)+5(x+3) -
(:(tffs))(x-é))( L s o

..7:{"‘7‘7
X*¥3)(x- 7 0

x+1 > 0
(x+3)(x-4) 7
podemos ver que la expresifin T§§%%T§7¢) se anula sdle cuando

x = -1 y tiene el mismo signo que la expresifn (x+1) {(x+3)}{x-4).

Luego
_ (x+1) (x+3)(x-4) > 0
Paso 1

(x+3) (x+1)(x-4) > O
Paso 2

Dividinos 2 R en los intervolos

(- ,-3), (-3,-1), (-1,%); (4,+ @)
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Paso 3

Sea P = (x+3)(x+1)(x-4)

(-0, -3) (-3,-1) (-1,4) § (&,+ )]
x+3 - + + +
x+1 - - + +
xX-4 - - - +
P - + . +
Paso §:
se (-3,-1) U (4,+0) {-1j
S = (-3, -1] \U (4,* »)
grifica .
{““qﬁ““g + iy
-3 -1 © Y
TAREA 7
PRACTICA
7.1 Al factorizar la expresidn x3-7x2+?X+15 resulta

x2-7x%47x-15 =

7.2 Ordena los nimercs gquce anulan la expresién antericr en

forma creciente

7.3 Para hacer el cuadro dorde cstudiamos el sipne de los facto-
res, dividires a R ern los intervalos{se exsiuy '™ los vele-

res que anulan la expresidn).

7.4 Determina el =ipnc ¢i code f£2ctor en ¢l sipuiente cuadro.
. {~w -0y (1.3 7] {3t (5,+x ) }
X+1 i
x_3 ------------
x-5 , o
1
»_-!

7.5 De acuzrdo al cuadre anterior. Lo solucién de In desi-

; 3 Z )
gualdad x"-7x"+7x-15 > 0 es el conjunte
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7.6 La sclucibn de la desigunldad x3-?x2+?x-15 < 0 es el
conjunto
7.7 El signo de la expresitn X2 -7x+7x-15 grificamente en

la recta real es

X
L
[

7.8 Construye el cuadro correspondiente para resolver la desi-
rualdad x{x-5Y(x+3)(x-16) = 0
7.9 De acuerde al cuadro construide en el item &, lz solucién

a la desipualdad es el conjunto

7.10  Resuelve la desipualdad

X3 € 0 . De ecucrde al método empleado en esta
X +4x-32
tarea.
: 2
7.11  Resuelve la desigualded X 1EHL o g

Compara tus resultados con las respuestas correctas en la siguien-

te pdgina.
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TAREA 7

RETROINFOIRMACTON

x3-7x2+?x~15 =

7.1 (x+1) {x-3)(x-5)
7.2 -1 2 3 &5
7.3 (-o,-1), (-1,3), (3,5}, (5,+ )
(cc -1 (1,3 1 (3,81 (5,
(x+1) - + + +
(x-3) - - + +
(x-5) - - - +
() (x-3) (x-5)0 - . . .
7.5 (-1,3) U (5,+@)
7.6 {-00 ,-1) \J (3,9)
7.7
7.8 Sea P = (x+3)x(x-5){x-16)
L3y 30y (0,5) (5,167 [(16,+w )
a+3 - + * + +
X - - + + +
X-5 - i - - + +
x-16 - - - - +
‘P + . + - +
7.9 5= (- ,-3) o (6,5) 1) (16,+@) \J 1-3,0,5,16}
= (-o,-3) 1] {o,5] {J D6,+w).
. - x-5
T X i4i~32 =0 (x+8)(x—£§ <
(-, -8) [(-8,4) | (4,53 ](5,*c))
xtf) -
| KT o e e
SRR St N
EEIAYEEES! -
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7.11  La expresién x%+x*1 no es factorizable y sienprc es posi-
tiva. Lueyo
{(-w0,1) (1,+ @)
x2+x+1 + ) +
x-1 +
XT4+x+l +
x-1
Por tanto x2+x+1
2 oo 0 =
= S=(1+co}\_){_x/ x2+x+1=0}
= {L+o) U @
= (1,+w)
Huy biep. Ahora que has llepado hasta agui, puedes resolver cual-

quier desigualdad que te prcsenten.

veremos lipados ¢l valor absoluteo de una exprestidén algebraica

- A7 -

S= (-0,-8) U (4,5
S = (-w,-8) U (4,5]

U {sf

con la resolucién de desipualdades,
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TAREA 8

ICSTGUALDADES ¥ VALOR ABSOLUTO

1.- F1 estudignte podrd resolver desipualdades, donde apere-
ce €1 valor sbsolutc de una o mis expresiones alpebraicas.
Informacién:
F1 -alor absolute de Z es Z; ¢l de -Z es 2. En general
¢l valor cbscolute de un nmerc y su opueste son iguzles,
Definicidn

si x> 0

|
mj
~X si x <& 0

-

observa pucs que el valer absolute de un nimero rcal siempre es

positive, a mernos que el nlmero sca CeTo.

Ejomplo 44:

a) sl =

b)) s eNz| =3+ N2

c) 112 = -(-12) = 12

d) \2-\1"‘§¥= -(2A\]“E)=Qm§ -2
e) fol = o

Dadc €l intervalo (-2,2), poderes darnes cuenta gue el valer absolu-
to de cualquier punto de este intervale c¢s menor que 2, Es decir

x & (-, x| L2
v resulta que si

x€ (-@,-2) U(2,+0)E x) > 2
Lo anterior nos ayuda a comprender mejeor la aplicacién de iezs dos
propiedadcs fundamentales cue nos permiten resolver desipualdades
con valor absoluto.

Sia > 0 cntonces

1) bxf < e -2 < x < a
2) \xi >y e xS ca 6 x> oa
¢ bien



D x|l &8 &=> -2 €xga
b4

2) \xt = 2 & X < -a
Ejempleo 45:

Resolver la desipualdad
Ix-2} € 3

o

v
'\V

3

Solucibn
ix-21 £ 3 & -3<x-2 £ 3

esta desigualdad se puede resolver simultdnecamente de la siguiente

manera.
-3 & x-2 €3 = -3+2F x % 32
es decir
1x-24 € 3 &5 -1€x €5 & x ¢ (41,5)
grafica
::h_; r'l 'l ], ﬂ! ra _rl‘-l
-{ o S
Ejemple 46:

Résolver la desigualdad
| 2x2-4 | > 12
Solubiﬁn: _
lax? -al> 1265 - a>12 8 bz
Vamos a fesolver la desigualdad analiticanente,
Caso 1:
2x% - 4 > 12
2x? - 16 > 0
x> - 8>0
(x- 2 (D2 {2)> ¢
1.a x-2&>0ﬁx?2@

y Fx7 22 ;
w2823 0 x>-242

1.b x—Z\{':?"(O =y x €2 \l—é—‘

=y x<-2{2

x+2-{-27-'<0 £> X% -2
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Solucidén parcial (Caseo 1} S, = (-, -2{51)_\) (Zﬁ??,+aﬂ

1
Caso 2
2x2-4 < -12
22+ 8 < 0
pero P e g0 = x€p. .. Luego 5,= @
_finalmente 5 = S1 U S,
Es decir S=(-w, 2dUe2,+ag

(~o, -Z{E}kh2dﬁ?,+uﬂ

il

grifica _

R ——% R
= & -
- A& N
Ejemplo 47:
Resolver la desigualdad
3X l <
5l & 1
x"-4
Solucidn:
Tl 51 -1S e — €]
x® - 4 x-4
resolviende 1las 2 desigusldades a partes, tenemos
I -1 < 3Ix :> 3Ix ~ -1
=~ U2 2 d
x“-4 Xx7-4
. S
x -4
2
AX+xT-4 >/ 0
X -4
x+1}{x-1
ey 7 ¢
Bividimos a R en los intervalos
['CD! '4) ’ ('41 "2) i ('2)])! (1:2); (21 + G'))
Luego sea P = %ﬁ;%%%%}%%
y
(- ,-4) (-4,-2) (-2,1) 1(2,2) 1 (2,+ ®)
x+d - + + + +
x+Z - - + + +
X-1 : - - N - + +
x-2 - - - - +
P kS - + - +

~ B -
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Solucifn de la primera desigualidad .
S, % (-, U (-2, 0 (2,+0) 1) aa1
§; = (- ,-4) U -2,11 1) (2,+@) S
Sepunda desigualdad

Ix <« ™ 3x <
"'-2"‘""‘—'—‘-..‘1 —— f ~—-2——‘—~—~-1:::0
x7 - 4 x“- 4

x° - 4
2
x -3x-4
>0
~
xZ - 4

(x+1) (x-4) & g

(x+2) (x-2)

Dividamos a R en los intervalces

(~,-2) 5 (-2,-105 (-1,2); (2,4} (4, + @).
{x+1) (x-4)

Tenemcs que:

(-c0,-2) | 2,-1) [ (1,2 2,4 | (4,+ )
x+2 - + + o +
x+1 - - + + +
x-2 - ~ - + +
x-4 - - - - +
P . - . ) :

Solucifn de la segunda desigualdad

s,- (o, M 1, U e U ey
s, = (-o,-0 U {1, U e
La solucién de la desipualdad es
5=8 ()5
es decir
S = ((-m,-a] U 2,1y 2, ) N {0, -2 -1,20( 4, +00))
Sean Aj, A, ¥y Ag tales que
-0, - o ,-23 U e, 0] N [FL,2) U (e -4 11 e, 2a))
1 (-0 ,-4] U oy e
1 (—m,-d]

P
v "

A, = (2,0} O G (2.0 N G2 U (e () Ta0e )
AR R RV
Ay = (-1,1]

w BF -
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Ay =tz +0) NG ,-0Y U {2 ) N T2, 2 U {2, ve) ) T80 )
Ay =0 ) o U U+
Ag = [4,«»«;)
Luego
s=(o,-4) \J L0 Uaee)
S Se—— —te
Veamos lg grifica de f(x) = ;%Eig—- en cl plane cartesianc

——re

— = e e e e e o e s o e e

J
- d -
4
)

A

3x

x4
mener o igual que uno, en ¢l mismo conjunto solucién de la desigual-

dad -%}i-es 1
x -8

come puedes cobservar, la ordenada de la funcifn f(x) = » €5

Eiemploc 4§:

Resclver la desipunldad
[x-31<-2 0}
Solucifn:
El valcr absolute do |x-31 cs positiva o 2 lo sume ipual

a cero; per tanto | x-31 n¢ pucde ser negativa, es decir

tx-3) -2 T x€ ¢
Entcrnces la sclucidn de la desigualdad
fx-3] <~z ¢s ¢l conjunte vacic @.

Debes observar qguc la solucifin de la desipualdad
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{x-3|> -2 es por tante R.

TAREA 8
- PTACTTIA
8.1 a)lel -
by 13 - 5= _
¢) \-21 =
8.2 ) Y x} £ 3 es equivalente a las desipualdades

b) Luego el cenjunte sclucién es

8.3 a) } xI> 2 es equivalente a las decigualdaces

b) Por tantc el conjunto solucifn es

8.4 La desigualdad \ %;%ﬁ\ 7, 2 equivale con las desigualdades
‘x*1
2 &2 0

8.5 Al comparar la primera cdesigualdad con cerc resulta

8.6 Constxiy 2 el cuadro para resolver la primera desigualdad.

8.7 La solucién a la desigualdad if% £ -2 es por tantc el
conjunto

8.8 Al comparar la segunda desipualdad con cero, resulta

8.9 Construye el cuadro para resolver esta sepgunda desipualdad

8.10 Por tsnto la solucién de 1la desigualdad

%;% > 2 es

8,11 La sclucitn a la desigualdad \ %;%\'% 2 es pcr tanto:

8.12 a) La sclucifn a la desigpualdad

Ix-21 € -2 es

b) La solucifén & la desigpualdad

|2x+1] > -5 es

Compara tus resultadcs con las respucstas correctas ecn la siguiente

phgina.
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8.1

8.2

8.3

8.4
8.5

8.6

8.10

a) |6| =

_54...

TAREA 8

RETROINFORMACTON

6

p) §3- 3} =3 \%

c) \~21\

= 21

a) \x\ 436 -38x<3

») [-3,3])

a) \xl >y 2$=Y x < -2 6 x> 2
b) (-o,-2) U (2,+x)
x+1
<3 ¥
3x1) €0 6 bien Xl g
{-G’),l) (112) (22 t 0:')
x-1 - + +
X-2 - - +
x-1
x-2 + - +
I
x-5
7 S0
(-x,2) (2,5) | (5,*+w)
{x-2} - + +
{x-5) - - +
X-5
x-2 + - +
(2,5]
s [,V es) 6 st {21

0.12

a} @.

nimerc reel puede sor na2pative.
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El conjunte vacir, pues el valer absclute de ningan
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b) R. El ccnjunte de lcs nGmeros reales, pues ¢l valcr abscluto

de cualquier nOmere real es pesitive y por tantc mayer que -5,

Muy bien, te felicitamcs por haber cubierte tede el material. Te
invitamos ahora a realizar la prucbn en desipualdades, que te pro-

porcicnard tu prefesor.



REVISION DE LA UNIDAD DE AUTOINSTRUCCION

INSTRUC.CIONES:

Por favor, revise la unidad de autoinstruccidén., Nos interesa
que ud, identifique las partes donde hemos fracasado en proveer una
adecuada instruccidén, Siéntese libre de comentar cualquier tarea en
todas sus partes; informacién, préctica {s) y retroinfermacién (e).

Esta revision de datos scré estudiada con gran interés, porgue
deseamos pulir el trabajo en todas sus fases y presentar a los estu-
diantes futuros un trabajo que contenga més aciertos y un minimo de

»
errores. Avudenos.

Tarea # OBSERVACIONES

INFORMACION

EJEMPLOS

PRACTICAS

RETROINFORMACIONES

Tarea #
INFORMACION

EJEMPLOS
PRACTICAS

RETROINFORMACIONES

Qué sugicre Ud para mejorar csta unidad de autoinstruceidn?

acortaria dar instrucciones més claras
alargarla _reducir terminoclogia téenica
_hacerla menos confusa . hacerla més interesante

OBSERVACIONES ADICIONALE S Escribalas ¢n ¢l reverso de la hoja,



4- EJECUCION DE LAS ALTERNATIVAS PROPULSTAS
Para ejecutar y ev.aluar las alternativas propuestas, seleccionamos
cuatro grupos de control gue recibieron ¢l mismo contenido de desigual-
dades, pero diferentes técnicas de ensefianza,
i- Grupo A,
Técnica Empleada: Clases Expositivas.
Namero de Estudiantes: 34.
Metodologia: 1- El profesor realizaba la exposicidén de los
temas en la forma tradicional.
2~ El profesor resolvia las dudas surgidas dwan-
te las explicacionés.
3~ La practica de problemas era a nivel grupal.
4- El profesor resolvia algunos ejemplos y envia-
ba a algunos alumnos al tablero,
5- No se hacia un reforzamiento del contenido,
ii- Crupo B
Técnica Empleada: Clases Ixpositivas. Grupos dirigidos.
Nuamero de Estudiantes: 25
‘Metodologia: 1- Ll profesor motivaba el tema al grupo.
2- Presentaba los objetivos de la Unidad del
grupo.
3~ El profesor realizaba la presentacién del te-
ma por clases expositivas,
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4~ Se dividia el grupo Total, en pequefios gru-
pos de 5 estudiantes.

5~ Las pr&cticas en cada grupo eran dirigidas por
un jefe de grupo (seleccionado por el profe-

- sor) bajo la gufa del profesor y de un profe-
sor asistente,

6- Las dudas vy dificultades de cada estudiante
eran resueltas a nivel de estudiante por el
jefe de grupo o por los profesores,

7~ Cada estudiante participaba en la resoluciébn
de problemas a nivel de grupo.

iii~ Grupo C.
Téchica ﬁmpleada: Ensefianza Programada.
NéGmero de Estudiantes: 10
Metodologia: 1- Los estudiantes recibieron el follieto de auto-
instruccidén v se les informé que el conteni-
" do seria evaluado.

2= No hubo ningtn tipo de crientacién. El es-
diante no recibid otfro tipo de informacién
hasta el momento de ser evaluado,

iv.- Grupo D.
Técnica Empleada: Ensefianza Programada. Grupos Dirigidos.

Nfimero de Estudiantes: 35, .
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Metodologia: 1~ Ios estudiantes recibieron el folleto de auto-
instruccién.

2- Se explicd a los alumnos la forma en que de-
bian estudiar en el folleto v se les recomen-
A6 revisar los objetivos especificos,

3- El profesor realizaba un seguimientc en el
avance del grupo. El alumno estudiaba el
contenido correspondiente en casa, Al dia
siguiente, el profesor daba explicaciones pre-
cisas del tema con el objeto de reforzar el con-
tenido.

4- En el perfodo de practicas se dlvidia al grupo
en pequefios grupes de 4 & 5 estudianies.
Durante este periode el profesor era ayudado
por 2 profesores asistentes,

5 Se promovia en los pequefios grupos las discu-
siones sobre el contenido v la resolucidn de
los problemas de practica, Estas acciones
eran supervisadas por los profesores quienes
resolvian las dudas surgidas en el grupo.

Las condiciones en que fueran tratados los grupos vy la motivacl:ién
gque propicid el profesor, fucron factores que decidicron en el aprovecha-

miento académico de cada grupe. En cfecto, las mejores condiciones
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¢z propiciaron al grupo 2, luego al grupo B; el grupo A recibidé atencio-
nas regulares y el grupe C no fue atendido. los grupos B y D fueron
motivados constantemente, mientras que los grupos A v C no fueron
motivados en ningn momento,

Los resultaﬁos de cada grupe lo vereamos en detalle mas adelante,
pero por ahora adelantaremos que 10s mejores resultados se obtuvieron
en los grupos Dy B., v en los gruros C v A ¢l aprovechamiento acadé-
mico fue sumamente bajo,

Para evaluar objetivamente la técnica enseiianza~programada vy
compararla con el método tradicional de clases expositivas, vamos a eva~
luar por separado el documento praparade y el método en si; pues congi-
deramos que la preparacidon del documento influyd en el aprovechamiento
y rendimiento de los estudiantes.

4.1 Evaluacién del Documento Elaborado

En la elaboracién del folleic, implementado con la técni-

ca de la ensefianza-programada nos documentamos y Nos asesoramos por
profesores conocedores de esta técnica de ensciianza a nivel universi-
tario. El contenido matematico lo desarrollamos culdadosamente v pro-
curamos redactar el documento lo mejor posible. Antes del tiraje, revisa-
mos nuevamente el documnents v corregimos los crrores encontrados. A pe-
sar del cuidado que tuvimos en la confeccidn del follete, en la evalua-
cidn del documento, los estudiantes encontraton varios errores que a

- continuacidén sefialamos:
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i- Tarca No.4. En la retroinformacién habia dos errcres:
Item 4+3°b y 4°3+4.
ii- Tarea No,5. Enla rctro-informacidén habia un crror:
tem 5+6.
iii- Tarea No.6. En la retro-informaciédn hahia un error:
Item 68,
iv- Tarea No.7. En la retro-informacidn habia un error:
Item: 7+1,
Ademés de los errores anteriores, los estudiantes (Grupos Cy D)
sefialaron que:
i~ Se debe alargar las secciones de practica,
ii- Se deben proporcionar instrucciones més claras.
iti~ Se debe reducir la terminologia técnica.
iv- El documento resultaba interesante y novedoso.
v~ En general completo v bien elaborado.
Cabe sefialar que la evaluacidn del documento fue hecha durente
el periodo de estudic del folleto,
4,2 Evaluacion del Método
Después de haber sido utilizado ¢l {clleto y aplicado
el método de la ensefianza-programada, este método fue sometido a
evaluacibn por parte de los estudiantes. A los estudiantes se les pidié.
objetividad en sus apreciaciones y que evaluaran la técnica de ensefian=~
za. Debido a las condiciones de los grupos C y D sus apreciaciones ¢ -
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firieron sobre el método, aungue poce y por lo tanto preferimos separar

las opiniones de los dos grupos, Vale la pena seifialar que estamos pre-

sentando las opiniones mé&s comunes de los estudiantes. El hecho de

~ que algunas opinjones parezcan contrarias se debe a que son diferentes

estudiantes,
Grupo C

i- El método es bueno, siempre v cuando se oriente al estudiante.

ii-~ El método en si es excelente, pero el contenido es un poco con-
fuso.
Grupo D

i- Magnifico método de estudio,le permite al eét udiante profundizar
en clzonceptos que en clases (clases expositivas) no quedan claros.

ii- Es una forma orientada de estudiar, donde se excluyen las presio-
nes externas.

iii- Es muy bueno el método, pues permite al esiudiante avanzar a su
propio ritmo,

v~ Es un método que motiva al estudiante. lo cual le permite estudiar
cédmodamente, v en el lugar que se considere conveniente,

V- El m_étodo es apropilado y efectivo en cada estudiante porque nos
indica los 6bjetivos que debemos alcanzar.

vi- Antes de estudiar en el documento, el profesor debe hacer una
explicacién o introduccidn del tema,

i~

El método es bueno, pero no se considera a los estudiantes que

-_.98....



por su base deficiente no lo puede captar tordo,
viii~  Es un método recomendable, si el material ofrecido ¢s ascquible

al estudiante y se diseila el documento en forma adecuada.

Ademdés de las opiniones anteriores proporcionadas por los alum-
nos en la evaluacidn de la técenica enseilanza-programada, en general,
ellos recomiendan que este método de cnseflanza s¢ debe adoptar en {o-
dos los otros cursos gque se dictan en la Universidad,

4,3 Evaluaciétn del Aprovechamiento del Contenido

Con el fin de comparar entre si la eficacia de los técnicos

de enseiflanza aplicadas, v las condiciones en que fueron implementadas
estas técnicas, efectuamos una evaluacidon del aprovechamicento académi-
co de cada uno de los cuatro grupos scbre el contenido de desigualdades.
La evaluacién se efectud en base a los objetivos especificos sefinlades on
el folleto de auto-instruccidn elaborado. Bl puntaje total de la prucha
fue de cincuenta {50), puntos., A los 4 grupos fue aplicada la misma

prueba. A continuacidn la prueba.



EXAMEN DE DESIGUALDADES

PROFESCR: -
FECHA:
I Seflala en la recta real, el signo de la expresidn x-5.
.- Resuelve la desigualdad 2x+3 % 1.
Indica la solucibn sobre la recta real,
I, - Resuelve la desigualdad sz ~3x-8 & 4x? - 5x
Indica la solucidn sobre la recta real,
w,- Resuelve la desigualdad
3 x=5) - 0
(x~8)(x+1)
Mediante urn cuadro, donde se establezca el signc de la expresidn
{x+3){x~5} en los diferentes intervalos de la recta real determina-
{x=8){x+])
dos por los nimeros que anulan cada uno de los factores de la ex~
presidn anterior. _
Indica la solucibn sobre la recta real.
Vo= Resuelve la deslgualdad \X-E-gl é 2

Indica la solucibn sobre la recta real,
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4.3.1 Cuadros de los Resul tados En los 4 grupos.

En los cuadros siguientes mostraremos los resulta-
dos de cada grupo y luego haremos un estudio comparative de los resul-
tados.

Explicaciones:
F Menos de 30 puntos
D désde30 hasta 35 puntos
C desde 35.1 hasta 40 puntos
B  desde 40,1 hasta 45 pnntos

A  Jdesde 45.1 hasta 50 puntos

CUADRO No, 8

RESULTADQ DE 1A PRUEBA APLICADA AL GRUPO A

Nota N2 de Estudiante Porcentaje
A 1 2.94%
B 3 8,82%
C ' 3 8.82%
D 3 8.82%
F 24 70,.59%
. TOTAL 34 100 %
‘i"i:- Promedio del Grupoc 23/50

- 101 -



CUADRO No. 9

RESULTADO DE 1A PRUEBA APLICADA ALGRUPO B

Nota N=® de Estudiantes Porcentaie

A_ & 24%

B 5 20%

C 3 12%

D 5 20%

F ) 24%
TOTAL 25 100%

Promedio del Grupo 36,6

50

CUADRO No, 10

RESULTADQO DE LA PRUEBA APLICADA AL GRUPC C

Nota N2 de Egtudiantes Porcentaje

A 1 10%

B I 10%

c 1 109

o 1 10%

F 6 c0%

TOTAL 10 100%
Promedio del Grupo: 3t
50
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CUADRO No, 11

RESULTADO DE LA PRUEBA APLICADA AL GRUPO D

Nota N* de Estudiantes Porcentaje
A 22 62.86%
B 7 - 20%

C i 2.86%
D 2 5.7%
F 3 8,57%
TOTAL 35 | 100%
Promedio del Grupo: 44
50

Vblvémos a reiterar que a pesar de las diferencias tan marcadas
en los resultados de los cuatro grupos, la prueba fue la misma.
4.3.2 Estudio Comparativc De los Resultados en los
4 Grupos.
i- Grupos Ay B,

Como podemos apreciar en los cuadres 8§ v 9,2l aprovecha~
miento académico del grupe A fue sumamente bajo {apenas el 20,5% apro-
b6 el examen con nota superior a 35 pantos) mientras que el aprovecha-
miento académico del grupo B fue relativamente aceptable {(56% del grupo
aprob6 el examen con nota superior a 35 puntosj. Recordemos gue la téo-
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nica de enseftanza en los 2 grupes fue la misma (clases expositivas).
Lz diferencia entre los dos- grupos radica en:
a- La atencidn brindada a cada grupo
h- La motivacidn dada a cada grupo
‘c- La metodologia empleada en las sesiones de préctica,
Por la diferencia en los resultades de cada grupo, concluimos
que la motivacidn y las sesiones de practica brindadas a un grupo influ-
ye bastante en el aprovechamiento académico del contenido.
1i- Grupos Ay C
Al grupo C se le entregd el folleto de auto-insiruceidén, pero
sin motivar al grupo y sin brindarle ningidn tipo de orlentacién., Ademés
el grupo ﬁunca fue atendido por el profesor. Podemos cohservar que el
rendimiento del Grupo fue bajo, (sblo el 30% del grupo aprobd satisfacto-
rlamente), pero superior al del grupo A. Estos datos muestran que en
conéiciones semejantes la técnica "ensefianza~programada” es mejor
que la técnica "clases expositivas”,
iii- Grupos Ay D
Estos son casos opuestos. El aprovechamiento académico
del grupo D fue bastante alto (85.73% A :1 grupo aprobd el examen satis-
factoriamente). Es ciertc que mientras ¢l grupo 2 fue practicamente mal
atendide, el grupe D fue muy bien atendido pero los resultados indican
que la técnica enseflan za -programada bien orientada es superior a la

enseflanza por clases expositivas. Cuando comparemos los grupos By I
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podramos obtener mejores conclusiones, pues la atencidn brindada a los
dos grupos fue semejante,

iv- Grupos By C

Por los cuadros 9 vy 10 podenos apreciar que los resultados
del grupo B fueron superiores a log del grupo C, Esto indica que los
resultados con la técnica "clases expositivas" fueron supericres a los
resultados con la téenica "ensefianza~programa", Podemos concluir
que las condiciones que causaron ¢l hajo aprovechamiento en ¢l grupo
C fueron:

a- Falia de orientacibn

b~ Falta de Mctivacidén

c- Fallas técnicas en la elaboracidn del folleto de auto-

instruccién.

d- TFalta de sesiones de practica.

Cabe en este momento seflalar que el grupoe C estaba consciente
que el contenido del tema de decsigualdades no se tomaria en cuenia
para la nola semestral y que su participacidn en el provecto era volunta-
ria, Por lo anterior pensamos que los infograntes de este grups no esta-
ban realmente motivados a estudiar el contenido de este felleto. In los
grupos A, By D la prueba cra sumativa, es decir que se tomaba en cuen=-
ta para la nota semestral, micnitras que en el grupo C, el resultado de

la prueba nofomaria parte de la nota scmestral,



V- Grupbs By D |

Los grupos B v D resultan ser los més interesanies para an.a-
lizar, pues las atencioncs brindadas a cada grupo fueron esencialmente
las mismas. La Gnica diferencia real entre los dos grupos fue la técni-
ca de enseﬁanza aplicada. En los cuadros 9 v 1l podemos apreciar que el
aprovechanmiento con la técnica "ensefianza~programada” fue superior al
aprovechamiento con la técnica "clases—expositivas”, En efecto, mien-
tras que en el grupo B el 76% aprobd el examen; en el grupo D el 91.43%
aprobé lo que hace una diferencia de 15.43%. Ya anteriormente habiamos
seflalade, que en el grupe B él 56% Jdel grupo habia aprobado satisfacto-
riamente, mientras que en el grupo D el 85,73% aprobd satisfactoriamente
1o que hace una diferencia de casi el 30%. Estos dates nos hacen pensar
gue un grupo que se le aplique la “"ensefianza-programada, pero bien orien~
tada, muestra un mayor aprovechamiento que otro grupo en el cual se em-
plee la técnica de "élases expositivas”,

vi- Grupos Cy D

La diferencia de los resultados en los grupos C y D es marca-
da, a pesar que la técnica empleada en los dos grupos es la misma. Con-
sideramos que las.justificaciones de la diferencia en los resultados de
los dos grupcs son:

a- Falta de Motivacién

b~ Falta de orientacién v

c- Falta de sesiones de practica. en el grupo C.

- 106 -



En sintesis v analiéando globalmente los resultados de los cuatro
grupos, opinamos que:
a- La técnica de enseianza-projramada,
" b~  1a motivacién del alumno por el estudic, v
c- La ayuda prestada por el profesor al grupo (en relactfn a ex-
plicaciones, aclaracidon de dudas, guia en la resolucidén de pro-
blemas v la cantidad v tipo de sesiones de practica).
Fueron los principales factores que influyeron positivamente en el
aprovechamiento del estudiante,
Luego de desarrollada la unidad de desigualdades, los 4 grupos
fueron aten.didos por igual, El cuadro No, 12 a continuacién muestra ios

resultados al final del semestre,

CUADRO No, 12
RESULTADOS AL FINAL DEL SEMESTRE DE

LOS 4 GRUPOS CONTROL

Grupo N¢ de Estudiante Porcentaje !
que_aprobaron ]
A 14 431.72%
B 14 56%
C 6 60%
D 24 68,57%
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Del cuadro anterior, podemos apreciar que 1os resultados entre
los gruf}os al final del semestre no difieren tanto, como en la prueba
sobre el contenido de Desigualdades., Podemos pues deducir que los
resultad@s en la prucha se debieron a la técnica de ensefianza empleada
vy las condiciones con que fue realizado el proceso ensefianza~aprendiza-

ie en cada unc de los 4 grupcs de control,



5= CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro del panorama de nuestro sistema educativo, hemos analiza-

do la problemética de la ensefianza del calculo en la Universidad. Pode=-

mos sefialar que la causa fondamental de la gran cantidad de fracasos ra-

dica en el propio sistema. Sistema este, que no motiva al alumno v que

practicamente obliga al docente a utilizar como Onica técnica de cnseian-
za el sistema tradicional de exposicitn detemas frente a un grupo de astu~
diantes desorientados, Durante el desarrollo de este proyecto, pudimos
observar que el soloc hecho de presentar una técnica de ensefianza dife-
rente a la tradicicnal fue mativadea para el alumno. La investigacidn lleva-
da a cabo, nos compromete a recomendar a nuestros colegas profescres

a ser agentes dinédmicos, creativos, transformadores v no limitarse a ser
apenas simples repetidores de los conocimientos que aparecen en los
libros. Opinamos que en el proceso ensefianza-aprendizaje, no existe
categdricamente un método de ensefianza mejor que los otros; para un gru-
po dado una técnica de ensefianza puede ser mas eficaz oue otra. El.pa-
pel del profesor es determinar la técnica ¢ téenicas de ensefianza que apli-

cadas a un grupo son las méas eficaces. El Profesor dehe ser un investi-

gador y descubrir un medic que permita a los estudiantes lograr el mayor

provecho posible de los contenidos que se han de ensefiar, Sin embargo,

en la realidad de nucstro sistema, el profesor estd recargado de horas vy
de estudiantes, lo cual dificulta la labor del docente vy mucho menos le

permite realizar las acciones guc aqui le proponemos. Por lo anterior,
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recomendamos  a la organizacién administrativa del sistema que en la

1 do-

medida de sus posibilidades debe proveer condiciones favorables

cente que le permitan un mejor desempeio ocmoe docente dindmico y crea-

' tivo. Al mismo tiempo el sistema debe crear mecanismos gue motiven al
cstudiante de modo que se den mejores condiciones que las actuales
en el proceso ensefianza-aprendizaje.

En cuanto a la técnica "enseflanza-programada” a través de folle-
tos de auto-instruccidn; la efectividad del mismo depende del grado de
elaboracion del folleto, Lo ideal serfa que el estudiante trabajaréd con el
folleto, sin necesidad de ayuda exterﬁa; por lo tanto al aplicar la técni-
ca con un folleto, este debe ser evaluade, revisado y mejorade constan-
temente. Ademé&s, en la investigacién que hemos realizado el éxito
de la técnica dependid de la ayuda que presid el profesor al grupo orien-
t&ndolo y aclarando las dudas surgidas al estudiante sobre el contenido,
El Profesor debe guiar al grupo en la solucién de i)roblemas durante
las sesiones de pr&ctica. En base a los resultados de nuestro trabajo,

recomendamos a los profesores gue pongan en practica dentro de sus res-

pectivas grupos la técnica de “"ensefianza~programada’ como un medio

para tratar de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje.

En relacidén a la investigacién que hemos llevado a c¢abo, conside-
ramos que es apenas el paso inicial de una lucha que trataremos de supe-
rar, Pozr lo pronto,la tarea inmediata seré la de mejorar el documento
de auto-instruccibn, y brindar al estudiante la oportunidad de estudiar
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mejor y mas libremente que anies con cl folleto, Nos proponemos también
aumentar el contenido hasta cubrir el material de! primer semestre del CAl-
culo diferencial y seguir analizando la técnica de enseflanza- programada,
Trataremos de promover entre nuestros colegas actitudes semejantes, toman-
do como base nuestras propias experiencias, NOg proponemos crear un

circulo cientifico-cducativo por medio del cual trataremos de implementar

diferentes técnicas ensefianza-aprendizaje que en la Universidad, a nivel

de la ensefianza del cllculo no se han practicado usualmente. Entre
otras, podemos recomendar:

i- Ensefianza-programada.

ii- Ensefianza por medics Audio-Visuales,

iii- Grupos Dirigidos (Tipo tallor)

iv- Mesas Redondas,

v~ Técnica de Proyectos

Posteriormente, cuando tengamos una mayor experiencia, nos
proponemos ejecutar proyectos educacionales més amplios, de modo gque
podamos hacer recomendaciones positivas que incidan en el mejoramien-
to del proceso enscilanza-aprendizaje ¢ nivel del sistema educativo

nacional,
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