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Ensenanza-Aprendizaje del Concepto Limite:

una comparacion entre

la Evolucion Historico-Epistemoldgica
del Concepto y el Curriculo de primer aho
de Ingenieria en la Unicit-Chile

Resumen

El presente trabajo se inserta dentro de una
investigacién mds amplia que tendrd como
objetivo describir y analizar los errores en
la ensefianza/ aprendizaje del concepto de
limites de los estudiantes de primer afio
de ingenieria de la Unicit Chile. En un
primer paso, hemos analizado el curriculo
de secundaria y universidad en relacién
al concepto limite, asi como su historia y
epistemologia.

La comparaciéon de los dos documentos
obtenidos nos permite describir y analizar
las principales variables que son necesarias
para la construccién del concepto de limite
y su registro en el curriculo. En este
informe presentamos las conclusiones que
obtenemos al realizar dicha comparacién
para determinar los conceptos y procesos
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matematicos de la investigacion.

El trabajo a realizar utilizard herramientas
de la
cuantitativa que nos permita describir los

metodologfa  cualitativa vy
principales errores y dificultades que los
estudiantes de primer afio de ingenieria
tienen en relacién a esos conceptos y
proceso matemadticos presentes en la
construcciéon del concepto de limite. En
esta comunicacién presentamos un avance
de las herramientas metodolégicas que
serdn utilizadas en la investigacion.

Los resultados previsibles serdn
realizar  diferentes

utilizados  para

propuestas que mejoren el curriculo

y que
utilizadas en el aula para obtener un mayor

correspondiente puedan ser

rendimiento académico.
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Summary

The present work inserts inside an
investigation more wide that it will have
as aim describe and analyze the mistakes
in the education / learning of the concept
of limits of the students of the first year of
engineering of the Unicit Chile. In the first
step, we have analyzed the curriculum of
secondary and university in relation to the
concept limit, as well as his history and
epistemology.

Thecomparisonofbothobtaineddocuments
allows us to describe and to analyze the
principal variables that are necessary for
the construction of the concept of limit and
his search in the curriculum. In this report
let’s sense beforehand the conclusions that
we obtain on having realized the above
mentioned comparison to determine the
concepts and mathematical processes of

the investigation.

The work to realizing will use tools of the
qualitative and quantitative methodology
that allows us to describe the principal
and difficulties that the

students of the first year of engineering

mistakes

have in relation to these concepts and
process mathematical presents in the
construction of the concept of limit. In this
communication let’s sense beforehand an
advance of the methodological tools that
will be used in the investigation.

The predictable results will be used to
realize different offers that improve the
corresponding curriculum and that could
be used in the classroom to obtain a greater

academic performance.

Palabras clave: Historia, Epistemologia,
concepto de limite, curriculo.

Introducciéon

Este trabajo forma parte de un
proyecto de investigacién mucho mads
amplio que da continuidad a uno previo
y que tiene como finalidad mostrar una
comparacion entre la evolucién histérico-
epistemolégica del concepto limite y el
curriculo en Chile en matematicas para los
niveles de secundaria, prueba de ingreso a

la universidad (PS.U.) y primer semestre

en la carrera de ingenierfa en la Unicit.
Trabajos referente al estudio del concepto
existen varios, entre los mds relevantes se
pueden considerar los de Cornu (1991) y
Sierpinska (1985), en ellos se manifiesta
la enorme dificultad de la ensefianza y
del aprendizaje del concepto de limite
que 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 definicién
matematica.

Desde la perspectiva educativa
el andlisis del concepto limite permite
dilucidar que su ensefianza-aprendizaje
se ha convertido en un problema para la
educacién matemadtica. Entre los posibles
problemas que presenta su ensefianza-
aprendizaje es el referido a la concepcién
sobre las matemdticas con que se asume
esa ensefianza-aprendizaje. La mayoria
de las veces no estd inscrita en el estudio
del cambio. Esta concepcién es contraria a
la histérica-epistemolégica del desarrollo
del concepto, ya que primero las nociones
se utilizan para reconocerse y definirse
légicamente mucho
(19 siglos).
la ensefianza-aprendizaje del concepto

tiempo después

Otro de los problemas que

es el de convertirlo en un conocimiento
algoritmico desdela perspectiva algebraica
debido a que son reducidos al manejo de
manipulaciones algebraicas.
Las nociones de infinito,
aproximacion, variacion como mecanismos
de aproximacién a la construccién légica
del concepto limite estdn presentes desde
épocas muy tempranas en la Historia
y Epistemologia de las matematicas.
Se puede afirmar que existi6 en las
distintas actividades matemdticas que
se desarrollaron desde la antigua Grecia

hasta su formalizacién llegando a nuestros
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dias y cuya concepcién conforma la
estructura matematica que conocemos.
Ante esto ultimo y para fines de una
investigacion, cabe necesario preguntarse,
Jpor qué es necesario comparar la historia
y epistemologia del concepto limite y el
curriculo para los estudiantes de primer
afio de ingenieria?, en funcién de ello, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje actual,
¢qué elementos del desarrollo del concepto
no se estdn atendiendo en el curriculo
de primer semestre de ingenieria?, por
ende, ;Es la practica del curriculo un
elemento determinante en el logro de
aprendizajes de calidad en los estudiantes
de primer afio?. El objetivo general de
este trabajo es obtener informacién sobre
los conceptos y procesos matemdticos que
en especifico tendrifamos que considerar
en una futura investigacién acerca de los
errores y dificultades en la construccién
del concepto de limite, determinado
del andlisis comparativo entre historia-
epistemologia del concepto limite y, el
curriculo de primer afio de ingenieria de
la Unicit. Para llevar a cabo tal objetivo
es necesario, entonces, conocer y describir
el desarrollo histérico-epistemolégico del
concepto limite, como también conocer el
marco curricular que orienta las practicas
de aula en los niveles del sistema
educacional de secundaria, prueba de
ingreso a la universidad y primer afio de

ingenierfa en la Unicit en Chile. Sumado
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a esto, describir y caracterizar un conjunto
de elementos conceptuales, determinados
del andlisis comparativo entre la historia y
epistemologia del concepto y el curriculo,
para asi finalmente, mejorar las practicas
de ensefianza-aprendizaje del concepto
limite en primer afio de ingenieria, dentro
del contexto de una reestructuracién del

curriculo en base al andlisis comparativo.

Metodologia

El estudio metodolégico de esta
primera parte del trabajo estd centrado
en realizar un enfoque con el andlisis
comparativo entre historia y epistemologia
y, curriculo en lo que respecta a la
construcciéndel conceptolimite. Porloque,
los ejes del estudio de la metodologia son la
historia, epistemologia del concepto limite
y el curriculo en la carrera de ingenieria.
La importancia de considerar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje un estudio
histérico-epistemolégico del concepto en
matemadticas lo argumenta Guzman (1992)
preguntando, ;Qué conocimientos sobre la
historia de las matemdticas y sobre un tema en
particular se puede ofrecer al estudiante?, a lo
que responde:
- Ofrecer una vision de la ciencia y las
matemdticas como actividades humanas.
- Ofrecer un marco dentro del cual
organizar loselementos de nuestro conocimiento
matemdtico.

- Ofrecer una vision dindmica de la
evolucion de las matemdticas.

- Ofrecer
interrelacion de pensamiento matemdtico

reconocimiento de la

y la cultura en la sociedad humana: de la
importancia de las matemdticas como parte de
la cultura humana.

- Ofrecer una profunda comprension
técnica.

- Ofrecer tomar conciencia de lo especial
en la vida de cualquier teoria matemdtica.

Se desprenden del estudio del
desarrollo del concepto en la historia y
epistemologia, desde los periodos de la
Grecia antigua hasta el siglo XX, y, del
curriculo, el andlisis de los programas y
objetivos fundamentales para la ensefianza
secundaria en Chile teniendo a modo
de fuente el Ministerio de Educacién
(MINEDUC) que nos guiard en el andlisis
de preconcepciones al concepto limite,
ademds de los programas y objetivos
considerados en la prueba de selecciéon
(PS.U.) con
organismo dependiente de la Universidad

universitaria fuente el
de Chile en este proceso de seleccién
(DEMRE) en este pais. Estos dos enfoques,
junto al objetivo del estudio convergen en
el andlisis de contenidos en base a criterios
establecidos, como lo son el concepto de
limite, su historia y epistemologia y el

curriculo.



Historia y Epistemologia del concepto
limite

Esta primera parte del estudio fue
separadaencuatroperiodosquedatandesde
los primeros indicios del concepto en la
Grecia antigua hasta el siglo XIX de nuestra
era. Son dichos periodos:la Grecia Antigua,
el Siglo XVIII, Siglo XIX y Siglo XX.
Consideraciones histéricas como las de
Boyer (1986) o de Ribnikov (1987), sirven
como guia a través del tiempo para dicho
analisis.

-De la Grecia Antigua. El concepto
limite como tal tiene su precedente en el
infinito. La elaboracién del concepto de
limite, origina entre otras cosas, que pase a
primer planoun concepto que seremontaba
a épocas pretéritas: el infinito (Cobos,
2000). En aquel entonces la explicacién
de la revelacién de lo inconmensurable
de las magnitudes en la Grecia antigua,
se centraba en la prolongacion ilimitada del
proceso de biisqueda de una medida comiin, en
lo infinitamente pequefio de la medida comiin,
y ésta, debia estar contenida un niimero
infinito de veces en las magnitudes que se
comparan (Ribnikov, 1987).

ello, lo relevante en aquel entonces, eran

En razén a

las ideas atomisticas de lo infinitésimo; se
da importancia a las Paradojas de Zenén y
al método de exahuscién de Arquimedes,
asi como a la unicidad del limite; por
primera vez se confrontan los métodos

infinitesimales v/s los sistemas 16gicos.
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Las implicaciones mds importantes a
considerar, determinadas de esta primera
etapa son que, lo importante eran las
exigencias del entorno tangible, existen
problemas donde sus soluciones requieren
investigar métodos de pasos al limite,
se agregan problemas geométricos. Los
métodos se apoyan en un concepto
intuitivo, los métodos infinitesimales son
el punto de partida para los antiguos.

-Del siglo XVIII. Paralos principales
matemadticos de este periodo, como Euler,
D’Alembert,

esencial era argumentar que todo el andlisis

Descartes, Bernoulli, lo
gira alrededor de las “funciones” y de las
magnitudes variables. Asi, se sustentaba
que el tratamiento de los limites era por
la forma de las variables y el calculo de
diferenciales. La representacién era de
cardcter no algoritmico. Se consideraba
la Geometria con aplicaciones empiricas
y el concepto de limite. Las implicaciones
mdés relevantes de este periodo son que
el desarrollo del concepto limite se hizo
complejo, existe la necesidad de una idea
de dependencia funcional, la derivada
aparece como simbolo de limites, también
se encuentra la existencia del Iimite
sustituida por el método algebraico.
Se aceptan algoritmos especiales y se
ocupan los pasos al limite con la teoria
de los ceros, también, se considera la

definicién de limite unilateral.
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-Del siglo XIX. Ya el desarrollo del concepto
ha dejado atrds su concepcién centrada en
la realidad y toma cada vez mayor fuerza
su esencia tedrica. Las caracteristicas mds
importantes de este periodo que tienen que
ver con el concepto de limite son, que se
contribuye a la teoria de variable real y de
conjuntos con razonamientos filoséficos,
cuestion defendida por Bolzano, porlo que
las aplicaciones quedan atrds. El concepto
de limite se construye como una teorfa.
Se elabora el pensamiento matemdtico
razonamiento filosofico.

y el
Llega la introducciéon del criterio de
y la

funciones. Las implicaciones mads

convergencia continuidad de

importantes de interés determinadas
del siglo XIX son la reconstrucciéon de la
estructura del contenido matemadtico, la
fundamentacién matemadtica del concepto
y construcciéon tedérica del concepto
limite. La importancia de exigir métodos
analiticos nuevos mds exactos apoyados
en puntos de partida mds claros y
Necesidad de

utilizar métodos de la teorfa de conjuntos

rigurosamente definidos.

y de la teorfa de funciones de variable real.
-Del siglo XX. La caracteristica principal
de este periodo es que ya nos encontramos
en el proceso final de la formalizacién
del concepto limite. Es en este momento
(aproximadamente a inicios del siglo XX)
cuando el motor del andlisis infinitesimal

estd en condiciones de dar marcha formal

a toda esta maquinaria basada en sus
cimientos estructurales sobre el concepto
de limite utilizado hasta la actualidad.
Las caracteristicas méds relevantes de este
periodo respecto al concepto tienen que
ver con las definiciones y demostraciones
que se usan para fundamentar el limite.
Se utiliza la teorfa de conjunto, también
se determina la existencia del limite y
se incorporan las ciencias exactas en un
segundo plano, dédndosele una primera
importancia a la formalizacién tedrica
del concepto, por ende se reestructura el
contenido matemdtico. Se introduce la
teorfa de nimero real. Las implicaciones
determinadas de esto para el objeto de este
trabajo, son entre otras, las de que no es
posible vincular el concepto enteramente
con lo préctico. Es necesaria la rigurosidad
de ndmero real (por medio del limite de
sucesiones convergentes). El ndmero real
se debe considerar con la idea de infinito
basado en la continuidad. Asi, hay que
considerar la teorfa de limites en una
forma muy rigurosa. La construccién del
concepto de limite debe tener como base la

teoria de nimero real.



El concepto de limite en el curriculo
chileno

Luego de esta vision histérico-
epistemoldgica del concepto limite, es
consideran

necesario descubrir que

los curriculos tanto, de secundaria,
programas de admision para la seleccién
universitaria y los programas de primer
afio en las carreras de ingenieria de la
Unicit en Chile. Por ende, dicho andlisis
se divide en estas tres partes. -Curriculo
se Secundaria (o ensefianza media en Chile).
Los tres contenidos ejes de este nivel
se apoyan en el Algebra de funciones,
la geometria cldsica (o Euclidiana) y
en la Estadistica y probabilidades. Las
consideraciones mds importantes que se
desprenden de su estudio son cuestiones
tales como que en este no existe en
todo el programa de secundaria una
introduccién clara al concepto de limite,
también, se puede notar una fuerte
influencia algebraica de los contenidos.
Se enfatiza en el curriculo un desarrollo
del pensamiento matemadtico, pero, no
hay contenidos dirigidos explicitamente al
concepto y que sean acordes a este énfasis
dado durante todo el curriculo (fuente
MINEDUC, Chile). Un detalle de dichos
programas y contenidos pueden ser

obtenidos de la pagina web del ministerio

de educacién Chile, www.mineduc.cl.
-Curriculo y Prueba de seleccion Universitaria
(P.S.U.). En ellos, no es posible encontrar
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nada nuevo en cuanto a contenidos ya que
son los mismos contenidos descritos en
los programas de educacién secundaria.
Llama la atencién que en estos si es posible
descubrir, dentro de los objetivos, que se
reconocen procedimientos algoritmicos
rutinarios y que se demande una mayor
cantidad de abstraccién, por ende, los
contenidos de secundaria son puestos
a prueba ante problemas desconocidos
que estdn presentes en esta prueba.
También es posible obtener un detalle de
los contenidos en la pédgina web y que
pertenece al organismo encargado del
proceso de selecciéon universitaria en Chile,

www.demre.cl.

-Curriculo de primer afio de ingenieria en la
Unicit (Chile). Como el centro medular

de este trabajo trata del concepto limite,
entonces, nuestra mirada se dirige a lo
que este curriculo trata respecto a dicho
concepto. Principalmente este considera
tres cuestiones medulares: calcular limites
de sucesiones y funciones.

Aplicar teoremas. Aplicar levemente la
definicién para la derivada. El estudio
delata una fuerte influencia de problemas
de tipo algoritmico, esta clasificacién esta
considerada bajo la definicién de Blanco
(1993). El detalle de conceptos previos,
conlleva a un futuro cuestionario en

base a preguntas y problemas para una
investigacién mas minuciosa y trabajada.
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Anilisis comparativo entre la historia

y epistemologia y el curriculo para el
concepto de limite

Posteriormente al estudio, ya es posible
realizar una comparacién entre ambas
lineas de trabajo y que nos pueden dar
una idea més clara de las diferencias entre
ambas. Una consideracion histérica es que
hasta los trabajos de G. Cantor sobre los
fundamentos de la aritmética y maés tarde
sumados los de la obra de R. Dedekind
“Continuidad y ndmeros irracionales”,
se tienen obras que perseguian un Utnico
objetivo: dar una teorfa rigurosa del
numero real teniendo como base la teoria
de limites, por lo que nace la pregunta, ;se
persigue este objetivo en el programa de la

Unicit para primer afio de ingenierfa?, es
claro al comparar con el curriculo, que no.
No olvidemos que la teoria del ntimero
real le sirve como base a Weierstrass,
para todo la construccién del andlisis
matemadtico. Formalmente hasta Cauchy
(pasando por D’Alembert), el conjunto de
los pasos al limite conocidos y definidos
hasta

completamente insuficiente. Como se sabe,

individualmente entonces era
actualmente el andlisis exige la utilizacién
de los métodos y resultados de la teoria
de conjuntos y la teoria de funciones de
variable real.

Dentro de las diferencias mads

importantes se pueden considerar las

dadas en la siguiente tabla:

CURRICULO

HISTORIA

no relaciona directamente las concepciones de
diferenciacion e integracién con el concepto
de limite

relaciona directamente las concepciones de
diferenciacién e integraciéon con el concepto
limite

desarrollo algoritmico del concepto limite

desarrollo epistemolégico del concepto limite

no muestra claridad respecto a la iniciacién
del concepto de limite

inicialmente existen verdades infinitésimas
que reemplazan el concepto de limite

no hay evolucién del concepto de limite desde
el reconocimiento hasta definirse

se utilizan las nociones de Ilimite para
reconocerse y luego definirse

no relaciona la matemaética con las necesidades
précticas de los estudiantes de ingenieria

se relaciona la matemadtica con las necesidades
précticas y la actividad del ser humano

no se nota una influencia de las ciencias
naturales en el desarrollo del concepto limite

influencia de las ciencias naturales en el
desarrollo del concepto limite

no se aprecia acondicionamiento histérico de
la organizacién légica de las matematicas

existe un condicionamiento histérico de la
organizacion légica de las matematicas

ausencia directa de limite como resolucién de
problemas mecdanicos

desarrollo directo de limite como resolucién
general de los problemas mecénicos
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es notoria la presencia de la técnica en las
practicas del curriculo

ingresa la técnica del calculo en las practicas
del hombre como algo irreemplazable

ausencia de demostracion de la unicidad del
limite

demostracién de la propiedad de la unicidad
del limite

no se utiliza el método de exahuscién para
casos directos de limites

uso general del método de exahuscién con la
demostracién por reduccién al absurdo para
cada caso particular

ausencia completa de paradojas tales como las
de Zenén para la bisqueda de soluciones a
problemas que tengan que ver con el concepto
de limite

uso de las paradojas de Zenén para buscar
soluciones légicamente perfectas a problemas
relacionados con la idea intuitiva de limite

presencia algoritmica del concepto de limite
en la actualidad en la carrera de ingenierfa

en el tiempo de newton aparece el concepto
de limite muy alejado de ser un concepto
algoritmico

dependencia excesiva funcional para la
concepcion de limite

necesidad de wuna idea de dependencia
funcional para la nueva concepcién de limite

el curriculo muestra todo su programa en
torno a las funciones respecto al concepto de
limite

para Euler todo lo que tiene que ver con limites
gira alrededor de las magnitudes variables y
sus funciones

presencia débil de la derivada como expresién
de limite

la derivada aparece como un simbolo de
expresion de limites

consideracion de la definicion de limite
unilateral

aun queda la dificultad de la definicién de
limite unilateral

presencia notoria del método algebraico
y algoritmos de resolucién de célculo de
limites

lo existente hasta este momento se debia
sustituir por el método algebraico o cualquier
otro algoritmo especial

poca fundamentacién del concepto limite en
aplicaciones concretas

las criticas a la evolucién del concepto venian
de quienes fundamentaban el uso del concepto
en las aplicaciones

utilizaciéon de estimaciones cualitativas tales
como “cerca de”

no se aceptaban conceptos por la ausencia de
estimaciones cualitativas

vacios 16gicos de elementos topolégicos

para el concepto

existian lagunas l6gicas como por ejemplo

la de ndmero real

Tabla 1. Aspectos diferenciadores mds importantes entre el curriculo en ingenieria de la Unicit y

la historia y epistemologia del concepto limite.



Conclusiones

En este trabajo se ha puesto de
manifiesto, tanto en el andlisis tedrico
(historia-epistemologia-curriculo-
concepto de limite) como en el andlisis
del contraste entre todos ellos, que el
tratamiento que han recibido hasta el momento
los conceptos no es el adecuado para conseguir
una buena asimilacion de los mismos. Entre
las conclusiones mds significativas se
pueden considerar las siguientes:
-Conclusiones 1. Es  necesario

considerar el desarrollo Histérico-
Epistemolégico del concepto limite en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Hay que considerar limitadamente el
concepto en cuestiones de velocidad,
tangente, ya que puede llevar al fracaso
cuando se pretendan justificar las bases
del calculo. Existe excesiva importancia
al registro algebraico y poco a los
registros numéricos. Hay demasiado
énfasis de los procesos algoritmicos,
induciéndose siempre en formulas que
llevan a un resultado. Se tienen minimos
contenidos  conceptuales previos al
concepto en la ensefianza secundaria (o
enseflanza media.). El lugar importante
para la formalizacion del concepto,
necesariamente es requerido.

-Conclusiones II. Respecto al curriculo
versus la historia y epistemologia del
conceptolimite,existeunanotoriadiferencia

entre ellas. De la primera se determina

una necesidad de reestructuraciéon y
actualizacién del curriculo y como segunda
cuestion, se nota un porcentaje mayoritario
de cuestiones histdricas-epistemoldgicas
que no son consideradas. De la segunda
se puede notar un desarrollo no lineal
a través del tiempo del concepto limite
y algo muy interesante es que mds de la
mitad del estudio histérico-epistemolégico
no coincide con el curriculo.
-Consecuencias del andlisis comparativo. Se
percibe poca articulacién entre el curriculo
vigente y la historia-epistemolégica del
concepto limite, por lo que, la planificacién
del curriculo se hace débil, por lo que la
critica se centraria en esa la falta de andlisis
del curriculo y de la historia del desarrollo
del concepto limite detectada.

Finalmente, se pueden desprender
del estudio una serie de proyecciones para
un trabajo de investigacién mds exhaustivo
de cardcter

exploratorio indagatorio

y que nos presentan la necesidad
de disefiar un curriculo que asegure
aprendizajes efectivos y de calidad en
los estudiantes, determindndose con esto
la reestructuracién del curriculo, para asi,
mejorar las précticas docentes. La futura
investigaciéon debiera estar dirigida en
base a preguntas ejes tales como, ;qué
contenidos bésicos sobre el concepto limite
tiene que poseer el curriculo de primer
afio de ingenieria, para conducir procesos

de ensefianza-aprendizaje de calidad y



equidad en la sociedad del conocimiento
del siglo XXI?, o, atendiendo a los
principios de una educacién de calidad,
diversidad y pluralidad, y en base a los
curriculos investigados ;existe relacion
entre el aprendizaje de los estudiantes y
desarrollo histérico-epistemolégico del
concepto limite?. Finalmente, ;cudles son
los errores y dificultades en la ensefianza-
aprendizaje del concepto limite en los
estudiantes de primer afio de ingenieria
de la Unicit?.

-Limitaciones del trabajo. Algunas de las
cuestiones de las conclusiones que se
han de abortar para centrarse en otras,
o que, incluso han surgido a partir de
estas y que pueden ser el inicio de nuevas
investigaciones, son como las que siguen:
1. Por motivos de tiempo, la
utilizacién del concepto de limite para
estudiar los de derivada e integral, no tuvo
el peso que se esperaba. Se mencionan
las cuestiones histéricas, pero no son
Asi, el
problema de las aplicaciones del limite

analizadas con detenimiento.

como aproximacién éptima es también un
problema abierto.

2. Al plantear este trabajo existe un
interés, entre otras cosas, por la influencia
de €l en estudiantes de ingenieria y la
adquisiciéon del concepto de limite. Asi,
en la elaboracién del anélisis se contempla

en especial, aquellos cursos de primer afio
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de ingenierfa de la Unicit. El trabajo esta
dirigido a un curso de primer semestre de
dicha carrera, donde el limite se estudia con
mayor profundidad, dejando asf abierta la
cuestion de abordar el tema a estudiantes
de cursos inferiores (tiltimos afos de
ensefianza media en Chile, secundaria en

Esparia).

3. El trabajo y su futura investigacién
esta dirigido a los estudiantes de primer
semestre de las carreras de ingenieria, esto
no quiere decir que no se pueda llevar
a cabo un trabajo o una investigacién
similar en otras modalidades de educacién
superior como los negocios, la arquitectura
0, incluso, en la asignatura de cdlculo de la
carrera licenciatura en matematicas donde

aparezcan tales conceptos.
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