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PRESENTACION

El nacimiento de una publicacién es motivo de orgullo y
una muestra contundente de que en nuestra Maxima Casa
de Estudios investigacién y ciencia tienen hoy un aliciente
para no sélo realizar trabajos académicos serios, sino para
difundirlos al interior y exterior de nuestra comunidad uni-
versitaria.

Hemos de avanzar en este camino, a paso lento, pero seguro,
porque desde el inicio de mi mandato, la reforma univer-
sitaria ha sido una de mis principales preocupaciones. Por
encima de los encuentros o desencuentros. Pondremos las
bases para una universidad con rostro y corazén nuevo, cuyo
sustento sea la academia.

Por eso me llena de satisfaccién que académicos e investi-
gadores de diversas ramas de la investigacién han tomado
la tarea de proyectar un instrumento de reflexién, andlisis y
divulgacién de los saberes al servicio de las y los universita-
rios, porque impulsar, estudiar y socializar el conocimiento
es la mejor forma de cambiar al mundo.

@amaii, es una publicacién en cuyas paginas podemos cons-
tatar la pujanza de nuestros maestros e investigadores y un
termémetro hacia dénde vamos o debemos apuntar en este
tiempo en que la ciencia es factor fundamental para un de-
sarrollo sustentable; sobre todo en un estado tan golpeado como
Guerrero.

Mis felicitaciones a quienes hacen posible este esfuerzo edi-
torial, porque un pueblo libre, no sélo lo es por sus institu-
ciones sino fundamentalmente, por el grado de desarrollo
del conocimiento en todas sus manifestaciones.

Dr. Dolores Arturo Contreras Gémez
Rector de la Universidad Auténoma de Guerrero.
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Vista de la Via Lactea, con dos telescopios
operados por la European Southern Ob-
servatory (ESO), se descubridé un Agujero
Negro (zona de espacio/tiempo creadas por
una inmensa concentracion de masa y densi-
dad en su interior que provoca un campo de
gravedad tan fuerte que nada, absolutamen-
te nada, ni si quiera la luz puede escapar),
cuyo tamaiio es equivalente a 4.000,000 de
veces el tamafio del sol.



EDITORIAL

Consolidar la ciencia y la tecnologia guerrerense, exige nutrir-
las con perspectivas multiples y articularlas a la realidad en que
vivimos. El estado, los gobiernos y la comunidad académica
deben de considerarla como una herramienta fundamental en el
devenir del estado, porque los indicadores internacionales sefia-
lan a la investigacién como un factor sustancial para el desarro-
llo y crecimiento econdmico.

Wlamat:, sabiduria, es una revista trimestral de ciencia y cultura,
auspiciada por la Universidad Auténoma de Guerrero constitu-
ye uno de los mecanismos de promocion, difusion y extension
de los hallazgos hechos por los investigadores de nuestra ins-
titucion en el vasto campo de las ciencias y las humanidades.
Aportaciones que son de relevancia estatal y nacional, en un
intento por adquirir nuevos espacios y nuevos conectores en el
mundo cientifico de nuestro pais.

El contenido se basa principalmente en las aportaciones de pro-
fesores investigadores de nuestra institucion, de todos los ambi-
tos académicos; y es un foro abierto a la discusion y al analisis.

Esta edicion aborda temas cientificos tan importantes y varia-
dos como el reto biotecnoldgico del café y la sandia. La crisis
sanitaria que hemos vivido, no solo nos revela las consecuen-
cias catastroficas que trae consigo el abandono de la ciencia y la
tecnologia, sino que ponen en evidencia que son una condicion
fundamental para la supervivencia humana. El tema es aborda-
do de manera magistral en el articulo sobre bioterrorismo. Otro
ensayo de tecnologia estructural y pedagogia de las matemati-
cas nos ubica en el fascinante mundo de las ciencias exactas.
Finalmente, en el marco de las ciencias humanistico sociales,
un texto sobre la vision de la poetisa mexicana, Elsa Cross y un
ensayo sobre los compromisos y retos de la democracia.

Iniciamos secciones fijas sobre difusion de la ciencia, convocato-
rias y resefias de libros, un portafolio fotografico y publicaciones,
asi como un recuento inicial del record de distinguidos universita-
rios, pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores.

Ademas de fuente de conocimiento, esta edicion evidencia que
la ciencia no constituye un lujo. Crear una cultura cientifica es
una necesidad impostergable para Guerrero.

DIRECTORA DE LA REVISTA TLAMATI
Dra. Olga Delia Vivar Flores
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INTRODUCCION

un cuando el uso de elementos de ensefanza electrénica es usado cada vez mads por los profesores

de matemiticas, esta tecnologia no se incorpora atn de manera decisiva a la practica escolar, por
lo que se vuelve cada vez mads urgente identificar los puntos alrededor de los cuales organizar el uso
de la ensenanza electrénica en la educacién matemaitica. El disefio, manejo y capacitacién en estos
sistemas deben formar parte de una estrategia global de ensefianza-aprendizaje que incluya, de manera
categoérica, la tarea del profesor cuya actividad sigue siendo basica, ya que es quien va marcando los
ritmos del aprendizaje, quien resalta las ideas esenciales o estrategias interesantes y, en definitiva,
quien tiene la responsabilidad de organizar y dirigir la interaccién del estudiante con la computadora.
Los resultados de Dunham (1991) sefialan que las tecnologias grificas promueven cambios positivos en
las actitudes y en lainteracciéon de las clases. En un ambiente de ensefianza electrénica, tanto el profesor
como los estudiantes pueden estar inmersos dentro de un contexto motivador y envolvente, en el cual
se pueden prever algunas fases de actividad y de toma de decisiones personalmente administradas, en
réplica a los problemas presentados. Las herramientas de la ensefianza electrénica dotan al estudiante
de varias ventajas, tales como gestionar habilidades, como la graficacién de funciones de manera mis
eficiente, utilizar varios registros semiéticos (Duval 1999) a la vez (algebraico, grafico y numérico), asi
como enfocar su atencién en aspectos cualitativos en vez de los procedimientos para analizarlos.
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RESUMEN.

Se desarroll6 una modelacién de ingenieria diddcti-
ca para la ensefianza del concepto de limite mediante
el uso de asintotas y sus graficas dindmicas, como una
alternativa de solucién de los problemas presentados a
nivel precdlculo de este concepto. Posteriormente fue
puesta en escena en diferentes sistemas diddcticos por
los profesores participantes. Los resultados obtenidos
muestran una clara similitud de las deducciones y so-
luciones de los problemas resueltos por los alumnos del
grupo inicial y los de los diferentes sistemas diddcticos
en los cuales fueron aplicados.

Palabras Clave: Limites, Asintotas, Ingenieria Diddctica.

SUMMARY.

Development a modeling of a didactic engineering
for the education of the concept of limit by means
of the use of asymptotes and its dynamic graphs, like
an alternative of solution of the problems presented
at level precalculation of this one concept. Later it
was put in scene in different didactic systems by the
participant professors. The obtained results show to a
clear similarity of the deductions and solutions of the
problems solved by the students of the initial group
and those of the different didactic systems in which
they were applied.

Keywords: Limits, Asymptotes, Didactic Engineering

En el entorno de la ensefianza electrénica el estudiante es cuestionado a hacer explicito el modelo
implicito que él ha construido “actuando”, asi como para hacer explicitas las relaciones entre las variables,
la escritura de la férmula y la realizacién de un algoritmo. En este caso, el disefio de las situaciones
didécticas por parte de los profesores participantes en el desarrollo de la modelacién de la ingenieria
didéctica permite nuevas maneras de modelar y representar matematicas.
Desde que el aprendizaje es una construccién social, es oportuno que estas situaciones estén en una
situacién particular de comunicacién; los modelos explicitos de cada estudiante pueden ser compartidos
y discutidos con otros estudiantes y profesores.

Asintotas: La conceptua/izacio’n del limite 41



MATERIALES Y MﬁTODOS PARA UNA MODELACION DE LA
INGENIERIA DIDACTICA PROPUESTA PARA LA REPRODUCIBILIDAD.

Con el objetivo de que la Ingenieria Didéctica (Artigue, 1995) planteada considere la reproducibilidad
y sea aplicable en un sistema didéctico diferente para el que originalmente fue planteada, nos susten-
tamos en los resultados sobre reproducibilidad de situaciones didacticas (Lezama, 2003), y para su
desarrollo consideramos ¢ integramos en su disefio estos tres campos de accién.

% Estructura de la Ingenieria Didactica

< Comunicacién del escenario

% Adaptacién al nuevo sistema didéctico

Esta modelacién fue inicialmente analizada, di-
sefiada y aplicada por cinco profesores de Cdlculo
Diferencial e Integral del Nivel Medio Superior
de cada uno de los siguientes Sistemas Educati-
vos: Escuela Preparatoria de la Universidad Au-
ténoma de Guerrero, Preparatoria Abierta de la
UAG, Colegio de Bachilleres del Estado de Gue-
rrero y Centro de Bachillerato Tecnolégico e In-
dustrial del Estado de Guerrero.

Esto con la intencién de que los resultados obte-
nidos durante el proceso fueran aplicados en dife-
rentes sistemas didécticos, cada uno con su propia
metodologia y programas de estudio, a manera de
validacién de las situaciones didacticas aplicadas y
como insumo de datos de investigacién del pro-
yecto planteado.

La intencién de la Ingenieria Diddactica propues-
ta, tuvo los siguientes objetivos:

» Modificar la concepcién de asintotas utiliza-
das en el proceso de anilisis de una gréfica.

» Lograrlasignificacién de las asintotas como
una nocién a nivel precdlculo del limite.

» Predecir, a través de las asintotas, los limi-
tes de la curva analizada.

42

ANALISIS A PRIORI

De los andlisis epistemolégico, cognitivo y diddc-
tico, podemos observar los siguientes problemas:
La convencién matemaitica (IMartinez, 2003) pue-
de ser interpretada como una propiedad emergen-
te para establecer una relacién de continuidad o
de ruptura de significados al momento de la inte-
gracién sistémica de un conjunto de conocimien-
tos y puede tomar la forma de una definicién, un
axioma, una interpretacion o una restriccion, entre
otras. Ademids, una de las condiciones que debe
tener una convencién matemadtica €s que su uso
no entra en conflicto con el sistema axiomitico en
el que es usada.

En Cruz (2006) y de acuerdo a la definicién an-
terior, identificamos como una convencién mate-
mitica a la nocién de asintota ya que a lo largo
de su historia, sus diferentes propiedades y con-
cepciones han sido integradas sistemadticamente
dentro de un conjunto de conocimientos y su
aplicacién no entra en conflicto con los sistemas
axiomadticos en los que es usada. Ademas de com-
pletar los vacios en las diferentes definiciones uti-
lizadas a través del tiempo y dar sustento a teore-
mas sin los que la existencia de estas definiciones
no podrian ser probados.



Dentro del aula, las asintotas sélo son estudiadas
como rectas horizontales, verticales y diagonales,
estando estas definiciones estrechamente ligadas al
estudio de las hipérbolas. Por esta razén, los estu-
diantes usualmente no tienen conocimiento sobre
otro tipo de asintotas tales como las curvas o las
usadas en estudios de poblacién, por dar un ejem-
plo. En este trabajo consideramos que las asintotas,
por su condicién de tendencia al infinito, pueden
representar una oportunidad para utilizarlas en el
desarrollo de la concepcién del limite.

Cuando se empieza a trabajar en la busqueda de
limites de funciones y su definicién, en la mayo-
ria de los libros consultados (Caballero, 2005),
(Coolidge, 1963), (Goodman, 1980), (Granville,
1980), (Lehman, 1984), (Lucas y James, 1979),
los autores presuponen que L es un ndmero pero
no lo definen explicitamente. El anilisis de limites
en la escuela y en los libros consultados tiene un
enfoque puramente algebraico y al seguir los es-
tudiantes un razonamiento de este tipo, pueden
presentar problemas cuando traten de caracteri-
zar la existencia del limite.

Asi mismo, cuando se analizan limites laterales
y su existencia, una de las situaciones que vamos
a encontrar en el andlisis de estos limites, al tratar
de determinar el valor del limite Z tanto por la iz-
quierda como por la derecha, ambos tiendan a la
vez a -oo 0 a oo o surjan indeterminaciones como:

0 o
707
o0

0

Regularmente, la solucién a este tipo de limites
requiere de una habilidad algebraica muy desarro-
llada o para encontrar la solucién, los profesores
utilizan herramientas que los estudiantes todavia
no conocen.

ESTRUCTURA DE LA INGENIERIA
DIDACTICA.

Para la aplicacién de los problemas planteados
originalmente en su concepcién tradicional, fue-
ron propuestos para su resolucién a cinco profeso-
res de célculo en activo del nivel medio superior,
con el objetivo de observar y diagnosticar cudles
son los elementos matematicos usados al interior
del entorno escolar, asi como las diversas acciones,
validaciones y formulaciones realizadas en los pro-
blemas a resolver.

La propuesta original antes de la adaptacién al
nuevo sistema diddctico en donde finalmente se
aplicé es resultado del andlisis de cerca de 70 ejer-
cicios propuestos por los mismos profesores, los
cuales se fueron depurando para llegar a tres ejer-
cicios finales.

Asintotas: La conceptua/izacio’n del limite 43
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El disefio de los problemas fue desarrollado por los profesores en el Sistema E+ (Cruz, 2005) y los
pizarrones virtuales utilizan el appler Descartes (2008) programados desde el Sistema E+ para su fun-
cionamiento.

Problema No. 1.

Analizar la curva V= 4 (véase la Figura 1)

%% -5x +

ayuda | escala i’zs.on 0.x i]o.oo 0.v :ﬂ: 0.00 config

|y=x/( (XA2) - (5%x)+4) rastro=negro
inicio x :I: 0.00 v j‘: 0.00 limpiar

Figura 1.- Grafica con asintotas.

En esta grifica, las rectas x=7, x=+, y=0 marcan la tendencia asintética de la curva, por lo que se pregun-
tard a los estudiantes cudles son los valores de x, y cuando x se acerca a 1y 4, tanto por la izquierda como
la derecha, con el objetivo de descubrir si son capaces de predecir si existe el limite unilateral.

Observaremos si los estudiantes son capaces de indicar si los valores encontrados son los limites uni-
laterales existentes en las asintotas.

Estos limites son:

lim————— =0 lim ———— =
x>0 x* -5x+4 x>—o X~ -5x+4

Observamos que los limites unilaterales en x=7, x=4 no tienden hacia el mismo valor. Se observara cuil
es la idea que los estudiantes tienen sobre estos valores.

Problema No. 2.

Sx3+2

Analizar la curva y = 5
3x

Esta curva tiene dos asintotas, larecta y = — x yla asintota vertical x=0, se propone el anilisis de esta cur-

va porque cuando x—0, el limite de y tanto por el lado izquierdo como por el derecho tiende al infinito, lo
que nos permitird observar cémo caracterizan los estudiantes el comportamiento de la curva y si pueden
predecir estos limites (véase la Figura 2).

ayuda | escala :H“‘, 25.00 0.x 2Jo.oo0 0.v :H: 0.00 config

P

Figura 2. Grafica con asintotas
izquierda y derecha positivas.

IY=((5*X"3)+2))/(3*X*21 rastro=negro
inicio I % —ﬁ: 0.00 v —|: 0.00 limpiar
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Una de las propuestas es que los estudiantes ocupen sus conocimientos previos en la solucién alge-
braica que puedan proponer para estas curvas, tratando de evitar al maximo el trabajo solamente en
este plano. Se tratard de que utilicen las tres representaciones propuestas, la grifica, numeérica y algebraica
como elementos integrados de andlisis de la curva y sus predicciones sobre los limites.

Se pretende observar si al factorizar la ecuacién, los factores resultantes pueden proveer de informacién
sobre los limites de la curva y observar cuil es la idea que sobre este comportamiento de la curva tienen.

Problema No. 3

1-x°
Analizar la curva y = ——— (véase la Figura 3)
X

Esta curva tiene dos asintotas: la recta x=0y la parabola y = —x?; cuando x—0 por la derecha y tiende a

oo, cuando x—0 por la izquierda y tiende a -oo, como podemos observar en la figura , cuando x tiende
a —co y oo, y tiende a -oo pero siguiendo asintéticamente a la pariabola y = -x°.

ayuda | escala %j2s.00 0.x %Jo.00 0.y %]o.00 config

Figura 3. Grafica con
asintota curva

[7=t11- (%300 /%) ¥=-x*2
inicio | x :|: 0.00 v :J: 0.00 limpiar

COMUNICACION DEL ESCENARIO

Enfocamos los problemas en la aportacién de datos para comprobar la hipétesis presentada, todas las
curvas utilizadas tienen una asintota de diferente tipo caracterizada como limite; hemos usado como
asintotas a los ejes cartesianos, rectas verticales, horizontales, inclinadas asi como curvas, pero siempre
enfocadas en su uso como elementos de andlisis para la prediccién de los limites en los diferentes pun-
tos a analizar.

Después de que los profesores participantes discutieran entre si y resolvieran los problemas planteados
sin contar con el apoyo tecnolégico facilitado a los estudiantes, utilizaron los métodos algebraicos clasi-
cos en la ensefanza tradicional de la idea y el concepto de asintota y el limite. Después de analizar las
soluciones, se procedié a hacer un anilisis de los problemas enfocidndonos esencialmente en todos
los puntos en donde las curvas presentaban una asintota, con el objetivo de caracterizar tanto la vida
de la asintota como limite de una funcién, como el del limite mismo.

Esto nos sirve a su vez como pardmetro, elemento de diagnéstico y como una prueba de la concepcién
de limite manejada por los profesores en su vida escolar. También nos sirvié de referencia y nos ayudé
a depurar los problemas originalmente planteados, a efecto de evitar redundancias y repeticiones in-
necesarias en la aplicacién y puesta en escena de la situacién ante los estudiantes escogidos, con lo que
la participacién y sugerencias de los profesores sirvieron de apoyo en el desarrollo de la propuesta final
de la situacidn.

Se localizaron los problemas que mayor dificultad tenian para encontrar su solucién por el método
tradicional (indeterminaciones tales como la divisién entre cero, cero entre cero o infinito entre infini-
to y la existencia del limite en un punto) a manera de comparacién entre la propuesta tradicional y la
situacién diddctica propuesta.

Asintotas: La conceptua/izacio’n del limite 45
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ADAPTACION AL NUEVO SISTEMA DIDACTICO

Los antecedentes matematicos indispensables de los alumnos obligatorios para la aplicacién de la pro-
puesta son el de haber llevado la materia de Geometria Analitica, ya que la comprensién de los conceptos
utilizados en el desarrollo planteado, son estudiados durante el desarrollo de esta materia.

Conceptos tales como intercepciones con los ejes, simetria, extensién de una curva, la idea de asintotas
y la identificacién del lugar geométrico de un punto en una curva son la base en la que se desarrolla la
propuesta. El concepto de ecuacién y operaciones con polinomios son también recomendables.

Como elemento necesario pero no indispensable,
se procuraria que el trabajo matemdtico no fue-
ra su principal actividad, ya que los alumnos con
este perfil son mayoria en el entorno escolar por
lo que sus resultados serdn representativos de la
dificultad que el concepto de limite tiene entre es-
tos alumnos, asi como su actitud ante la propuesta
planteada. Como veremos en el anilisis de resulta-
dos, la situacién propuesta no sélo pretende influir
en los alumnos, sino que también pretende aclarar
ciertos conceptos y definiciones sobre limites que
a pesar de existir en los libros de texto, no son
usados en el ambito escolar.

PUESTA EN ESCENA
Y EXPERIMENTACION

La propuesta adaptada fue primero puesta en es-
cena con tres participantes, dos mujeres yun hom-
bre a quienes llamaremos estudiantes A, B y C. El
estudiante A tiene estudios de Contaduria y Ad-
ministracién, la estudiante B esta cursando la Li-
cenciatura en Educacién Preescolar y la estudiante
C esta elaborando su tesis de Maestria en Educa-
cién. Todos ellos llevaron Geometria Analitica.

Para el analisis de resultados se consideraron las
siguientes representaciones:

% Algebraica (La ecuacién de la curva).

¢ Numérica (La indicacién de las coordena-
das y los pardmetros variables en las que se
estd trabajando y su tabulacién dindmica).

%  Grafica (La grifica de la curva).

% Oral (Lo que el estudiante externa oral-
mente durante el desarrollo de la situacién).

% Escrita (Lo que el estudiante plasma en su

hoja de trabajo).

La manera en que se estudiaron estas representa-
ciones fueron: dejando constancia de la grabacién
del video, la transcripcién de las interacciones, las
hojas de trabajo tanto de los profesores como de
los alumnos y el disefio de un pizarrén virtual en
el que se presenten la relacién a analizar, la grifica,
un tabulador y los parametros que permiten variar
la grafica de la ecuacién utilizando un marcador
indicado como un punto rojo que nos permite
moverlo con el ratén para variar los parametros,
mismo que sigue la curva de la grifica presentada.

Se hizo el anilisis de la puesta en escena, pro-
blema por problema y resumida en una visién de
conjunto, para finalmente llegar a una conclusién
y a una propuesta de cémo puede ayudar a clarifi-
car la enseflanza de estos conceptos en el entorno
escolar. Después de haber analizado los resulta-
dos obtenidos en esta primera puesta en escena,
como anteriormente se comentd, los problemas
propuestos fueron posteriormente puestos en es-
cena por los profesores dentro de su clase normal,
obteniendo resultados similares a los encontrados
en la primera puesta en escena.

En el analisis
de resultados,
la situacién
propuesta no
sélo pretende
influir en
los alumnos, sino
que también
pretende aclarar
ciertos conceptos
y definiciones
sobre limites
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DISCUSION Y RESULTADOS (UNALISIS A POSTERIORI)

Desarrollamos una visién de conjunto basados en el andlisis problema por problema que desarrollamos

en esta seccién (véase la Tabla 1).

Problema 3 Problema 4

Identificar las asintotas Identificar la
verticales y asintota vertical
horizontales de la curva y la asintota diagonal

X=1
X=0
X=4
Estudiante A
Y=0, x—0

=0,

X—>-00

X=0
X=4

Estudiante B

Y=0, x—x

Y=,

X—>-00
Estudiante C X=r

X=4

Y=0, x—w

Y=0,

X—>-00

R R L L

Tabla 1. Visién de Conjunto

Resultados similares fueron obtenidos por los pro-
fesores durante su puesta en escena en las aulas en
donde normalmente dan clase, por lo que pode-
mos decir que las situaciones didécticas fueron va-
lidadas al interior de los diferentes sistemas en las
cuales fueron aplicadas.

Las asintotas son un elemento visual muy podero-
so ya que muestra al limite como un “muro” al que
la curva se acerca sin llegar a tocarlo ni rebasarlo.
Esta caracteristica es lo que nos permite visualizar
el comportamiento de la curva estudiada y basa-
dos en este comportamiento los estudiantes tienen
elementos para poder predecir el limite de la curva.

Problema 5

Identificar

la asintota vertical
y la asintota curva

X=0
y=-x

X=0
y=—-x

X=0
y=—x

Prediccidn del limite

Uso de la asintota
en la prediccién del
limite y su correcta
prediccién

i
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El limite de las asintotas en el infinito es otra de
las concepciones usadas. Recalcamos que el limite,
si existe, tiene un valor y éste debe ser un nimero
real y ain cuando el infinito no cumple con esta
definicién es utilizada como respuesta correcta, lo
que reafirma su cardcter de convencién matemdti-
ca. El anilisis de la tendencia de la curva median-
te las herramientas disefiadas se hace pertinente
y nos permite caracterizar al limite dentro de los
numeros reales.

CONCLUSIONES

El trabajo dindmico sincronizado en los registros
tabular, grifico y algebraico.

La conceptualizacién de la idea de limite repre-
senta un serio obstdculo para la articulacién entre
registros. El desarrollo de una herramienta que le
permita al alumno trabajar al mismo tiempo en
al menos dos registros sincronizados y dindmicos,
permite sortear en parte esta dificultad.

Las conversiones entre los registros grafico y ta-
bular no existen con el uso del pizarrén virtual, ya
que los registros se trabajan sincronizados al mismo
tiempo. Si a esto aunamos el control sobre el punto
que se quiere analizar, resuelve el problema de las
actividades de conversién por parte del estudiante,
ya que éstos dejan de ser mecdanicos y tediosos.
Tradicionalmente, los estudiantes han encontrado
en la graficacién punto a punto una manera de
llegar a la respuesta correcta, eludiendo por com-
pleto las significaciones graficas de los parametros
presentes en la expresién algebraica, el registro ta-
bular utilizado como registro de partida puede re-
sultar incompleto ya que no alcanza a cubrir todos
los puntos necesarios para analizar la grifica. Esto
puede ser un indicador de por qué los registros gra-
ficos y tabulares separados son mds un problema
que una solucién.

Obviamente, sin una herramienta afinada y dise-
fiada expresamente para cumplir un objetivo espe-
cifico, enfocada en las diversas dreas que precisan
de representaciones visuales, tanto para representar
algin concepto, como para su uso como instru-
mentos utiles para el analisis, la integracién de los
registros no tendria razén de ser.

A pesar del desarrollo y el uso de la visualizacién
en las clases de matemadticas, ésta no ha sido in-
corporada de manera sistemadtica ni generalizada;
tampoco es constante la evaluacién de sus venta-
jas y desventajas. La integracién y coordinacién de
esta herramienta trata de que las representaciones
trabajen juntas y no como una conversién del sis-
tema de representacién tabular al sistema grafico
o en forma contraria.
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El uso de las computadoras y las calculadoras
graficas nos permiten enfatizar mds en lo visual,
como base para simular y modelar situaciones que
conducen a la construccién de funciones en for-
mas simbdlicas y grificas. En algunos momentos,
la tecnologia en la ensefanza se ha visto reducida
al efectivismo e impacto visual, lo cual la reduce a
un uso mecdnico y superficial.

El registro algebraico integrado con los demis
registros usados durante el desarrollo, fue una he-
rramienta que permitié analizar y descubrir cudles
eran los puntos que se tenian que analizar. Los
conocimientos previos, libres de toda concepcién
externa sobre la idea de asintotas y limites, fueron
el cimiento para la construccién, la prediccién y el
uso de otras opciones de solucién y comprobacién
de los limites buscados.

En toda construccién de nuevo conocimiento, el
primer acercamiento tiene que ser lo mas detallado
posible, explicado de la manera adecuada y basa-
do en los conocimientos previos de los estudian-
tes a los que se les presenta. Esta accién se mag-
nifica cuando el concepto a ser ensefiado, debido
a su naturaleza, presenta serias dificultades en su
comprensién y concepcién en los estudiantes. Si a
esto aunamos la contaminacién del conocimiento
con clementos externos que se pudieran conside-
rar erréneos o faltos de profundizacién y entendi-
miento por parte de los profesores, la tarea de la
comprensién del concepto por parte del alumno se
ve seriamente afectada por todos estos elementos.
Un acercamiento al conocimiento ayudado por
herramientas disefiadas ex profeso para el objetivo
que se pretende conseguir, parecen ser una parte vi-
tal del primer contacto con el nuevo conocimiento.
La propuesta aplicada a los estudiantes nos permi-
tié sentar las bases para una profundizacién y una
posterior formalizacién del concepto de limite. Los
estudiantes llegaron en la mayoria de los ejercicios,
a las mismas conclusiones que los desarrollados por
los protesores y en muchos de ellos la informacién
que presentan los problemas propuestos con esta
herramienta permitieron un anilisis mds extenso y
fundamentado que la herramienta tradicional.

Los profesores han incluido un elemento mas
de analisis en la solucién de problemas, lo que les
permite profundizar en este tipo de conceptos que
representan una gran dificultad para su estudio y

comprension. g
e




BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

ARTIGUE, M. Ingenieria didactica, En P. Gémez (Ed.), Ingenieria diddctica en educacion matemdtica: Un esquema para la investigacion
la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas, Grupo Editorial Iberoamérica, México, 1995, Pp. 33—-61.

CABALLERO, A. Iniciacion al cdlculo diferencial e integral, Editorial Esfinge, México, D. F,, 2005.

COOLIDGE, ]J. A History of Geometrical Methods, , Dover Publications Inc. New York, USA, 1963.

CRUZ J. Sistema para la gestién, evaluacién y administracién de e-learning para la ensefianza de las matemadticas (Sistema E+), En
TLezama, J. (Ed). Actas de la XVIII Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa, México, D. ., 2005 CLAME,
Pp. 259-264.

CRUZ, J. Diversas concepciones de asintotas como elementos diddcticos en la conceptualizacion del limite a nivel precdlculo, Tesis de Maestria
no publicada, Unidad Académica de Matematicas, CIMATE-UAGRO, México, 2006.

DESCARTES consultado en enero de 2008. Disponible en: http://descartes.cnice.mec.es/

DUNHAM, P. H. Mathematical confidence and performance in thecnology enhanced precalculus: Gerder-related differences, Tesis Doctoral,
Ohio State University, 1991.

DUVAL, R. Semiosis y pensamineto humano. Registros semidticos y aprendizaje inteletuales, Universidad del Valle, Cali, Colombia, 1999.

GOODMAN, A. Geometria Analitica y Cdlculo, UT'EHA, México, D. F. 1980.

GRANVILLE, W. Cdlculo diferencial e integral, Editorial LIMUSA, México, D. F. 1980.

LEHMAN, C. Geometria Analitica, Editorial LIMUSA, México, D.F. 1984.

LEZAMA,]. Un estudio de reproducibilidad de situaciones diddcticas, Tesis de Doctorado no publicada. Area de Educacién Superior,
Departamento de Matemdtica Educativa, Cinvestav-IPN, México, 2003.

LUCAS,T. y James, R. Matemdticas I, U'T.E.H.A. México, D.F. 1979.

MARTINEZ, G. Caracterizacion de la conwvencion matemdtica como un mecanismo de construccion del conocimiento, El caso de
su_funcionamiento en los exponentes, Tesis de Doctorado no publicada. Centro de Investigacién en Ciencia Avanzada y

Tecnologia Aplicada, IPN, México, 2003.

e

)

Euclides (330 - 275 a. c.

Asintotas: La conceptua/izacio’n del limite 49



Tlamatini: el Sabio

El sabio: una luz, un tea,
una gruesa tea que no ahuma.
Un espejo horadado,
un espejo agujereado por ambos lados.
Suya es la tinta negra y roja;
de él son los cédices, de él son los codices.
El mismo es escritura y sabiduria.
Es camino y guia veraz para otros.
Conduce a las personas y a las cosas,
es guia en los asuntos humanos.
El sabio verdadero es cuidadoso y guarda la tradicion.
Suya es la sabiduria transmitida,
él es quien la ensena, sigue la verdad.
Maestro de la verdad, no deja de amonestar.
Hace sabios los rostros ajenos,
hace a los otros tomar un rostro,
les hace desarrollarlo.
Les abre los oidos, los ilumina.
Es maestro de guias, les da su camino,
de él uno depende.
Pone un espejo delante de los otros,
los hace cuerdos, cuidadosos;
hace que en ellos aparezca un rostro.
Se fija en las cosas, regula su camino, dispone y ordena.
Aplica su luz sobre el mundo.

Conoce lo que esta sobre nosotros y la region de los muertos.
Es hombre serio. Cualquiera es confortado por él,
es corregido, es ensenado.

Gracias a él la gente humaniza su querer
y recibe una estricta ensefanza.
Conforta el corazoén, conforta a la gente,
ayuda, remedia, a todos cura”.

Traduccion de: Miguel Ledn Portilla
Cédice Matritense de la Real Academia de la Historia, vol. VIII, fol. 118 r.
(Textos de los informantes nahuas de fray Bernardino de Sahagun, siglo XVI)




