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Resumen

Actualmente el concepto de limite es ensefiado en las escuelas de nivel media superior de
México a través del concepto de Cauchy. Se propone un widget elaborado en

Mathematica como una alternativa a su comprensién a través del Método de Fermat.

Abstract

Currently the limit concept is taught in schools of higher average level of Mexico through
the concept of Cauchy. A widget developed in Mathematica as an alternative to their

understanding through the Fermat method is proposed.
Palabras clave / key words: Fermat, limite, Calculo / Fermat, limit, Calculus.
Introduccion

Planteamiento del Problema
La ensefianza de la Matematica en el bachillerato tiene la tarea de contribuir a la
preparacion de los educandos para la vida laboral, econdmica y social, de manera que

dispongan de sdlidos conocimientos que les permitan interpretar los avances de la ciencia
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y la técnica; que sean capaces de operar con ellos con rigor y exactitud, de modo
consciente; y de que puedan aplicarlos de manera creadora a la solucién de los problemas
en las diferentes esferas de la vida, ademas del aprovechamiento de todas las
potencialidades que esta asignatura ofrece para contribuir al desarrollo de las capacidades
intelectuales y la educacién politico- ideolégica (MGO, 1980)
El tema de Limites, es uno de los mas complicados que tiene el Calculo Diferencial pues
ésta complejidad estd reconocida por numerosos autores, como por ejemplo Cornu (1983)
y Sierpinska (1985) manifiestan que la enorme dificultad de la ensefanza y del
aprendizaje del concepto de limite se debe a su riqueza y complejidad tanto como al
hecho de que los aspectos cognitivos implicados no se pueden generar puramente a partir
de la definicion matematica. Los estudios de Cornu demostraron que los alumnos tienen
“concepciones espontdneas personales” que provienen de su experiencia cotidiana. Dichas
concepciones son muy resistentes al cambio y permanecen durante mucho tiempo de
manera que pueden contener factores contradictorios que se manifiestan segun las
situaciones.
Son numerosos los obstaculos que antes y después de la ensefianza manifiestan los
alumnos con respecto al concepto de limite. En lo que se refiere a este concepto, Cornu
(1983) identifica los siguientes obstaculos epistemolégicos:
1. Sentido comun de la palabra limite, lo que induce a concepciones persistentes de
limite como barrera infranqueable o como ultimo término de un proceso.
2. Sobregeneralizacién de las propiedades de los procesos finitos a los procesos
infinitos.
3. Aspecto metafisico de la nocidn, ligado con el infinito, ya que introduce una nueva
forma de razonamiento.
4. Los conceptos infinitamente grandes y cantidades infinitamente pequenas.
La consideraciéon de los obstaculos es fundamental para el estudio, sistematizacion, analisis
y explicacion de los errores que se presentan en el pensamiento cientifico. En el proceso

de construccién de los conocimientos van a aparecer de forma sistematica errores y por lo
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tanto se deberd incluir en dicho proceso actividades que promuevan el diagndstico,
deteccidn, correccidn y superacion de errores, promoviendo una actitud critica de los
alumnos sobre sus producciones.

En un documento posterior, Cornu (1991) resalta la transmisidon didactica de estos
obstaculos. Asi mismo, Sierpinska (1985) propone una serie de obstaculos
epistemoldgicos, basandose en la génesis historica del concepto, y posteriormente
(Sierpinska,1990), presenta una lista de obstaculos asociados al limite secuencial y los
actos de comprension necesarios para superarlos.

Al realizar un estudio sobre el concepto de limite de una funcién en alumnos
universitarios, Tall (1992) propone presentarles situaciones adecuadas que provoquen
conflicto cognitivo originando un desequilibrio que los conduzca a la superacién de los
obstaculos epistemoldgicos presentes en la ensefianza de este concepto. Se deberd
favorecer la integracidon de las tres representaciones sobre el limite funcional: grafica,
numeérica y simbdlica.

Artigue (1995), describe tres grupos de dificultades en el aprendizaje, asociadas a la
complejidad de los objetos, al concepto de limite y al nimero real. Asimismo sefiala la
“dificultad de separarse de una visién de limite en simples términos de proceso para
disociar con claridad el objeto limite del proceso que ha permitido construirlo para dotarlo
de una identidad propia”.

En sus investigaciones referidas a las ideas relacionadas con proceso/objeto para el caso
del limite, Cottrill et al.(1996) sefalan que la dificultad en comprender el concepto de
limite radica en que esto requiere la reconstruccién de dos procesos coordinados:

(x=> a, f (x)=> L) como un proceso descrito como 0<| x- a|< & implica| f (x)- L|< €. Para
todo e >0 existe 6 >0

Este proceso coordinado tiene dificultad en si mismo y no todos los alumnos pueden
construirlo inmediatamente

Es mds importante describir o intuir en un primer curso de Calculo Diferencial que

aprender a conceptualizar este concepto, ya que permite una construccién del

Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Producciéon Académica y Gestién Educativa ISSN 2007 - 8412

conocimiento mas firme y enriquecedor ademas de fomentar la multidisciplinaridad y
refuerza su utilizacién y dificulta el olvido.

Dada la experiencia, los alumnos mecanizan y no desarrollan la habilidad de calcular
limites, por lo que no entienden lo que estdn haciendo 6 cdmo pueden utilizar dicho
concepto en la resolucidn de problemas; muchas veces, ante un problema relacionado con

él, no pueden ni siquiera hacer un planteamiento adecuado.

Objetivo General
Disefiar un modelo metodoldgico de aprendizaje utilizando el software Mathematica, para
integrar un conjunto de elementos coherentes que favorezcan a la comprensiéon del

concepto de limite en el bachillerato a través del Método de Fermat.

Descripcion del Widget

Una de las vias para romper con los esquemas tradicionales de ensefianza de la
Matematica es el perfeccionamiento de los métodos y los medios de ensefianza, para
lograr que los alumnos se apropien de la esencia del conocimiento a fin de aplicarla de
forma creadora en la adquisicién de nuevos conocimientos y en la solucién de problemas

propios de la carrera.

El concepto de limite es un elemento indispensable en la estructura matematica, para
comprenderlo es preciso abrir nuestros sentidos y disponer nuestro razonamiento.

Por ejemplo, pensemos en el derrumbe de un edificio por el movimiento de un temblor, se
dice que éste sobrepaso su limite de resistencia y como consecuencia se cayd; o en el caso
de una liga o un resorte, si se rebasa el limite de elasticidad se produce una deformacion
permanente.

El calculo de tangentes a una cdnica fue un problema planteado en la antigliedad, y su
solucién se dio por medio del cdlculo de limites para toda curva. La idea de limite que se

usa para hallar tangentes y velocidades dio origen a la idea central del calculo diferencial.
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Hoy en dia el calculo representa una magnifica herramienta de trabajo en todas las areas
de la ciencia, por ejemplo, se utiliza en economia al calcular el costo marginal y el ingreso
marginal para obtener una utilidad maxima. En biologia, para analizar la velocidad con que
un virus como el VIH muta aleatoriamente con el fin de comprender su comportamiento y

propagacion.

Idea de Fermat
Tomaremos una nueva perspectiva al problema de las tangentes y exploraremos la idea del
matematico francés Pierre Fermat. Fermat, basd su método para encontrar rectas

tangentes con la siguiente idea:

Supdngase que una curva es dada, y supdngase que T denota el punto en
la curva donde se desea construir la linea tangente.

Sea P un punto proximo en la misma curva y considere la lineade T aP.
Tal linea se llama una linea secante. Y esa linea
cruza una circunferencia en dos distintos lugares.
Imagine que el punto P se mueve a lo largo de la
curva hacia T mientras que T sigue siendo fijo. La
linea secante TP rotard cada vez mas cerca de la

posicion de la linea de la tangente en T.
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Punto tangente a la curva

R

a0k

40}

Conclusiones

Este procedimiento de limites puede ser usado para encontrar pendientes tangentes para
muchas otras curvas. De hecho, resulta que si hay una manera sensible de asignar una
pendiente a una curva en un punto, esta técnica, proporciona el valor correcto. Este

procedimiento se puede escribir con notacion matematica:

Sea f una funcidn, (x, () un punto fijo, y (a f(a) el punto que se aproxima al punto

. f[a]- f[x
lim [M
fijo. Entonces la pendiente m de la recta tangente es **  a—X

]

La tecnologia ha adquirido la calidad de recurso importante para facilitar el desarrollo de

los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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Resulta de gran interés el efecto que puede tener una computadora en el proceso de
ensefianza de la matemadtica siempre y cuando se utilice como un elemento
transformador en los procesos de ensefanza y del aprendizaje, sobre todo cuando surge
el interés por la representacioén visual de ideas matematicas, ya que éstas, permiten una
introduccién poderosa a los que son las abstracciones complejas de la matematica.
En la actualidad, el uso de la computadora se distingue porque permite incrementar en
gran medida la ayuda visual que genera. Se puede agregar que la computadora se ha
convertido en una poderosa herramienta, que a diferencia de otras innovaciones
tecnoldgicas, ha provocado una serie de cambios en el sector educativo, entre los cuales
podemos sefialar:

i.  Una manera diferente de organizar el pensamiento por parte de los alumnos.

ii. Poder combinar los métodos tradicionales, con actividades empleando nuevas

tecnologias

iii.  La obtencion de un nuevo lenguaje cognoscitivo: la asociacion palabra-imagen.
La computadora puede dar fuerza de significado a los conceptos matematicos que
nuestros alumnos no alcanzan a comprender, de esta manera es comprensible que las
ideas son faciles de entender cuando éstas se hacen mas concretas, del mismo modo,
cuando una idea abstracta se implementa o representa en una computadora, es posible

concretarla en la mente.
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