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Resumen

La propuesta didactica fue aplicada en el curso de Calculo
Diferencial de la UNALM, y puede utilizarse en cursos de Calculo
de Bachillerato, Institutos Superiores y Universidades. El
objetivo principal que se persigue es lograr la comprensién de
las nociones de limites de funciones y derivadas (Stewart, 2002)
a través de la exploracién y visualizacion de las graficas
presentadas en Cabri II Plus. Las actividades disefiadas podrian
constituir pruebas explicativas de cardcter “heterogéneo” (Hanna
& Sidoli, 2007) de las definiciones de limites de funciones y de
derivadas. En el taller de dos sesiones, de 90 minutos cada uno,
los participantes aprenderdan en la primera sesion a elaborar
actividades en Cabri II plus relacionadas con la definicién de
limites de funciones de una manera intuitiva, en primer lugar, y
luego la definicién utilizando el épsilon y el delta. En la segunda
sesion, primero, se construird graficamente la definicién de
derivada de la funcién en un punto y su interpretacion
geométrica como la pendiente de la recta tangente en ese punto,
y a continuacion se construiran algunos ejemplos de aplicacion
de la derivada a situaciones de optimizacion. Los participantes
deberan tener conocimientos elementales de Calculo Diferencial.

La propuesta didactica se basa en investigaciones en el campo de
la filosofia de la matematica, y su relacién con la Educacién
Matematica, que establecen una distincidn entre pruebas
matematicas que prueban y pruebas matematicas que explican
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(Hanna, 1989), asi como en la visualizacién, exploracién y
heuristica, que fomentan la comprensién de las nociones
matematicas (Hanna, 2000).

Palabras clave: Limite de funciones, derivadas, visualizacion,
pruebas explicativas heterogéneas.

Eje temdtico: Matematica avanzada con Cabri.

Introduccion

En el desarrollo de la practica matematica en las tres ultimas
décadas se ha establecido nuevos tipos de prueba y
argumentacion, cambiandose las normas establecidas en el area
(Hanna, Jahnke y Pulte, 2006). Los cambios se han producido
por el uso de las computadoras (como recurso heuristico o como
medio de verificacién), por un nuevo tipo de relacién de las
matematicas con las ciencias empiricas y la tecnologia, y por un
fuerte inconsciente en la naturaleza social de los procesos que
guian la aceptacién de una prueba.

En Educacién, entre las varias funciones de la prueba, la
explicacién es la primera. Uno de los mas efectivos caminos para
conseguirla es con el uso de la geometria dinamica (Hanna,
2000), porque ayuda a los estudiantes a desarrollar el
pensamiento matemadtico, a producir evidencias validas, a
desarrollar la intuicién, especulaciéon y heuristica, asi como a
mejorar la comprension de las nociones matematicas. La
Geometria Dindmica es exitosa en mejorar la habilidad de los
estudiantes en darse cuenta de los detalles, a atreverse a
explorar, proponer y probar conjeturas, reflexionar, interpretar
relaciones y proporcionar explicaciones provisionales y
pruebas. Entre los matematicos existe el consenso de que la
intuicién, especulacién y heuristica son utiles en los pasos
preliminares para la obtencién de resultados matematicos, y que
el razonamiento intuitivo sin la prueba no es una rama
especulativa, separada de las matematicas.

Con esa finalidad se han disefiado actividades en Cabri II Plus
para la ensefianza de las nociones de limite de funciones y de
derivadas, actividades que procuran la experimentacion, el
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arrastre de los objetos matematicos, y una mejor comprension
de las propiedades matematicas implicitas en la nocion.

1. Limite de Funciones

a) Aproximacion intuitiva

Dada la funcioén: —_—

Calcular, si existe

(1,97; -0,96)

Figura 1

b) Definicidon formal de limite de funcién

Sea f una funcién definida sobre el intervalo abierto que
contiene el ndimero , excepto cuando se define a si
misma. Entonces decimos que el limite de f(x) cuando x
tiende o se aproximaa esLy escribimos

Si para cada nimero € > 0 hay un correspondiente nimero
6 >0 tal que

siempre que
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Lim (3xp+{112) = 3,32

Hx) = (3 - x {112}

3045 (3827 2 foic o et

Figura 2
2. Derivada de una funciéon en un punto
El limite m—

si existe y es finito, recibe el nombre de derivada de la
funcién en el punto "a" y representa la variacion de la funcion
fen el punto x = a. Se representa por

Si en la definicion anterior hacemos
cuando h tiende a cero, entonces x tiende a “a” y la derivada
de la funcién en el punto a nos queda de la forma:

Geométricamente, si vamos acercando el punto P hacia el
punto Py (h tiende a cero), la recta secante se transforma en
tangente a la grafica de la funcién. En consecuencia, la
derivada de una funcién en un punto es igual a la pendiente
de la recta tangente a la grafica de la funcién en el punto de
abscisax =a.

a) Derivadas Laterales:
Derivada por la izquierda

Se llama derivada por la izquierda de la funcién f en el
punto x =a al siguiente limite, si es que existe:
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Derivada por la derecha

Se llama derivada por la derecha de la funcién f en el
punto x =a al siguiente limite, si es que existe:

Evidentemente, una funcién es derivable en un punto si, y
sélo si, es derivable por la izquierda y por la derecha en
dicho punto y las derivadas laterales son iguales.

(& S T A (4]

Figura 3

b) Problema de optimizacién

Un recipiente de almacenamiento sin tapa debe tener 60
m3 de volumen. La longitud de su base es el doble de su
ancho. El material de la base cuesta S/. 10 por m2, y el de
los lados S/. 6 por m2. Calcular el costo minimo de los
materiales para tal recipiente. Tomado de: Examen Final
del Curso Calculo Diferencial del verano del 2010.
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