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Resumen. Uno de los problemas centrales que se presentan, para abordar el tema de limite,
es sin duda cuando nos enfrentamos al concepto de infinito. Generalmente el docente al
ensefiar el concepto de infinito utiliza metdforas diddcticas basadas en conjuntos muy
grandes, esto para fijar la idea de infinitud. De acuerdo con la real academia espafiola, esto
permite crear la nocion de infinito en un lenguaje cotidiano, lo que lleva a generar una mala
formacion de este concepto, dentro de un lenguaje matemdtico, ya que la imprecision del
lenguaje cotidiano hace ver al concepto de infinito muy vago y se aleja de la idea matemdtica
como unidad total (Ortiz, 1994). El interés de nuestro trabajo se centra precisamente en el
disefio de actividades, donde el estudiante pueda realizar y observar un proceso infinito, a
través de ejemplos geométricos donde se presente la situacion limite (proceso infinito
culminado), permitiendo la formacién del concepto de limite.
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Antecedentes

Respecto al tema de limite se han realizado diversas investigaciones, de las cuales hemos
detectado al menos cuatro campos, el epistemoldgico, el cognitivo, de corte histérico y el
didactico, en este ultimo se han realizado investigaciones donde el estudio de interés, se centra
sobre algunas nociones que estudiantes y profesores tienen respecto al concepto de limite, sin
embargo pocas son las investigaciones que se interesan en estudiar el proceso ensefianza-
aprendizaje sobre dicho concepto dentro del aula, dado que el interés de nuestro trabajo se
enfocard a contribuir en el campo didactico, se realizé un analisis de algunas investigaciones sobre
dicho concepto, dentro de las cuales se encuentran De la Torre (2002) y Pdez (2005) donde se
menciona que son notorias las deficiencias de la ensefianza de las matematicas, en los distintos
niveles de escolaridad, desde el basico elemental hasta el superior. Particularmente problematicos
son los conceptos asociados con la nocion de infinito y de acuerdo con la investigacién de Juter
(2005) se menciona que los estudiantes experimentan a menudo dificultades cognoscitivas cuando
se encuentran en el proceso ensefianza-aprendizaje del concepto de limite, esto debido a que se
centran en la solucion de problemas y no en la teoria. En este mismo sentido la investigacion de

Dubinsky (1996) sefiala que no existe ninguna investigacion que se preocupe por ayudar a los
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estudiantes a superar las dificultades que tienen con el proceso aprendizaje del concepto de
limite. Por ejemplo, en la investigacion que realiza Sanchez y Contreras (1997), dentro de los
resultados obtenidos, se puede apreciar que los profesores necesitan de un material didactico
para poder comprender e interiorizar el concepto de limite. Sin embargo, la investigacién de
Fernandez (2000) encuentra que el uso de un asistente matematico (software), puede a portar a la
ensefianza de la matematica una mejor comprension del alcance de sus métodos y su empleo y en
consecuencia una mayor motivacién para el estudiante. Por otro lado, la investigaciéon de Miranda
(1999), Blazquez y Ortega (2001), reportan que es necesario utilizar sistematicamente varios
sistemas de representacién e incidir en sus relaciones desde el principio de la ensefianza, para

evitar que los alumnos obtengan visiones sesgadas de los conceptos.

A partir de este analisis surge nuestra hipdtesis de trabajo, consideramos que los estudiantes
necesitan ejemplos del tipo geométrico, para poder visualizar el proceso infinito en limites del tipo

lim ., f(x), apoyados por un asistente matematico y asi como el uso de registros de

representaciones graficas y algebraica, antes de abordar el tema de limite en el contexto de las

funciones y a partir de aqui puedan llegar a formar el concepto de limite.

Problematica y fundamentos

La problematica que detectamos esta presente en las dificultades que presentan los estudiantes
(no toman en cuenta el proceso infinito, lo ven como una sustitucién) en el proceso ensefianza-
aprendizaje del concepto de limite, en particular limites en el infinito, al momento de trabajar con
esta nocion, de acuerdo a los planes y programas de estudio y libros de texto, éste se aborda de
manera algebraica y grafica (se cae en uso abusivo de lo algoritmico), no se trabaja con
representaciones geométricas donde el estudiante pueda visualizar el proceso infinito, es decir, el
concepto de limite no se trabaja en otro contexto, sélo se trabaja en el contexto de las funciones,

limitando a los estudiantes a una formacidn aceptable del concepto.

Por lo que, el objetivo central de este trabajo es diseflar actividades donde el estudiante
interactué con representaciones geométricas, involucrando representaciones graficas vy
algebraicas, para llevar a cabo la formacidon del concepto de limite. Para el disefio de las

actividades se tomd en cuenta a las teorias de Rubinstein (citado en Davydov, 1982) y Duval
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(1999), para describir si el estudiante puede llegar a transformar la informacién que se manipula

en un registro a otro registro de representaciéon, es decir si se presenta un cambio de

conocimiento Duval (1999). En este mismo sentido lo que sefala Rubinstein se tomara en cuenta

para definir los rasgos esenciales que se llevan a cabo en la formaciéon de un concepto,

consideramos que para la formacién del concepto de limite, los rasgos esenciales son los

siguientes:
1. Tendencia (proceso infinito), infinito potencial.
2. Asegurar la tendencia |x = @| = &
3. Proceso infinito culminado (abstraccidn), infinito actual.
4. Lasituacion limite.

El primer rasgo esencial significa que debe haber una tendencia hacia algo, es donde entra en

juego el infinito potencial. Por ejemplo:

Si inscribimos un poligono regular con un numero n cualquiera de lados en una

circunferencia tenemos;

{ ‘ Podemos observar que el perimetro del poligono

tiende al perimetro del circulo.

El segundo rasgo va de la mano con el primero, es decir, se debe asegurar (por ejemplo, en
el caso del poligono regular con un numero n cualquiera de lados inscrito en un circulo, y
haciendo variar a n infinitamente), que la diferencia del

Perimetro de las dos figuras va disminuyendo, hasta que llega a ser menor que cualquier

numero positivo tan pequefio como se elija en esta caso |PF_ - Pp| «2 3.
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e En el tercer rasgo esencial es donde entra en juego el infinito actual, prescindiendo de la
dificultad para llegar a ese algo y abstrayendo asi que el proceso culmina en ese algo, es

decir E: = EE.

e Elcuarto rasgo esencial es donde se lleva a cabo la situaciéon limite, es decir, la situaciéon de

un proceso infinito culminado.

Una vez identificado los rasgos esenciales se lleva a cabo el disefio de las actividades las cuales son

las siguientes:

El objetivo de estas actividades es propiciar la interaccién del alumno en distintos registros de
representacion, con la intencion de obtener los rasgos esenciales del concepto de limite que le

permitan formar dicho concepto.

Diseiio
Actividad 1

El objetivo de esta primera actividad, es introducir al estudiante, a identificar la tendencia de un 310

proceso infinito, presentandose, la etapa de analisis.
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Dada una hoja de papel, corte la mitad y guarde la otra parte, ahora de la mitad de hoja que

quedo, corte otra vez a la mitad y asi sucesivamente siga el mismo procedimiento.

1. Explique qué sucede en la operacion nimero 10.

2. Cuando el numero de operaciones se vuelve infinito
a) ¢éQué sucede con el drea de la parte de la hoja que se va cortando?

b) ¢Se podria obtener la cantidad del drea que se va cortando?

Actividad 2

El objetivo de esta actividad, es que el estudiante logre identificar la representaciéon geométrica de
la actividad 1, ayudandole a encontrar los rasgos esenciales y producir el cambio del conocimiento
expresado en la actividad anterior, se sigue presentando la etapa de analisis permitiendo la etapa

de la sintesis.

A) 1. Dado un cuadrado de area 1, ilumine la mitad, ahora de la mitad del cuadrado que

quedo sin iluminar, ilumine la mitad y asi sucesivamente siga el mismo procedimiento.
2. Explique qué sucede en la operacion numero 10.

3. Cuando el nimero de operaciones se vuelve infinito
a) éQué sucede con el drea de la parte del cuadrado que se va iluminando?
b) ¢Se podria obtener la cantidad del drea que se va iluminando?

c) sise sumaran todas esas partes de areas, ¢A qué seria igual el area total?

B) 1. Imaginese que tiene un circulo, ilumine un tercio, ahora ilumine un tercio de uno de los

tercios sobrantes y asi sucesivamente siga el mismo procedimiento.

2. Explique qué sucede en la operacién nimero 10.

3. Cuando el numero de operaciones se vuelve infinito 311
a) ¢éQué sucede con el drea de la parte del circulo que se va iluminando?

b) ¢Se podria obtener la cantidad del area que se va iluminando?
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c) sisesumaran todas esas partes de dreas, ¢A qué seria igual el area total?

Actividad 3

El objetivo de la actividad 3, es permitir al estudiante la abstraccidn de los rasgos esenciales que le

permitan llegar a la situacidn limite, es decir, la etapa de la formalizacién.

2] Geficn de umo tobentres ala s

1. Observa el comportamiente de la funcién, manipulando los botones
que tienen el la cantidad que resulta al evaluar los punios en la funcién

2. ;Se podra obtener el area del cuadrado cuando x=57

EEIRN (ol |

3. Cuando x tiende a infinito:
a)¢ Se podra obtener el area del cuadrade?
b2 Cudl es el sera el drea del cuadrado cuando x tiende a Infinite?

1, Presiona a partir de a1 hasta a8 y
observa el comportamiento.

2. ¢Que suceda con el area del
cuadrado de lado a7

3. (Que pasa cuando el drea del cuadrade a
tiende a ser el area del cuadrado b7
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&) Scetchpad - funcion uno sobre doz 8 1 x =
Auchivo EditssPresentss  Construir Transformar  Medic  Geaficar Ventana  Ayuds
,\__ BB 2 tendie a8 =G

v B tuncstn ung sobre dos s =2n
[5) 1"
i 14 - 1. Observa el comportamiento de la funcion hasta x=5.

A [ wnguia] 1,16 - i . i
»l 1132 2. (A que es igual el drea de la parte que se va iluminando
= w1 /54 cuando x= 107

[l
/! 3. Cuando x tiende a infinito:
am a) jse podra cbtener &l area de la parte que se va
I iluminandao?
x|t b} A que sera igual el area.

gg a se divide en 4 partes
a se divide en 8 partes
CE a se divide en 16 partes

La longitud de la curva que se genera al dividira en 4, 8 y 16
b partes es;

a) L= 4 (a/4 + b/d)
b)L =8 (a/8 +b/8)
¢)L =16 (/16 + b/16)

1. Que sucede con la curva escalonada (CE) que resulta al
hacer las divisiones.

2. A que es igual la longitud de la curva cuando hacemos
a n particiones en a.

3. 81 las particiones se hicieran infinitas, la longitud de la
curva escalonada que resulta serd igual a la longitud de c.

A manera de resultados

Cabe mencionar que como la investigacidon se encuentra en proceso, nos encontramos hasta el
momento en la etapa de validacion de estas actividades, se aplicé una prueba piloto a un grupo de
estudiantes de la Preparatoria No. 2 de la Universidad Autdonoma de Guerrero, a partir de la cual
observamos en los resultados obtenidos, que los estudiantes si lograron identificar los rasgos
esenciales para identificar la situacién limite a la que se queria llegar, en la etapa de formalizacion
pudieron identificar que no toda tendencia nos llevara a un limite, lo cual nos deja claro que ideas

intuitivas de limite pueden a veces llevar a contradicciones con conceptos matematicos validos.
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Consideramos importante que al momento de ensefiar el concepto de limite, es necesario que se
presenten actividades de este tipo (en este contexto) al estudiante para ayudarlo a entender el

concepto de limite en el contexto de las funciones.
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