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Resumen: En Calculo Diferencial uno de los problemas
clasicos, consiste en determinar los eventualeseskxtremos de
una funcion de variable real segln los criterioslad@rimera o
segunda derivada de ella, este problema es fundah@rinicio
de un curso de calculo diferencial, especialmente pus
aplicaciones en diversos contextos. En este astémhlizamos los
resultados que hemos obtenido a través de una mieegu
seleccionada del Cuestionario presentado por Thagué2008),
gue aplicamos a 96 estudiantes de primer afio gcefedos de
tres universidades chilenas. Nuestro interés nooegar cuantos
estudiantes tienen éxito o no, sino estudiar laralEza de las
dificultades que ellos presentan. La informacioa €odificada y
procesada con el fin de utilizar el software CHILGs resultados
muestran que la mayoria de los estudiantes deliestalo aplican
técnicas que resultan insuficientes para respondar éxito al
problema, debido a que los estudiantes despuéssd=gikulos dan
por terminado el trabajo sin analizar los resultadbtenidos, lo
gue interpretamos como una la debilidad en sus adéshes y
ademas una falta de comprension del significadosleriterios de
optimizacién y por lo tanto la no apropiacion de doiterios.

Summary: In Differential calculus, one of the problems is to
identify any extreme values of a real variable fiorcaccording to
the usual criteria in this regard, it is essenéiapecially for its
applications in various contexts. We analyze trsulte obtained
through a question selected from the questionrsitamitted by
Trigueros (2008), we apply to 96 students not nmadtes and
selected from three chileans universities. Ourr@geis not to
count how many students are successful or nottdstudy the
nature of the difficulties presented by the studenthe
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information was coded and processed with softwardCC The
results show that most students study only appifartigjues that
are insufficient to successfully addressing theofmm, because the
students after their calculations are terminatedkwand not
continue with the analysis of their results, whiicterpret as a lack
of understanding of the meaning of the criteria andebility in
their reasoning to determinate the maximum andimim and

therefore the non-appropriation of them

Résumé:En calcul différentiel, I'un des problemes classi est
de déterminer les valeurs extrémes d'une fonctienvariable
réelle selon les critéres de la dérivée premiéral®ua seconde
dérivée de la fonction dont il est question. Cebfgme est
essentiel dans la premiére année universitair@mmoent par ses
applications dans divers contextes. Dans cette eétndus
analysons les résultats que nous avons obtenus Bapplication
d’une question sélectionnée dans le questionnardrayueros
(2008). Nous avons questionné 96 étudiants de prerannée non
mathématiciens appartenant a trois universitésechiés. Notre
intérét n'est pas compter le nombre d'étudiants ré&ussissent ou
non a la question, mais d'étudier la nature dégdliés présentées
par eux . Les informations ont été codées et asitdec le logiciel
CHIC. Les résultats montrent que la plupart desdiéhis
participant a cette étude travaillent sur les teples mais celles-ci
sont insuffisantes pour réussir au probléme, pquecles étudiants
privilégient les calculs et ne réalisent aucunelyaseade leurs
résultats. Nous [linterprétons comme un manque de
compréhension de la signification des criteres manés pour
déterminer les valeurs extrémes de la fonctiomretplus une
faiblesse de leurs déductions et donc la non-apitgn de ces

critéres

1 Introduccién

En un curso de célculo diferencial, determinantasres extremos de una funcion
de una variable real es un tema central del pragrgmes permite resolver
problemas de optimizacién de diversa naturalezzhl@mas en Economia, Fisica,
Medicina, Biologia entre otros. De alli la impoxtan del aprendizaje de los
criterios para determinar valores extremos.

El criterio de la primera derivada establece guec 8s un valor critico de una
funcion derivable f, entonces: i) Si la derivadafdéf’) cambia de positiva a
negativa en un entorno de c, entonces f tiene wirmodocal en c. ii) Si f' cambia
de negativa a positiva en ese entorno de c, ergdresee un minimo local en c.
ii) Si f no cambia de signo en el entorno de moaces f carece de extremo local
en c. En el registro grafico este criterio estaciasm con el crecimiento y
decrecimiento de una funcion.

El criterio de la segunda derivada para determinbores extremos establece que:

Si la segunda derivada de f (f ") es continuarmgnwecindad de c, entonces:
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i) Sif’'(c)=0yf"(c)>0,ftiene un minimo lo¢@n c.

i) Sif’(c)=0yf”(c)<O0,fposee un maximo ldcan c.

i) Sif'(c) =0y f”()=0, el criterio no permiteecidir directamente la

existencia de extremos.
En el caso iii) es necesario coordinar con elstegigrafico para visualizar la
concavidad de la representacion gréfica de la &mci

Frente a estos criterios surgen varias pregunsgec® al comportamiento de

los estudiantes:

e ¢Cuanto dominio sobre estos criterios muestraa jl@terminar los
valores extremos de una funcion de variable real?

¢ Qué estrategia eligen para decidir sobre los emlektremos cuando f
"(c)=07?

» ¢Coordinan las representaciones del objeto matsmétior extremo en
los registros algebraico-simbdlico y registro grdfi, es decir, ¢reconocen
el significado en cada uno de los registros memcios?

¢ Qué formas de razonamiento emplean en sus dedas®@i

Estas preguntas han motivado el estudio del prablgdanteado en nuestro equipo

de investigacion.

2 Problematica

Este estudio se inscribe en la problematica der@cension y dominio de objetos
matematicos claves en el aprendizaje a nivel dmgpriafio universitario. El
problema que presentamos tiene relacién con lavadai de una funcion vy,
particularmente con la aplicacién de los critepasa determinar valores extremos
de una funcion real.

Hemos seleccionado una pregunta del cuestionalimadb por Trigueros (2008) y
nos hemos planteado la siguiente interrogante:| gsu@l grado de dominio de
estos criterios que presentan los estudiantes gunechrsado la asignatura de
Calculo Diferencial? ¢Qué grado de comprensionmmyds de razonamientos dejan
en evidencia?

Nuestras interrogantes se fundamentan en el hashelgcapitulo dedicado a la
derivada es central en cualquier programa de estiglicalculo diferencial, y en
particular los valores extremos tienen un rol ingote en el desarrollo del curso;
con frecuencia forman parte de las evaluacionesnyegigidos en los examenes

finales.
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Por otra parte, el grado de comprensién de esta, terasenta una dificultad para
los estudiantes puesto que la comprension sobreplsgécnica y no basta hacer
los calculos de la primera o segunda derivada, especificar el tipo de valor
extremo, ya que se hace necesario un analisis sblorecimiento de la funcién
contemplada o de la concavidad de la curva queesepta la funcion antes de
decidir. Es decir es necesaria una coordinaciémeelds dos registros de

representacion mencionados.

3 Marco tedrico
Nuestro marco tedrico es de caracter cognitivo, refiere al proceso de
comprension del razonamiento deductivo, en espatid¢sarrollo de un paso de
razonamiento deductivo directo (modus ponens)ddes, si en una implicacion
del tipo: Si P entonces Q, donde P es una prerhipatésis) y Q la conclusion
(tesis) entonces en general, se necesita recumin &rcer enunciado T para
concluir Q. Este enunciado (implicito) permite attae la hipotesis con la
conclusién.
En un razonamiento deductivo complejo, se producencadenamiento de pasos
de razonamiento donde las sucesivas conclusiomepremisas de los pasos de
razonamientos siguientes. Por otra parte el razimaonindirecto (modus tollens)
se describe como sigue : si se tiene la implicacs P entonces Q, y ademas la
conclusion Q es falsa, resulta que la hipotesis falsa.
Otro elemento del marco teérico y fundamental phroceso de comprensiéon es
la funcién semidtica de los registros involucraders,este estudio el algebraico-
simbdlico vy el registro gréfico cartesiano, el&rite principalmente analizar las
operaciones cognitivas de tratamiento en cadatregig de conversion de uno al
otro.
El proceso de comprension de los objetos mateosdsegun R. Duval tiene que
ver con la coordinacién de al menos dos registeagpresentacion semibtica.
“...La actividad matemética se realiza necesariamenteun
“contexto de representacion... Pero los estudiardesbien
deberian ser capaces de reconocer el mismo obptnratico
de conocimiento en otros contextos de represemgcitsarlos.
Més adelante el autor agrega: La actividad matematiquiere
gue aunque los individuos empleen diversos sisted®s
representacion semidtica (registros de represémiacisolo
elijan una segun el propdsito de la actividad. Easopalabras

la actividad matemética requiere una coordinaaberna, que
ha de ser construida, entre los diversos sistemas d
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representacion que pueden ser elegidos y usadosesta
coordinacién dos representaciones diferentes gigréin dos
objetos diferentes, sin ninguna relacion entre animzluso si
son dos “contextos de representacion” diferentdsmismo
objeto”.(Duval,2006)

4 Metodologia
La metodologia de investigacion considerada esipaimente cualitativa sigue un
modelo en cuatro etapas: Analisis a priori del {gmla, aplicacion, Analisis de

Resultados y Analisis Estadistico Implicativo.

4.1 Analisis a priori
El problema planteado a los estudiantes fue elesiggr
“Considera la funcion h(x) =>xsabemos que h’(x) = 0 si x = 0, ¢ podemos con esto
asegurar que en x =0 existe un maximo o unmaudf
Este problema esta planteado en el registro algelbsambdlico y pretende poner a
prueba la comprensién y la habilidad para realimapasaje al registro grafico que
permitiria la resolucion inmediata al problema.dtraso de no realizar el pasaje
al registro gréfico se pone a prueba la apropmad&los criterios de optimizacién
por parte de los estudiantes. La pregunta lesgdam desafio que va mas alla de
la aplicacion de la técnica, puesto que se necesitgpequefio analisis para
responder con éxito.
El problema admite al menos tres estrategias aéuén:

« Primera: si conoce el grafico de la funcién h(x) £puede responder de
inmediato que en x=0 no hay maximo ni minimo, sicnaoce a priori el
gréafico, puede representar la funcién utilizarldaécnica clasica tratada
en el curso y a partir del grafico obtenido dedugire no hay maximo ni
minimo.

* Segunda estrategige estudia el signo de la primera derivada, yeséica
gue h’'(x) > 0 para todo x distinto de cero, lo guelica que la funcion es
creciente; en consecuencia no existe ni maximoiminmoe en x = 0.

e Tercera estrategiase analiza el signo de la segunda derivada dardn p
valores de x en una vecindad del cero y resultahg(g < 0 para x< 0y
h”(x) > 0 para x > 0, lo que significa que la gcaf de h es céncava hacia
abajo para valores de x menores que cero y es @ihecia arriba para

valores de x mayores que cero, luego el punto (@) (0, 0) es un
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punto de inflexién de la grafica de la funcion por lo tanto en x = 0 no

hay maximo ni minimo.
En las tres estrategias anteriores estd present@ammamiento deductivo no
complejo, en la primera estrategia se deduce goializacion, en la segunda es un
paso de razonamiento (modus ponens) y en la teperden identificarse dos
pasos de razonamiento.
Respuestas posibles y dificultades eventualessdeskdiantes:

Rpl Que calculen la primera derivada, compruebenemqux = 0, h'(x)

= 0; después calculan la segunda derivada de ticaagel criterio de la

segunda

derivada, obteniendo h”(x) = 0 para x = 0. De iageducen que no hay
maximo ni minimo.

Esta respuesta del punto de vista mateméatico esidiesite, ya que

debiera deducirse que no hay informacion: faltdisiegpara saber lo que
ocurre en x = 0.

Desde el punto de vista cognitivo esta respugstae en juego solo
conocimientos operatorios, pues no da cuenta deoiaprension del

criterio.

Rp2 Que calculen la primera derivada y estudieigelo de ella.

Las dificultades desde el punto de vista matemgiicisian ser:

- no relacionar el cambio o no de signo de lmera derivada.

- no recurrir a la relacién entre el signo de uacién derivada y el

crecimiento de la funcién.

La actividad cognitiva exigida es mas complejagyee exige analisis
respecto al cambio de signo antes de decidir. Yratacion con el

crecimiento, hay que distinguir necesariamenteeda funcion derivada
y la funcion de partida para concluir.

Rp3 Que calculen y grafiquen la primera derivadahdecomo les

resultara una parabola, concluiran que existe imimm en x = 0.

En esta respuesta desde el punto de vista matemhbtbria una

confusién, ya que deduce del grafico de la deavgque hay un minimo
para x =0. Sin embargo, si hubiera estudiaddgelosde la derivada a
partir de ese grafico habria deducido que el sigmdh’ no cambia de

signo.
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Desde el punto de vista cognitivo observamos queaténcion del
estudiante se centro en la funch'(xj = 3x?%, la que reconoce como la
expresion de una parabola centrada en el origenppanto deduce que

parax = 0 |la funcién tiene un minimo, razonando st kren lugar d k.

4.2 Aplicacion

La pregunta se aplico a finales del afio 2008 sénedmente a 96 estudiantes
pertenecientes a dos Universidades de la regiOviatfgaraiso y una de la region
Metropolitana de las carreras de Tecnologia Médimamuimica y de Ingenieria en
Transporte y Transito, que cursaban la asignater&élculo Diferencial. Los
respectivos profesores de los curso aplicaromdaesta en horario de clases. Los
estudiantes respondieron individualmente y sinnietecion del académico. Los
académicos y estudiantes participaron voluntandenen esta investigaciobe

los 96 estudiantes encuestados, 83 respondiergrelgunta y el resto

omitio.

4.3 Andlisis de Resultados
4.3.1 Procesamiento de los datos

Para el tratamiento de las respuestas al probleeraps realizado un analisis
cualitativo de contenido de las respuestas, luega codificacion de los
estudiantes y de las variables consideradas, cobjeto de utilizar el software
CHIC que nos proporciona mediante el andlisis éstiad implicativo una
categorizacion de las respuestas.
Hemos codificado los 96 estudiantes pet, E2,..., E96.Del andlisis a priori
identificamos 4 indicadores y para cada indicadeterninamos las siguientes
variables, a saber:
1. Respuesta a la pregunta

1.1.- Responde explicitamente la pregunta: RS

1.2.- No da respuesta a la pregunta: RN
2. Uso de criterios

2.1.- No utiliza los criterios de la primera o seda derivada: CO

2.2.- Utiliza el criterio de la primera derivadat C

2.3.-Utiliza el criterio de la segunda derivada: C2
3. Deduccién

3.1.- Sin justificacion: DO

3.2.- Existe un minimo: Dm
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3.3.- La funcién h es creciente: DC

3.4.- La grafica de h’ corresponde a una paratiita:

3.5.- Hay un punto de inflexion de abscisa x BD:

3.6.- Infiere del grafico de h por visualizaciérGD

3.7.- No existe maximo ni minimo: DN

3.8.- No se puede asegurar: Dn

3.9.- Incompleta: Di

3.10.- Erronea: DE
4. Evaluacion del desarrollo de la respuesta global

4.1.- Bueno: EB

4.2.- Aceptable: EA

4.3.- Insuficiente: Ei

4.4.- Inaceptable: EI
Con estas codificaciones aplicamos software ClH#&Cobtiene una matriz binaria
en formato excel que luego se convierte al forngato y se obtiene entre otros el

grafo implicativo y los arboles de similaridad yat#hesion.

4.3.2 Andlisis de las frecuencias de las respuestas
La tabla 1 muestra las frecuencias respecto detupta del enunciado. La tabla 2
muestra las frecuencias respecto al uso de ostetia tabla 3 muestra las
frecuencias respecto a la deduccién. La tabla &traikas frecuencias respecto a la

evaluacion del desarrollo.

Tabla 1
Indicadores Variables Frecuencia
Respuesta a RS 75
la pregunta RN 08
Tabla 2
Indicadores Variables Frecuencia
Uso de (6{0) 37
criterios C1 14
C2 32
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Tabla 3
Indicadores Variables Frecuencia
Deduccion DO 02
Dm 03
DC 10
DP 02
DI 09
DG 04
DN 13
Dn 19
Di 05
DE 16
Tabla 4
Indicadores Variables Frecuencia
Evaluacion EB 02
del EA 09
desarrollo Ei 40
El 32

La tabla 1 muestra que 75 estudiantes de 83 rempondexplicitamente la
pregunta en forma correcta o equivocada; los riestano la respondeno obstante
tratan de dar una solucion al problema.

La tabla 2 muestra que 37 estudiantes responderairrir a los criterios (ni de la
primera ni de la segunda derivada); 32 respondando el criterio de la segunda
derivada y 14 utilizan el criterio de la primerarideada. En todos los casos
anteriores se ha identificado la aplicacion deedds aunque ella no ha sido la
correcta.

La tabla 3, referida al razonamiento deductivoestia que 19 deducen que no se
puede asegurar la existencia de un valor extrerBoddducciones contienen
errores, 13 concluyen que no existe maximo ni nanib® deducen que la funcién
h es creciente y 9 concluyen que existe un puntoftéxion.

La tabla 4 referida a la evaluacién del desarnoilgestra que hay 40 deducciones

insuficientes y 32 deducciones inaceptables. Salorizctas y 9 aceptables.

4.4 Analisis estadistico Implicativo
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Nos entrega una organizacion de las respuestzst@gorias, a través del arbol de

similaridad y del grafo implicativo.

4.4.1 Arbol de Similaridad

EPo FFe dF&F ol

ﬂUﬁU

FFF

GRAFICO 1. Arbol de similaridad

Podemos observar en este arbol que las respuestademian en tres grupos segun
el uso de los criterios: En la primera rama (deuiagla derecha ) estan las
respuestas que utilizan el criterio de la segumdlvata, en la segunda rama estan
las respuestas que utilizan el criterio de la prargerivada y en la tercera rama
estan aquellas que no utilizan criterio alguno.

El primer nivel de similaridad con indice 1 conectal con DC, es decir la
aplicacion del criterio de la primera derivada (€a el crecimiento de la funcién
(DC). Esto significa que podria haber una coordéracentre los registros
algebraico- simbdlico con el registro grafico.

Es decir, considerando el signo de la funcion aelaven el registro algebraico-
simbdlico, se realiza un pasaje al registro godfiara visualizar el crecimiento de
la funcion en su curva representativa. Por otrgepgl punto de vista cognitivo se
necesita un paso de razonamiento que va teddesis el valor del signo de la
primera derivada en torno del punto critichacia laconclusiénque dice existe

un maximo o un minimagara lo cual se necesitm tercer enunciado que
establezca la relacién eneksigno de la primera derivada y el crecimientolae
funcién Ver esquema mas abajo

El segundo nivel significativo de similaridad dedige 1 conecta CO con DE

muestra que las respuestas que no utilizan cstedo erréneas (40 de 83).
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Significaria esto que los criterios no fueron agréos o significativos en cuanto a
conocimientos matematicos para estos estudiardeshstante ellos operan con las
derivadas pero la falta de andlisis de sus resdtad les permitié concluir, en el

registro algebraico simbdlico. Partiendo de lastgipis para concluir se necesita
aplicar una proposicion, tercer enunciado, paraloanEste paso de razonamiento
se conoce como Modus ponens. La forma de razontonidhodus Ponens

establece que el pasaje de la Hipdtesis a la Gsinal necesita de un Tercer

enunciado que las conecte. Los estudiantes coaaitiesiguiente proposicion

ISi h’(x) =0 entonces h no admite valores extremos (maximo ni minimo).

La cual carece de validez. Puesto que no hacervénmiie el Tercer enunciado, es
decir una proposicion que relacione el signo U'e(x) =3x” y valores extremos.

Para luego aplicar el criterio de la primera detavay concluir que h no tiene
maximo ni minimo. Por otra parte, el tercer nivelsimilaridad de indice 1 conecta
CO0 con DE y DO, esto significa que en las respaagti@ aplican el criterio de la
segunda derivada en unas se deduce que “no dge pgegurar’ y otras que
deducen “no existe maximo ni minimo”.

Interpretamos que estas respuestas de los estgliastan relacionadas con el
resultado que obtienen al evaluar la segunda dkrida h en 0. Como les resulta
cero concluyen gue no se puede asegurar, percna@an los signos de la
segunda derivada para concluir que no existe &imo ni minimo (en el registro
algebraico simbdlico). Pero también hubieran podidoordinar con el registro
grafico visualizando la concavidad de la curva

Como el criterio de la segunda derivada de algumlames algoritmico, los
estudiantes lo privilegian ya que si el signo esitp@ se obtiene un minimo y
cuando es negativo se obtiene un méximo, pero ouastilta cero ellos terminan
su desarrollo.

Cognitivamente, las formas de razonamiento en liaagpon del segundo criterio
son de la misma naturaleza que en la aplicaciomriteler criterio, hay un doble

modus ponen.

4.4.2 Grafo Implicativo
El grafico 2 muestra la implicacion entre las Viales
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FIGURA 2. Grafo implicativo
Las implicaciones mas significativas con un 99%cedgeza son las siguientes
representadas por :

» La flecha de C2 a Ei, que significa que la mayogize aplica el
criterio de la segunda derivada (C2) obtienen uveduacion
insuficiente (Ei).

« Laflechade DC a C1 significa que las respuasiasdeducen que
h es creciente aplican el criterio de la primeravéda,

* Laflecha de El a CO significa que las respuest@sobtienen una
evaluacion inaceptable (El) no consideran critalimno (CO).

Con un 95% de certeza se encuentran las siguignpiicaciones representadas
por:
« La flecha de DE a EI significa que las respuest@spyesentan errores en
su desarrollo (DE) obtuvieron evaluacion inaceletéEl).
+ La flecha de EA a DC significa que las respuestas evaluacion
aceptable en (EA) afirman que la funcion es creeiéDC).
* Laflecha de DM a Ei significa que las respuegtesdeducen no se puede
asegurar la existencia de maximo o minimo (Dmhetieuna evaluacion

insuficiente (Ei).

Las respuestas que tienen un mayor indice de dwvhéi) son aquellas que
afirman el crecimiento de la funcion (DC) con ldiexién del criterio C1;

también hay conexion, con un indice 0.996, entseréspuestas con evaluacion
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aceptable y este bloque. Las respuestas con déduecioneas (DE) estan
relacionadas con el bloque que conecta las regsudst evaluacion inaceptable
(El) y aquellas que ignoran los criterios (CO)altterior con indice de cohesion
0,877.

5 Conclusiones

Frente a nuestra interrogante de investigaciore ‘g@opian los estudiantes de los
criterios establecidos para determinar los valaesemos de una funcion de

variable real?”, obtenemos que la mayoria de losiestados no se han apropiado
de estos criterios.

El andlisis de las respuestas deja en evidenagangis de un tercio de los

estudiantes no utilizan criterio alguno en susagstiias de solucion del problema.
Los que aplican los criterios lo hacen de manectampleta dejando en evidencia
el desconocimiento del criterio mismo en el regisaigebraico-simbdlico y

tampoco realizan un pasaje al

registro gréfico para coordinar el crecimientoaéuihcion con la visualizacion de
la curva representativa de la funcion. En el castadaplicacion del criterio de la
segunda derivada ellos derivan dos veces pero mieseo el criterio en los dos
registros en juego.

El razonamiento que realizan los estudiantes erregguciones presenta serias
falencias en el razonamiento directo (modus ponetishen dificultades en
encontrar una relacién (proposicion) que permitaectar la hipétesis y la
conclusion. En el problema en estudio la dificultadncreta ha sido el
desconocimiento de los criterios y la no coordidacion el registro grafico. Esta
situacion queda en evidencia cuando al reconoageatamente las condiciones
del criterio, se equivocan en el proceso de dedaccllegando a conclusiones
erradas.

Con respecto a la pregunta: “¢ Comprenden el objatematico valor extremo en
los registros algebraico y gréafico?”, los estuddartperan bien las derivadas en el
registro algebraico, pero falta el andlisis designos y concluir, y en general no
recurren al registro grafico, obteniendo concluegincompletas o erradas. La no
coordinacién de los registros algebraico-simbdlimms el registro grafico explica a

nuestro juicio la falta de dominio de los criterjola debilidad en la comprension.
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Los estudiantes recurren con mayor frecuenciaitricr de la segunda derivada
que el criterio de la primera derivada (32 versdy 5in embargo cuando el
criterio de la segunda derivada no entrega infoidna@llos ignoran el punto iii)
del criterio de la segunda derivada y no puedentimuar o concluir
correctamente.

Con respecto a la pregunta: “¢Qué estrategia epigem decidir sobre los valores
extremos cuando f’(c)=0?", pensamos que el cotele la segunda derivada lo
interpretan equivocadamente cuando al anularsedansla derivada en el valor
critico, concluyen “no hay informaciéon”, lo queaysifica para los estudiantes el
término del proceso. Esto posiblemente se refudetido a que los problemas
presentados en clase no consideran esta problemBticgeneral no se proponen
problemas donde sucede este caso.

Este sencillo problema deja en evidencia seridsuttiides de los estudiantes y
también de la ensefianza recibida. Ensefar logiasitpara determinar valores
extremos mediante ejemplos ilustrativos, es pent@)epero también lo seria el
mostrar casos de funciones que tienen valores natreen puntos donde los
criterios no aportan informacion.

Cuando el criterio de la segunda derivada no eatirfgrmacion, es decir, cuando
h'(xg) = 0 y h”(xo) = 0, se debe analizar si la funcion tiene val@esemos
pasando al registro grafico y analizando la comtzalio el crecimiento de la
funcion. En estos casos es necesario que el pralescalculo plantee situaciones

de este tipo con los fines did4cticos que sefialamos
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