Domina las Formas Indeterminadas: Explorando la Regla

de L'Hopital

Ciencias Exactas y Naturales | Matematicas | Aprendizaje Invertido

Descripcion

Este plan de clase estd disefiado para que los estudiantes universitarios comprendan y apliquen la regla de L'Hopital en
la resolucién de limites con formas indeterminadas. Los estudiantes aprenderan a identificar cuando una expresion
matematica presenta una forma indeterminada y cémo utilizar esta regla para simplificar y resolver esos limites de
manera eficaz. La relevancia de este conocimiento radica en su aplicacién en diversos campos de las ciencias exactas,
la ingenieria y la economia, donde el andlisis de funciones y sus comportamientos cerca de puntos criticos es
fundamental. Ademds, el dominio de esta regla fortalece el pensamiento critico y analitico, habilidades indispensables
para el desarrollo académico y profesional. Mediante la metodologia de aprendizaje invertido, los estudiantes llegan a
clase con una base tedrica previa, lo que permite que el tiempo en aula se dedique a actividades practicas, analisis

colaborativo y resolucién de problemas reales, facilitando una comprensién profunda y duradera del tema.

Objetivos de Aprendizaje

o Identificar expresiones que presentan formas indeterminadas en limites.

e Aplicar correctamente la regla de L'Hopital para resolver limites indeterminados.

e Analizar y comparar resultados obtenidos mediante diferentes métodos de resolucién de limites.

e Resolver problemas practicos y contextualizados que involucren limites con formas indeterminadas.

o Reflexionar sobre la pertinencia y limitaciones de la regla de L'Hopital en situaciones matematicas diversas.

Recursos Necesarios

¢ Video explicativo previo (10 minutos) sobre formas indeterminadas y regla de L'Hopital (enlace proporcionado a los

estudiantes).

Lectura corta sobre teoria y ejemplos basicos (archivo PDF entregado con anticipacién).
e Pizarra o tablero blanco y marcadores.

e Calculadoras cientificas (1 por estudiante).

e Hojas de trabajo impresas con ejercicios practicos variados (1 por estudiante).

e Proyector multimedia para mostrar ejemplos y soluciones.

e Computadora o laptop para el docente.

Requisitos Previos



e Conocimiento previo sobre limites y continuidad de funciones.
e Familiaridad con derivadas basicas y reglas de diferenciacién.
o Experiencia basica en la resolucién de limites simples.

e Capacidad para trabajar en equipo y comunicar razonamientos matematicos.

Actividades

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propodsito de la sesidn:

Docente: Explica que hoy se profundizard en cdmo resolver limites con formas indeterminadas usando la regla de

L'Hopital, herramienta clave para andlisis matematico avanzado y aplicaciones practicas.

Estudiantes: Escuchan y se preparan para conectar lo aprendido previamente con nuevas estrategias.

Activacion de conocimientos previos:

Docente: Proyecta en el tablero la siguiente pregunta para resolver individualmente en 3 minutos: "Evalua el Iimite:

IimX_)O (sin x)/x". Luego pregunta: ;Qué forma indeterminada presenta y cdmo la resolviste?

Estudiantes: Responden individualmente y luego comparten sus resultados brevemente en plenaria.

Motivacidon y enganche:

Docente: Presenta un dato curioso: "La regla de L'Hopital, creada en el siglo XVII, revolucioné el calculo porque
permitié resolver limites que antes eran imposibles con métodos simples. Hoy, esta herramienta sigue siendo esencial

para ingenieros, fisicos y economistas."
Propone un reto: "Al final de esta sesién, podran resolver limites aparentemente complejos con confianza y rapidez."

Estudiantes: Muestran interés y se preparan para el aprendizaje activo.

Contextualizacion:

Docente: Explica codmo el andlisis de limites con formas indeterminadas es Util para entender comportamientos en

fenémenos reales, como la optimizacién de recursos o el modelado de sistemas fisicos.

Estudiantes: Reflexionan sobre la importancia practica del contenido para su formacién y futura profesién.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 40 minutos

Presentacion del contenido:



Docente: Recuerda brevemente los conceptos clave del video y lectura previa (formas indeterminadas 0/0 y o/,
derivadas bdésicas). Introduce la regla de L'Hopital con una explicaciéon conceptual y un ejemplo sencillo en la pizarra,

invitando a los estudiantes a intervenir con preguntas.

Actividad 1: Identificacidon y clasificacion de formas indeterminadas

e Objetivo: Identificar expresiones que presentan formas indeterminadas.

¢ Instrucciones:

o Docente: Entrega una hoja con 8 expresiones de limites variadas.
o Pide a los estudiantes que, en parejas, determinen cudles expresiones generan formas indeterminadas y
clasifiquen el tipo (0/0, «/x, etc.).
o Solicita que justifiquen brevemente su clasificacién.
e Organizacion: Parejas
e Producto: Lista clasificada con justificacion breve.
e Tiempo: 12 minutos
e Rol del docente: Circula entre parejas, pregunta: ";Por qué consideras que esta es una forma indeterminada?",

";Qué indica esta forma sobre el limite?", ofrece aclaraciones puntuales.

Actividad 2: Aplicacion practica de la regla de L'Hopital

o Objetivo: Aplicar correctamente la regla para resolver limites indeterminados.

¢ Instrucciones:

o Docente: Presenta 3 problemas de limites con formas indeterminadas en la pizarra.
o Pide a los estudiantes trabajar individualmente para resolverlos usando la regla de L'Hopital, mostrando todos
los pasos.
o Después, forman grupos de 3 para comparar y discutir sus soluciones, identificando errores y aciertos.
e Organizacion: Individual y grupos de 3

e Producto: Resoluciones escritas y discusién grupal.

Tiempo: 18 minutos
¢ Rol del docente: Observa las resoluciones, plantea preguntas guia como: ";Por qué utilizaste la derivada en el

numerador y denominador?", ";Qué harias si la forma indeterminada persiste?", orienta y corrige conceptos.

Actividad 3: Analisis comparativo y reflexién

e Objetivo: Analizar y comparar resultados obtenidos mediante diferentes métodos.
¢ Instrucciones:
o Docente: Propone un limite que puede resolverse por factorizacién y por la regla de L'Hopital.
o Solicita que en grupos expliquen cudl método prefieren y por qué, considerando eficiencia y complejidad.

o Finalmente, cada grupo comparte su conclusién en plenaria.



e Organizacion: Grupos de 4
e Producto: Argumentos escritos y exposiciones orales.
e Tiempo: 10 minutos

e Rol del docente: Facilita la discusién, fomenta el pensamiento critico y sintetiza las ideas presentadas.

Diferenciacion:

o Para estudiantes que terminan antes: Se les propone resolver ejercicios adicionales con formas indeterminadas
menos comunes (0-o, o - ©) y discutir estrategias para abordarlas.
o Para estudiantes que requieren mas apoyo: Se ofrece una guia paso a paso con ejemplos resueltos y sesiones

breves de tutoria individual o en pequefios grupos.

Transiciones:

El docente conecta la identificacién de formas indeterminadas con la aplicacién de la regla, enfatizando la importancia
de una correcta clasificacién antes de proceder. Luego, vincula la aplicacién practica con la reflexién critica sobre

métodos alternativos para resolver limites.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

Docente: Invita a los estudiantes a elaborar en una hoja un "ticket de salida" con las 3 ideas mas importantes

aprendidas sobre la regla de L'Hopital y las formas indeterminadas.

Estudiantes: Escriben sus ideas y las entregan al docente.

Reflexion metacognitiva:

Docente: Formula las siguientes preguntas para que los estudiantes reflexionen en voz alta o en su cuaderno:
e ;COmo identifico que un limite presenta una forma indeterminada?
e ;En qué casos es apropiado aplicar la regla de L'Hopital y cudndo no?

e ;Qué dificultades encontré al aplicar la regla y como las superé?

Retroalimentacion:

Docente: Revisa los tickets de salida, comenta en plenaria los puntos comunes y resuelve dudas finales. Ofrece

retroalimentacién inmediata sobre errores frecuentes y fortalezas observadas.

Transferencia:

Docente: Explica que el siguiente tema abordara limites al infinito y la continuidad, donde la regla de L'Hopital

también serd util, y que la habilidad desarrollada hoy es fundamental para andlisis avanzado de funciones y



modelacién matematica.

Tarea o reto:

Docente: Asigna ejercicios adicionales para resolver limites con formas indeterminadas y preparar un breve informe

explicando paso a paso su solucién, para entregar en la préxima sesién.

Evaluacion

Tipo de evaluacién: Diagnéstica en la fase de inicio (actividad de activacién de conocimientos previos), formativa
durante la fase de desarrollo (observacién directa, discusién grupal y resolucién de ejercicios), y sumativa en la fase de

cierre (ticket de salida y tarea asignada).
Criterios de evaluacion:

e Capacidad para identificar correctamente formas indeterminadas (vinculado a objetivo 1).

e Aplicacion adecuada y precisa de la regla de L'Hopital en la resolucién de limites (objetivo 2).
e Habilidad para analizar y argumentar sobre diferentes métodos de resolucién (objetivo 3).

e Resolucion efectiva de problemas practicos con explicacién clara (objetivo 4).

o Reflexién critica sobre el uso y limitaciones de la regla (objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para observacién directa durante actividades.

e Rlbrica para evaluar claridad, precisién y argumentacién en tarea y discusiones.
e Autoevaluacién con preguntas guia al final de la sesién.

e Evaluacion del ticket de salida para verificar comprensién inmediata.

Evidencias de aprendizaje:

e Respuestas correctas y justificadas en la clasificaciéon de formas indeterminadas.

e Ejercicios resueltos con aplicacién correcta de la regla de L'Hopital.

Participacién activa en discusiones y analisis comparativos.
e Ticket de salida con sintesis clara y pertinente.

e Informe escrito de tarea con metodologia explicada y resultados acertados.
Enriquecimientos

Inicio - Contextualizar

Contextualizaciéon para la Fase de Inicio

Imagina que estas desarrollando un modelo matematico para predecir el comportamiento de una inversién financiera
en el mercado de valores, o que estds analizando la tasa de crecimiento de una poblacién bacteriana en un

experimento de laboratorio. En ambos casos, te encontrards con situaciones donde simplemente sustituir valores en



una funcién no es suficiente para entender su comportamiento, especialmente cuando obtienes expresiones que no

tienen un valor definido de forma directa, conocidas como formas indeterminadas.

La regla de L'Hopital surge como una herramienta fundamental para resolver estos problemas complejos que aparecen
no solo en matematicas abstractas, sino también en aplicaciones practicas de la ingenieria, economia, biologia y otras
ciencias exactas. Por ejemplo, al calcular limites que describen tasas instantdneas de cambio o maximos y minimos en

fendmenos reales, esta regla nos permite avanzar cuando los métodos tradicionales fallan.

En esta sesién, nos adentraremos en la exploracién de las formas indeterminadas y la regla de L'Hopital, conectando
estos conceptos con situaciones reales y actuales que pueden impactar tu vida profesional y académica. Este
aprendizaje no solo fortalecerd tu razonamiento matematico, sino que también te preparara para enfrentar con
confianza retos analiticos en proyectos, investigaciones o problemas cotidianos que requieran un andlisis profundo y

preciso.

Desarrollo - Ejemplos

Ejemplos Practicos y Casos de Estudio para "Domina las Formas Indeterminadas: Explorando la
Regla de L'Hopital"

Estos ejemplos y casos de estudio estdn disefiados para que los estudiantes universitarios trabajen de manera
auténoma antes de la clase (fase de aprendizaje invertido) y asi puedan profundizar en la comprensién durante la
sesién presencial. Cada ejemplo conecta con los objetivos de aprendizaje sobre identificaciéon y resolucién de limites

con formas indeterminadas usando la regla de L'Hopital.

Ejemplos Practicos para Estudio en Casa (Antes de la Sesion)

e Ejemplo 1: Limites con forma 0/0
Calcular el limite:
li

m o (sin x) / x

Objetivo: Reconocer forma indeterminada 0/0 y aplicar la regla de L'Hopital para resolverlo.
e Ejemplo 2: Limites con forma «/w
Calcular el limite:
Iimx_)oo (3x2 + 5x) / (2x2 - x)
Objetivo: Identificar forma indeterminada «/« y aplicar la regla de L'Hopital para simplificar.
e Ejemplo 3: Limites aplicados en contextos reales
La funcién que describe la velocidad v(t) de una particula en funcién del tiempo t es v(t) = (e”~t- 1)/ t.
Calcular la velocidad instantdnea cuando t tiende a 0.

Objetivo: Aplicar la regla de L'Hopital para evaluar el limite en un contexto fisico realista.

Casos de Estudio para Discusion en Clase (Durante la Sesion)



e Caso 1: Evaluacién del limite de funciones trigonométricas y exponenciales
Se tiene la funcién:
f(x) = (1 - cos x) / x?
Discutir:
o ;Cudl es la forma indeterminada cuando x - 07

o ¢Cémo aplicar la regla de L'Hopital adecuadamente?

o ;Qué interpretacién tiene el resultado en el contexto geométrico?
Objetivo: Profundizar en la comprensiéon del uso de la regla en funciones trigonométricas y su interpretacién
practica.
o Caso 2: Limites con multiples aplicaciones de la regla de L'Hopital
Calcular:
Iimx_)0 (e™x-1-x)/x?

Discutir cuando es necesario aplicar la regla de L'Hopital mas de una vez y cdmo justificarlo.

Objetivo: Manejar casos complejos que requieren iteraciones de la regla y fortalecer el razonamiento matematico.

e Caso 3: Aplicaciodn interdisciplinaria en Ciencias Naturales
En un modelo de crecimiento poblacional, la funcién P(t) = In(t + 1) / t describe la tasa de crecimiento en funcién
del tiempo t.
Calcular el limite cuando t tiende a 0 y explicar su significado bioldgico.

Objetivo: Relacionar matematicas con biologia para interpretar limites en modelos naturales.

Cierre - Reflexionar

Preguntas de Reflexiéon Metacognitiva para el Cierre

e ;COmo identificas cudndo una expresién limite presenta una forma indeterminada que justifica el uso de la regla de
L'Hopital?

e ;Qué pasos sigues para aplicar correctamente la regla de L'Hopital y cudles son las condiciones necesarias para su
uso?

e ;En qué situaciones la regla de L'Hopital no es aplicable y qué alternativas matematicas podrias considerar en esos
casos?

e ;COmo ha cambiado tu comprensién sobre el manejo de limites con formas indeterminadas después de esta sesién?

¢ ;Qué dificultades encontraste al practicar la regla de L'Hopital y cémo las superaste o podrias superarlas en el
futuro?

e ;COmo puedes relacionar la regla de L'Hopital con otros conceptos matematicos que has aprendido previamente?



Actividad de Reflexion Metacognitiva para el Cierre
Divida a los estudiantes en parejas y pidales que discutan las siguientes preguntas durante 10 minutos. Luego, cada
pareja compartird una reflexiéon clave con el grupo:
e Describe un ejemplo especifico de un limite que inicialmente parecia complicado, pero que pudiste resolver usando
la regla de L'Hopital. ;Qué te ayudé a entender mejor ese problema?
o Reflexiona sobre tu proceso de aprendizaje: ;qué estrategias empleaste para comprender la regla de L'Hopital y
cdmo podrias aplicarlas para aprender otros temas matematicos complejos?

Finalmente, cada estudiante escribird en una hoja breve (3-4 lineas) una meta personal para mejorar su aprendizaje de

temas relacionados con limites y célculo, basandose en lo aprendido hoy.
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