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1. Introduccion

El concepto de limite es un concepto bésico sobre el cual se fundamenta el célculo diferencial
e integral, también por su caracter instrumental, sirve como herramienta para la solucién de
problemas tanto al interior de las matematicas como de las ciencias aplicadas. Como objeto
matematico, este concepto se gesta en diferentes contextos: geométrico, aritmético, métrico,
topoldgico y asociado a otros objetos mateméticos. Debido su complejidad, este concepto
resulta ser fuente de dificultades tanto en la ensenanza como en el aprendizaje.

Uno de los problemas que acarrea, la mayoria de las veces la ensenanza tradicional de los
conceptos basicos del célculo, es el hecho de que, si bien el conocimiento adquirido por los
estudiantes les puede ser til para resolver ejercicios y problemas rutinarios (enmarcados
en el dominio de la matemédtica misma), al momento en el que se les enfrenta a contextos
y situaciones que requieren mayor conocimiento conceptual y operacional de los temas, la
mayoria de los estudiantes fallan y no saben cémo abordar la situacién [3].

En este sentido, se han disenado una serie de situaciones a-didacticas que permitan descubrir
los obstaculos epistemolégicos ligados al concepto de limite, de tal manera que a través de
estos medios didécticos se ayude a los estudiantes a superarlos. Cada una de estas situaciones
presenta un estudio de tipo cognitivo teniendo en cuenta la epistemologia genética de Jean
Piaget, a partir del modelo de interaccién logico-matematico, con el cual se dara explicacion
a la forma en que los estudiantes activan sus esquemas cognitivos, en procura de lograr
desarrollos exitosos que permitan la superacion de los diferentes obstdculos epistemoldgicos
del concepto de limite.

2. Referentes teoricos

En las investigaciones sobre la didactica del cdlculo, el concepto de limite tiene un lugar
esencial, lo cual era de esperarse debido a la importancia del concepto en el campo de las
matemadticas [!]

En [7] se menciona que existe una gran cantidad de dificultades de aprendizaje entorno al
concepto de limite; por ejemplo: responder la pregunta ;qué es el limite?, el significado de
las diferentes notaciones, los significados del signo “=" en las diferentes representaciones,
conflictos que causa la creencia de que los limites son una simple “sustitucién”, conflictos
con las creencias de que las funciones no continuas no poseen limites, entre otras. Adema4s,
puesto que el calculo tiene que ver directamente con los procesos infinitos, y es uno de los
primeros conceptos en los que aparece, los conflictos de aprendizaje se hacen presentes de

inmediato.

2.1. Estudios referentes a los Obstaculos Epistemolégicos relativos
al concepto de limite

El término obstaculo epistemoldgico fue utilizado por primera vez por el filésofo francés
Gaston Bachelard (1884-1962) referido al dominio de las ciencias experimentales en general
y de la fisica en particular, como residuos de conceptos anteriores que, especialmente si
fueron importantes en el pasado, tienden a bloquear los cambios hacia los nuevos conceptos.

Guy Brousseau retoma la nocién de obstaculo epistemolégico, que Bachelard suponia confi-
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nada a las ciencias experimentales, y lo transpone dentro de la Didactica de la Matematica
en su Teorfa de las Situaciones Didécticas, desarrollada a partir de 1970 [4].

Un obstdculo, senala [1], se manifiesta por errores, pero errores que no son debidos al azar,
sino que son reproducibles y persistentes. Los obstaculos pueden ser de diverso origen, dis-
tinguiéndose principalmente los siguientes: ontogenético, didéctico y epistemoldgico. Los
obstédculos de origen ontogenético se derivan de las limitaciones del alumno —neurofisiol6gi-
cas, entre otras— asociadas con el momento de su desarrollo, en virtud de que cada uno
genera conocimientos apropiados para sus habilidades y metas a una edad particular. Los
obstédculos de origen didactico son aquellos que se generan producto de una eleccién didactica
dentro de un proyecto o sistema educativo.

Por su parte, los obstaculos epistemoldgicos tienen su origen en los conceptos que se estudian
y se encuentran presentes de forma generalizada en toda una comunidad. En este sentido,
[10] explica que la oposicién ejercida por los obstdculos al aprendizaje puede ocurrir a nivel
de cada individuo, y dichos obstaculos o las dificultades que generan pueden en algunos casos
ser muy particulares. No obstante, anade, la caracterizacién de un obstéculo como episte-
moldgico estd vinculada al significado de los conceptos mismos, no son simples resultados
de formas particulares de su ensenanza, ni idiosincrasicos, ni algo que ocurre a una persona
o dos; si el obstaculo no es sélo nuestro o tal vez de otras dos personas, sino que estd mas
extendido, o se ha extendido alguna vez en alguna cultura, es entonces llamado obstaculo
epistemolégico.

Anna Sierpinska llega a la teoria de los obstaculos epistemolégicos a través de la concep-
tualizacion que ella hace de “comprensién o entendimiento en matemadticas”. Acoplando
el estudio histérico y la observacion de dos parejas de alumnos en dos tareas: la primera
preparando la identificacién de la tangente como limite de una secante variable, la segunda
consistente en encontrar la ecuacién de la tangente de una curva representativa de la funcién
seno en el origen, propone una lista de cinco grupos de obstéculos epistemolégicos relativos
a la nocién de limite:

- Horror al infinito, el cual agrupa obstaculos ligados al rechazo al estatuto de operacion
matematica para el paso al limite, la transferencia automatica de los métodos del dlgebra
propuesto para manipular magnitudes finitas a las magnitudes infinitas, la transferencia de
las propiedades de los términos de una serie convergente a su limite, y finalmente el obstaculo
que consiste en asociar el paso al limite a un movimiento fisico, a una aproximacion.

-Los obstaculos ligados al concepto de funcién: ocultacién de la nocién de funcién
subyacente, restriccién de una sucesion de valores, reduccién monétona, no distincién de la
nocién de limite y de extremo inferior o inferior.

- Los obstaculos geométricos: la intuicién geométrica hace “un obstaculo serio en la
formulaciéon de una definicién rigurosa, tanto al impedir la determinacion de aquello que
comprenderse por la diferencia de dos magnitudes como por un apego de la nocién de limite
a la nocién de extremo de un conjunto.”

- Los obstaculos légicos: entre estos los hay de dos clases: primero los ligados a la bo-
rradura de los cuantificadores: la pérdida de apreciacién del papel de los cuantificadores
cuando se quiere definir el concepto de limite en la lengua natural y no simbdlica; segundo,
la no distincién del orden de los cuantificadores: en el lenguaje comun no se pone atencién
al orden de las palabras que tienen consecuencia.

- El obstaculo de simbolo: es el reflejo de la no interpretacion del limite como una
operacion.
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2.2. La Teoria de las Situaciones DidActicas

La Teoria de las Situaciones Didécticas, fue desarrollada por la escuela francesa de Didéctica
de las Matematicas y toma en cuenta los fenémenos didédcticos asociados a la actividad ma-
temadtica, asi como en los dispositivos didécticos que tienen como finalidad que el alumno se
apropie de cierto conocimiento matemaético. La tesis fundamental de la Teoria de Situaciones
se apoya en que el sujeto necesita construir por si mismo sus conocimientos mediante un
proceso adaptativo similar al que realizaron los productores originales de los conocimientos
que se quiere ensenar.

En la concepciéon més general de la ensenanza, el saber es una asociaciéon entre buenas
preguntas y buenas respuestas. Pues como menciona [3]: “un medio sin intenciones diddcticas
es claramente insuficiente para inducir al alumno en todos los conocimientos culturales que
se desea que él adquiera”. Por lo anterior, la concepciéon de Brousseau sobre la ensenanza se
basa en que ésta reclama al maestro que provoque en el alumno las adaptaciones deseadas, lo
cual se llevard a cabo por medio de una adecuada eleccién de “problemas” en las diferentes
situaciones a-didacticas que se plantearan. Estos problemas deben hacerle actuar, hablar,
conjeturar, reflexionar, evolucionar por motivaciéon propia. La idea béasica de Brousseau es
que el proceso para adquirir un conocimiento matematico consiste de diversas facetas y se
basa en “juegos” especificos, donde el actor interactiia con un ambiente a distintos niveles,
evolucionando sus nociones y su lenguaje.

Ahora bien, entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo y aquél en
el que produce su respuesta, el maestro rehtisa intervenir proponiendo los conocimientos
que quiere ver aparecer. El alumno habrad adquirido el conocimiento realmente cuando él
mismo sea capaz de ponerlo en accién o en situaciones que encontrara fuera del contexto
escolar y sin alguna intencién. Tal situacion es llamada a-didactica. Durante la resolucion
del problema, el maestro busca devolver al alumno una situacion a-didactica que provoque
en él una interaccién lo més independiente y lo mas fecunda posible. Para ello, comunica o
se abstiene de comunicar, segin el caso, informaciones, preguntas, métodos de aprendizaje,
heuristicas, etc. Como resultado, el maestro estd implicado en un juego con el sistema de
interacciones del alumno con los problemas que él le ha planteado. Este juego o esta situacion
més amplia es la situaciéon Didactica [3].

Tendremos por tanto que una Situaciéon Didéactica es un conjunto de relaciones establecidas
explicita o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio y un
sistema educativo con la finalidad de que estos alumnos se apropien de un saber constituido.
El medio estaria comprendido eventualmente por instrumentos y objetos mientras que el
sistema educativo se apoya en la figura del profesor [2].

Asf pues, la situacién diddctica estd constituida por una situacién-problema (que vincula
al alumno con el saber en tanto sujeto epistémico) y un contrato diddctico (que lo vincula
con la intencién de ensefianza en tanto sujeto didéctico). El contrato didactico se puede
entender como las reglas del juego y la estrategia de la situacion didactica. Es el medio que
tiene el maestro de ponerla en escena [3]. Por lo tanto el docente y el alumno se involucran
en un juego en la relacién didactica segtn las reglas que funcionan como las clausulas de un
contrato. Sin embargo, dichas reglas no tienen nada de explicito, se revelan esencialmente
en la transgresién de las mismas. Ademads el contrato diddctico tiene la funcién de hacer
evolucionar la significacién de los contenidos, puesto que registra el envejecimiento de los
contenidos ensenados y de esta manera interviene en la progresiéon del saber. El contrato
evoluciona por una serie de pequenas rupturas.
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2.3. La Epistemologia Genética

El pensamiento matematico se elabora, mediante operaciones constructivas. En este sentido,
la Teoria de Piaget ofrece en la actualidad la visién méas completa del desarrollo cognitivo,
tanto por la gran cantidad de aspectos que aborda, como por su coherencia interna y la
utilizacién de una metodologia que ha originado resultados muy productivos. Resulta im-
prescindible por lo tanto conocer cémo es y como evoluciona el razonamiento logico de los
estudiantes al iniciar los cursos de Matematica, teniendo en cuenta los contenidos de la
cognicién como “elementos” que organizados de acuerdo a ciertas relaciones, encarnan en la
préctica, estructuras cognitivas de todo tipo (percepciones, recuerdo, conceptos, operaciones
e incluso estructuras o un “objeto cualquiera” de matemdtica o légica).

En la teoria de Piaget el objeto de estudio de la Epistemologia Genética es entender cémo el
individuo, en su desarrollo ontogénico, va pasando de un estadio de menor conocimiento a
otro de mayor conocimiento vélido, es decir que el objeto de estudio es el Sujeto Epistémico
(capaz de conocer).

El punto de partida del conocimiento no es ni el objeto imponiéndose al sujeto ni el sujeto
imponiéndose al objeto, sino la interaccion entre estos dos factores. El sujeto interactia con el
medio a través de la accidn; que aparece en Piaget como constitutiva de todo conocimiento.

La accidn es el tercer término entre sujeto y medio, mediante la cual se construyen
ambos. Lo que en una accién es transponible, generalizable o diferenciable de una situacién
a la siguiente, es lo que Piaget llamard esquemas de accién.

Estos esquemas se construyen en la interaccion, parten de las propiedades biolégicas innatas
que tiene el sujeto, del nicleo funcional (sistema nervioso, reflejos y los 5 sentidos) con que
cuenta desde su nacimiento. Estos formaron la materia prima para la construccién de los
primeros esquemas de accién que heredaran sus propiedades (generalizacién, discriminacién
y reproduccién funcional), y se integrardn en diferentes estructuras sucesivas que la razén
elaborara en su contacto con lo real, de manera que siempre haya un equilibrio entre medio y
sujeto; entre elementos variables e invariantes; entre estructuras y funcionamientos biolégicos
(organizacién y adaptacién), lo que implica que el desarrollo del conocimiento sea concebido
como una sucesién de estados de equilibracion. Es claro que también entraran en juego
mecanismos de desequilibracién (u obstdculos perturbadores) en cada nivel y reequilibracién
en los nuevos niveles.

El organismo humano para Piaget, comparte dos funciones invariantes: organizacion y adap-
tacién, tanto a nivel fisico como psiquico. Los procesos psicoldgicos estan organizados en
sistemas los cuales estan preparados para la adaptacion al mundo externo. La adapta-
cién cognitiva se refiere al equilibrio que se logra entre dos procesos complementarios:
asimilacién y acomodacion.

Para adaptarse al mundo es necesario conocerlo. Este conocimiento posee un cierto equilibrio;
sin embargo, pasa por estados de desequilibracién cuando un elemento nuevo es dificil de
asimilar a las estructuras cognoscitivas. Finalmente cuando el sujeto logra acomodarse a
él, el organismo se re-equilibra y alcanza un estado de mayor conocimiento con respecto al
mundo.

ADAPTACION es, por lo tanto, un producto del equilibrio, y es el ejemplo mas claro de
la inteligencia en el ser humano.

LA ASIMILACION es el proceso que se lleva a cabo cuando el sujeto aprehende un objeto
de la realidad, el cual se integra a las estructuras pre-establecidas enfrentandose al estimulo
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a partir de la organizacion actual.

En cambio, cuando a partir de la asimilaciéon se produce una modificaciéon en el esquema
como producto del nuevo conocimiento integrado, éste lleva a cabo un proceso de ACO-
MODACION en el que modifica las estructuras actuales en funcién de las demandas del
medio.

La asimilacion es externa, ya que los objetos se moldean a la estructura interna del sujeto;
la acomodacién por el contrario es interna, ya que es el sujeto ahora el que se acomoda al
mundo exterior. Ambos procesos constituyen la ADAPTACION del organismo.

Asimilacién y acomodacion se regulan en el organismo a través de la equilibra-
cion. Aunque son invariantes, es decir, que se mantienen a lo largo del proceso evolutivo,
su relacion es cambiante, de modo que el sujeto construye sus estructuras a partir de un
intercambio entre ambos procesos, llegando asi a un estado de equilibrio que permite al
organismo adaptarse mejor a su medio.

2.3.1. Modelos de interaccion y ciclo de interaccion cognitivo

Piaget distingue dos modelos generales de interaccién con el medio: el modelo causal y el
modelo légico-matemaético.

= El conocimiento causal se deriva de inferencias causa-efecto, producto de una mezcla
de abstracciones empiricas y reflexivas, que definen la forma y el contenido de las
estructuras causales con las cuales el sujeto se relaciona con el mundo fisico.

= FEl conocimiento ldgico-matemdtico o hipotético-deductivo es relativo a inferencias que
provienen de las acciones u operaciones del sujeto y no de los objetos mismos. En este
modelo se incluye el caso en que las inferencias se obtienen de acciones que se apoyan
en objetos materiales, producto de abstracciones seudoempiricas.

Teniendo en cuenta estos modelos de interaccion, el funcionamiento de los procesos cognitivos
se explica en términos de Observables y Coordinaciones.

Piaget anota que un observable siempre es lo que el sujeto cree comprobar, tanto de sus
acciones como de las acciones de unos objetos sobre otros. Es lo que los sus instrumentos de
registro comprueban y no lo que un observador externo compruebe sobre las acciones o los
objetos. Entonces se distinguen dos clases de observables:

1. Obs S(n) = Observables del sujeto.
= En el modelo causal corresponden a observables relativos a las acciones del sujeto
en el nivel n: aquello que se registra de las acciones.
= En el caso del modelo logico matematico implica una toma de conciencia de las
intenciones operatorias del sujeto o de sus acciones, en el nivel n.
2. Obs O(n) = Observables del sujeto.
= En el caso del modelo causal corresponden los observables relativos a los objetos
fisicos en el nivel n: aquello que se cree registrado en el objeto.

= En el caso del modelo 16gico matematico, los observables del objeto son compro-
baciones efectuadas en los objetos en la medida en que estos han sido modificados
por las operaciones, en el nivel n.
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En el registro de los observables, estd implicita la toma de conocimiento de las acciones del
sujeto. Se trata de un proceso que va del objeto al sujeto:

S — O = SO: El sujeto s6lo comprende los objetos por las inferencias obtenidas de la
coordinacién de sus acciones.

Por otro lado, las Coordinaciones se refieren a la adaptacion funcional de los medios inter-
nos en términos de un propdsito. La coordinacién de acciones es un proceso necesario para
alcanzar un objetivo e implica relacionar esquemas de accién en términos de sus respectivas
contribuciones potenciales a los propdsitos u objetivos de la accién.

Sin embargo, la caracteristica esencial de las coordinaciones es la construccién de relaciones
nuevas que sobrepasan los observables. Se distinguen dos clases de coordinaciones:

1. Coord S = Coordinaciones del sujeto.

= En el modelo del conocimiento causal, se refiere a las coordinaciones inferenciales
de las acciones del sujeto.

= En el modelo légico-matemaético: [...] las coordinaciones de la accién (Coord S)
representan las composiciones preoperatorias u operatorias que el sujeto proyec-
taba y verifica, o que descubre a posteriori, pero en los dos casos después de la
comparacion de los Obs O y Obs S del sujeto.

2. Coord O = Coordinaciones del sujeto.

= Coordinaciones inferenciales de las acciones (u operaciones o conceptos) que el
sujeto introduce en las relaciones entre los objetos.

= En el caso del modelo l6gico-matematico se tiene que Coord S = Coord O

La toma de conocimiento del objeto depende de las inferencias obtenidas de las acciones del
sujeto. Se trata de un proceso que va del sujeto al objeto.

S — O = SO: El sujeto so6lo comprende los objetos por las inferencias obtenidas de la
coordinacién de sus acciones

Estas distinciones nos permiten llevar a cabo un Ciclo de interaccion entre los observables
del sujeto y los del objeto, asi como de las coordinaciones a que dan lugar.

En este sentido un ciclo de interaccién esta representado por un Cuadro en el que se registra
la informacién del andlisis cognitivo. En este cuadro se reconstruye de manera esquematica
un ciclo cognitivo que describe, la interaccion en términos de los esquemas conceptuales
necesarios y suficientes que el sujeto pone en juego para alcanzar el objetivo de la tarea. En
cada casilla se consigna la informacién obtenida en términos de los observables y coordina-
ciones que el investigador atribuye al sujeto, a partir de sus realizaciones escritas respecto a
una situacién a-didéctica.

El modelo general de interaccién entre los observables del sujeto y los del objeto, asi, como
de las coordinaciones (inferencias) a que dan lugar, es el que se presenta en la grafica 1:
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Gréfica 1: (OS) le permite al sujeto acceder al conocimiento de sus acciones por los
resultados de éstas sobre los objetos. (SO) le permite comprender los objetos gracias a las
inferencias que realiza de sus acciones o de las acciones entre los objetos.

En el caso del modelo légico matematico no existen Coord O puesto que las acciones entre
los objetos légicos y matematicos son las mismas coordinaciones de las acciones del sujeto.
El modelo se reduciria a lo que se representa en la grafica 2:

(0s)
l I{l}
Obs S Coord S 4+——» Obs O
) (sO) T
Se consigna: Se consigna: Se consigna:

Una descripcidn de la Las inferencias implicitas o lo que el sujeto cree
accion del sujeto explicitas, que organizan y dan comprobar respecto al
respecto al objeto sentido a la accidn en términos objeto

del objetivo de la tarea

Gréfica 2: Donde (1) representa el proceso de asimilacién, (2) el de acomodacién y la
doble flecha representa la equilibracién de los dos procesos.

3. Metodologia

El diseno de las situaciones a-didacticas se basa en los elementos y etapas fundamentales
que postula la teoria de las situaciones teniendo como objetivo principal que las actividades
propuestas sean basicamente desarrolladas por parte de los estudiantes, logrando asi que éste
tome la responsabilidad de su aprendizaje; dejando de ser central la figura del profesor y sus
intervenciones sean minimas. En [5] se discute el desarrollo del pensamiento matemadtico y
se propone para ello, disenar situaciones adidacticas en las que:

= Los alumnos se responsabilicen de la organizacién de su actividad al tratar de resolver
el problema planteado; lo mas importante es que formulen sus propios proyectos.

= La actividad de los alumnos esté orientada hacia la obtencién de un resultado preci-
so, previamente hecho explicito por el profesor y que pueda ser identificado por los
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alumnos. Los alumnos deben anticipar y luego verificar los resultados de su actividad.

= La resolucién del problema planteado implica la toma de multiples decisiones por
parte de los alumnos, y la posibilidad de conocer directamente las consecuencias de
sus decisiones a fin de modificarlas para adecuarlas al logro del objetivo perseguido.
Lo anterior implica dejar a los alumnos trabajar a su ritmo y que intenten resolver el
problema varias veces.

= Los alumnos pueden recurrir a diferentes estrategias para resolver el problema plan-
teado, estrategias que corresponden a diversos puntos de vista sobre el problema. Es
indispensable que, en el momento de plantear el problema, los alumnos dispongan
de al menos de una estrategia (conocimientos previos necesarios) para que puedan
comprender la consigna y comenzar su actividad de buisqueda de solucion.

Para el andlisis cognitivo de las situaciones a-didacticas se utiliza una adaptacién del modelo
de Piaget [0]. La informacién de la dimensién del anélisis cognitivo se interpreta usando el
concepto de ciclo de interaccién, consignando en cada casilla la informacién obtenida en
términos de los observables y coordinaciones que el investigador atribuye al sujeto a partir
de las realizaciones respecto a una situacién a-didéctica, ver grafica 3:

(0S)

|

ObsS 5> CoordS « ObsO

L1

(SO)

Grafica 3

4. Situaciones Fundamentales

El concepto de limite parte del concepto de funcién por lo tanto asumimos que los alumnos
estudiaron este tema, las distintas formas de representacién y las distintas propiedades.

Se introduce la nocién de limite de forma numérica y grafica, definiendo luego de manera
formal el limite de una funcién en un punto. Se realiza un tratamiento fuertemente intuitivo
recalcando su papel de herramienta para resolver problemas de variacién de funciones.

Con el objetivo de resolver los obstéculos relacionados con el concepto de limite y sus di-
ferentes representaciones y evaluar el grado de comprensién alcanzado por los alumnos se
disend una secuencia de situaciones actividades con el fin de que el estudiante sea capaz de
explicar la definicién, proponer ejemplos, analizar situaciones que se le presentan y compren-
der algunas de las propiedades de los limites. Estas actividades diseniadas pretenden tener
en cuenta esos aspectos, comenzando por las ideas mas intuitivas, teniendo en cuenta los
aspectos gréaficos y algebraicos. En general los estudiantes deben comprender el sentido de
la frase “suficientemente préximo” a un valor dado (darse cuenta que no tiene demasiado
sentido analizar la situacién en valores medianamente alejados del punto de andlisis). Se
debe tener en cuenta que el obstaculo a superar del listado de Sierpinska corresponde al
paso al limite que estd considerado en el grupo de obstdculos referentes al de “horror al
infinito”.[9] en [6].
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4.1. Primera Situaciéon Fundamental

Objetivo: Comprender la idea de limite en un punto y en infinito intuyendo el mismo dada
una tabla de valores (puede ser también a partir del gréfico de una funcién).

Obstaculo presente:

El limite es el valor de la funcién en un punto “cercano”.

» Esta actividad se caracteriza por descomponerse en situaciones de progresiva dificultad
y secuenciadas. Para superar un obstaculo es necesario hacer el concepto o procedi-
miento significativo para el alumnado, es por eso, por lo que primero se pide realizar la
tabla de la funcién, después se piden valores tan préximos a un punto como se quiera
y sus respectivas imagenes para posteriormente deducir un posible candidato a limite,
y controlar la distancia al mismo, por iltimo se le demanda inducir un resultado de
manera general para calcular limites de polinomios sin necesidad de depender de la
tabla.

Las preguntas de estas primeras actividades involucran situaciones de acciéon. Por tanto, se
infiere que el estudiante ha activado los esquemas de aproximacion, interpretacién de datos
y reconocimiento de funciones.

Ejercicio 1. A partir de la tabla, responda:

X f(x)
29 14,21
2,99 14,9201
2,999 14,992001
2,9999 14,99920001
3,0001 15,00080001
3,001 15,008001
3,01 15,0801
3,1 15,81

Grafica 4

a. A qué nimero a se aproxima z?
b. ;A qué numero L se aproxima f(x)?

c. Escriba una conclusién sobre el comportamiento de la funcién cuando x se aproxima
a 3.

En esta situacién si bien se busca que los alumnos logren una idea numérica del limite. No
les resulta sencillo determinar a qué valor se aproxima una secuencia de nimeros. Tienen
dificultades para identificar, por ejemplo, que el niimero al que se aproxima x con la secuencia
2.9, 2.99, 2.999, 2.999 o con la secuencia 3.1, 3.01, 3.001, 3.001 es 3. En general se observan
dificultades para expresar verbalmente lo que estd expresado en la tabla.

17



Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico
matematico.

Este problema exige un nivel de conocimiento apropiado que les permita a los alumnos
sin inconvenientes llevar a cabo la representacién tabular (numérica.) La representacién
numérica del concepto de limite se manifiesta en el cdlculo de tablas de valores de la funcién
dada tomando valores tan préximos al punto como se quiera y estudiando la tendencia de
las imégenes correspondientes. El sistema numérico sugiere una forma dindmica vinculada
con la realidad.

-2
Ejercicio 2. Si f(z) = * 1 complete:

T2 —
X tiende a ... X tiende a ...
X 1,9 1,99 1,999 |1,9999 2,0001 | 2,001 2,01 21
f(x)
f(x) tiende a ... f(x) tiende a ...

Grafica 5

Los alumnos deben calcular las imagenes para valores de x dados y determinar a qué valor se
aproxima cada secuencia de niimeros. Se debe tener en cuenta que los alumnos cometen mas
errores para encontrar a qué valor tiende la variable dependiente que para determinar a qué
valores se aproxima la abscisa. Consideramos que esto se debe a la expresién de los niimeros.
Esta es una limitacién del sistema numérico, ademas tal vez el hecho de que una tabla no
proporciona suficientes valores para determinar a qué numero tienden las variables o qué
nimero es el limite. Es por ello que esta situacién se puede abordar maés satisfactoriamente
si se complementa la actividad con la representacién grafica.

Se espera una dificultad para percibir que 1,9999... representa 2 y desligarlo de un proceso
que no se detiene. Diversas investigaciones en pensamiento matematico avanzado muestran
como muchas de las dificultades en el aprendizaje del calculo estan relacionadas con la
comprensién de un concepto como proceso o como objeto. En general, los alumnos comienzan
manipulando objetos fisicos o mentales construidos previamente para llegar a comprender
el concepto como un proceso. Llega un momento en que esta concepcién es insuficiente y es
necesario considerar los conceptos como objetos.

4.2. Segunda Situacion Fundamental

Esta actividad plantea diferentes interrogantes buscando preparar al alumno para llegar a
la definicién formal de limite.

Objetivo:
= Distinguir los dos tipos de limites laterales e intuirlos dada una tabla de valores o una
grafica.
= Argumentar la existencia o no del limite de una funcién y determinarlo cuando sea
posible a partir de sus limites laterales o por sustitucién directa.
Obstéaculos presentes:

Considerar ¢t y ¢~ puntos diferentes.
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Se trata de una situaciéon donde el estudiante podrd alternar entre la interpretacién visual
y la interpretacion analitica; por ello, y para tener éxito en la elaboracion de la estrate-
gia ganadora, el estudiante necesitard conocer los conceptos de variable (independientes y
dependientes), funcién, operaciones con nimeros reales y grafica de funciones.

Se trata de una situaciéon adidéactica de accién que pretende que el estudiante supere el
obstédculo referente al concepto de proximidad, con el fin de que note que su concepto de
proximidad no es suficiente para encontrar el limite de una funcién. Por tanto, el objetivo
de esta segunda situacién es que el estudiante construya el concepto de limite activando
esquemas de entorno de un punto.

2
-9
Ejercicio 2. Dada la funcién f(z) = z 3
T —
a. Determine su dominio.
b. Complete:
X 2,9 2,99 | 2,999 |2,9999 3,0001 | 3,001 3,01 3,1
f(x)

c. Represente graficamente la funcién.

d. Considere el intervalo (6 — %, 6+ %) alrededor de y = 6. Encuentre un intervalo abierto
sobre el eje = alrededor de x = 3 que verifique que para cualquier z de ese interva-
lo, salvo quizas para 3, sus imagenes se encuentran en el intervalo dado. Interprete
graficamente.

e. Realice el mismo procedimiento que en el inciso ¢) con el intervalo (6 — 1,6 + 1). ;El
intervalo encontrado es mayor o menor que el anterior? Interprete graficamente.

f. Counsidere ahora el intervalo (6 — %, 6+ %) ., Qué puede observar?

g. {Podria repetir el procedimiento con cualquier intervalo que incluya a 67

Para continuar realizando las actividades, se presenta la siguiente definicién en conclusién
al trabajo realizado en las situaciones anteriores:

Definicidn: El limite de la funcién f(z) cuando x tiende al nimero real a es igual al ndmero
real L si al aproximarse x a a por la izquierda y por la derecha, siendo = # a, resulta que
f(x) se aproxima o incluso es igual a L. Se escribe: lim,_,, f(x) = L

Ejercicio 4: Sea g(z) = Ei?i_f
5 —
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Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico

matematico.
Mos aproximamos a 1 convalores de x menoresquel (x= 1)
X 0.2 0.5 0.9 0.99 0.995
g(x)
Mos aproximamos a 1 convalores de x mayores quel (x= I7)
X 1.8 1.5 1.1 1.01 1.005

g(x)

a. Complete las tablas (utilice seis cifras decimales)

b. Emplee los resultados de la tabla para sacar conclusiones respecto a los valores de la
funcién en las proximidades de 1.

c. Exprese en palabras el resultado del trabajo efectuado en los puntos anteriores y
formalice esas palabras mediante la operacién limite.

d. ;Qué puede decir del valor de g en zg = 17

La notacién lim,_, .+ f(z) = L se utiliza para indicar el limite lateral por derecha y expresa
el valor al que se aproxima f(z) cuando x tiende a a tomando valores mayores que a, es
decir valores que se encuentran a su derecha. La lim,_,, f(x) = L se utiliza para indicar el
limite lateral por izquierda y expresa el valor al que se aproxima f(z) cuando z tiende a a
tomando valores menores que a, es decir valores que se encuentran a su izquierda. Para que
exista el limite de una funcién, deben existir los limites laterales y ser iguales.

Ejercicio 5: Grafique en cada caso una funciéon que cumpla las condiciones siguientes:

a. Dominio el conjunto de los nimeros reales y que no tenga limite en x = —2.
b. Dominio el conjunto de los niimeros reales excepto z = 3 que tenga limite en ese punto.

¢. Dominio el conjunto de los nimeros reales excepto z = 2 que tenga limiteen z =1y
noenz =2

En estas actividades se relacionan los sistemas de representacion verbal, simbdlico y gréfico.
Se busca que los alumnos se familiaricen con la idea de limite, sean capaces de representar
funciones con o sin limite y de distinguir entre el limite y el valor de una funcién en un
punto.

Ejercicio 6: Teniendo en cuenta la siguiente grafica responde a las siguientes cuestiones:

20



Diaz e Insuaty

&
#
[ ]

=
5
I
I
=
k=
k=

|

u

|
-
—
L=

a. Calcula f(—1), f(1) y £(0).
b. Calcula si existe lim,_, 1 f(z), lim,_; f(z) y Umg_o f(2)

c. Calcula lim,_,1+ f(x), im,_1+ f(2).

4.3. Tercera Situacion Fundamental

Reforzar el conocimiento adquirido en la situacién fundamental anterior e introducirlo en la
nueva nocion de entorno. Se aclara que el alumno ya conoce la definicién de distancia entre
dos puntos.

La definicién delta-épsilon de limite de una funcién en general no es comprendida cabalmente
por los estudiantes, quienes frecuentemente separan lo conceptual de lo algoritmico. Las
actividades a desarrollar por los alumnos permitiran descubrir las exigencias o condiciones
para la existencia del limite en términos de €.

Esta situacion, es quizas la mas importante de las aqui presentadas, pues trata de mostrar
al estudiante que lo encontrado en las dos situaciones anteriores, conlleva a la formalizacién
del concepto de limite de una funcién, partiendo de la nocién de entorno. Entonces esta
situacion tiene caracter de formulacién y validacion, donde el estudiante de manera inde-
pendiente debera alcanzar los logros necesarios al responder a las preguntas planteadas en
las situaciones anteriores de forma acertada.

En este caso, deberd comprobar que sus definiciones son coherentes y acertadas respecto
al esquema conceptual de limite, es decir, confirmar que efectivamente ha encontrado la
estrategia ganadora y que puede ser generalizada al pasar del concepto puntual al concepto
global; es decir, que al encontrar esta estrategia ganadora el estudiante fue consciente de
que se desarrollaron actividades que le permitieron llegar a una formalizaciéon del concepto
de limite. En el momento de formalizar la definicién les resultard més simple expresar la
proximidad mediante notacién de entorno o bien empleando desigualdades sin valor absoluto.

Definicién: Se llama entorno con centro en z y radio § a cualquier intervalo abierto de la
forma (z — §, © 4+ 8) y se simboliza: No(z).

Ejercicio 7: Complete la siguiente tabla de manera que cada fila contenga expresiones
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Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico

matematico.
equivalentes:
Como intervalo Como entorno Como notacion de valor abhsoluto
x € N(—5,3)
x€(—6,4)
0<|x —3[<1
X € N(3,0.02)
xe(a—6,a+6)—{a}
lf)—Ll<e
. . . .7 x
Ejercicio 8: Dada la funcién f(z) = 3 +1

a. Obtener analiticamente el radio ¢ del entorno de x de modo que los valores de f(x)
pertenezcan al entorno N (3, %)

b. Obtener analiticamente el radio ¢ del entorno de x si se quiere que f(x) pertenezca al
entorno N (3,0.2)

c. Obtener analiticamente el radio ¢ del entorno de x si se quiere que f(z) pertenezca al
entorno N (3,¢)

d. Indique con una implicacién la relacién que se cumple entre el entorno de x obtenido
y el entorno de f(x) dado.

Ejercicio 9: Para el grafico de la funcion:

a. Obtener grificamente el radio ¢ del entorno de = de modo que los valores de f(x)
correspondientes pertenezcan N (L, 1)

b. Obtener graficamente § de modo que se cumpla la implicacién:
I) V z tal que x € N(4,6) — f(z) € N(L,0.2)
II) Vatal que 0 < |z —4| <d—|f(z) - L| <0.1

Se trabaja en estas situaciones con la transicién de la notacién de entorno a la de intervalo,
se analiza el trabajo de los problemas, que agregan las notaciones de desigualdad y valor
absoluto. Las ultimas actividades son las que dejan preparado el camino para formalizar una
aproximacién en forma simbdlica.

El estudiante utilizara la definicién de entorno para definir el concepto de proximidad. La
posesion de estos elementos que se han desarrollado en estas situaciones didéacticas y su
organizacién exitosa debe conducir a la reformulacién de la frase en términos de:

) entornos:
VN:(L))(3Ns(p)(Va € Dy(z # p,x € Ns(p) = f(x) € Ne(L))))

(a
(
(b) distancia:
(Ve > 0)(30 > 0(Ve € Dp(0 < |z —p| < = |f(z) — L| <¢)))

22



Diaz e Insuaty

s

+1.5

5. Ciclos De Interaccion Cognitiva

A continuacién, se presentan los ciclos de interaccién cognitiva, correspondientes a cada
uno de los literales de cada situacién, teniendo en cuenta los aspectos propuestos en la
metodologia. Es decir, en estos ciclos se consignaran las informaciones obtenidas en términos
de los observables y coordinaciones que atribuimos al sujeto a partir de sus realizaciones

escritas en las diferentes situaciones.

PRIMERA SITUACION

Ejercicio 1:

Obs. S

Coord. S

Obs. O

La acciéon de identificar
que el valor que se apro-
xima a la secuencia de
numeros de x es 3.

Los esquemas de accién
del estudiante, utilizados
en situaciones previas (re-
lacionadas u alcanzadas
por la experiencia), deter-
minan el marco de la for-
mulaciéon aproximarse a.
El estudiante reflexiona
sobre sus acciones y toma
conciencia de los elemen-
tos que las intervienen y
determinan su ejecucion.

La accién de identifi-
car que el valor que se
aproxima a la secuencia
de nimeros de = es 3.

X f(x)
29 14,21
2,99 14,9201
2,999 14,992001
2,9999 14,99920001
3,0001 15,00080001
3,001 15,008001
3,01 15,0801
3.1 15,81
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Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico
matematico.

La accién de tomar el pun-
to L = 15 como valor
préximo de los valores de

f(@).

Verifica a través del calcu-
lo de tabla de valores a que
valor se aproxima la fun-
cién para estudiar de ma-
nera intuitiva el concepto
de limite

Visualizacion de una ta-
bla en la que se pide
identificar que la funcién
f(z) se aproxima a 15

X f(x)
29 14,21
2,99 14,9201
2,999 14,992001
2,9999 14,99920001
3,0001 15,00080001
3,001 15,008001
3,01 15,0801
3.1 15,81

Establecer que 3 es el
nimero al cual se cual se
acercan la secuencias 2.9,
2.99, 2,999, 2.999 y 3.1,
3.01, 3.001, 3.0001.

Establece un criterio que
permita decidir el com-
portamiento de la funcién:
En la tabla conforme x se
aproxima cada vez mas a
3, més cerca estard f(z) a

Se presenta una tabla en
la que se pide identifi-
car que la funcién f(z) se
aproxima a 15 cuando x
se aproxima a 3. Se pi-
de justificar la respuesta

15 x f(x)
29 14,21
2,99 14,9201
2,999 14,992001
2,9999 14,99920001
3,0001 15,00080001
3,001 15,008001
3,01 15,0801
3.1 15,81

Ejercicio 2:
Obs. S Coord. S Obs. O

La accién de calcular las
imagenes para valores de
dados y determinar a qué
valor se aproxima cada se-
cuencia de nimeros

Se activa el esquema de
“estar proximo a” un pun-
to como se quiera y sus
respectivas imagenes para
posteriormente deducir un
posible candidato a limite
(2), y controlar la distan-
cia al mismo

Visualizacién de las tablas
para comprender que el
limite es lo que ocurre cer-
ca del punto y no en el
punto.

xtiende a ...

[x [19 [199 [19099 [19909 |
lfeo | | | \ |

f(x) tiende a ...

x tiende a ...

[20001 [2001 [201 [21 |

f(x) tiende a ...

SEGUNDA SITUACION: Esta actividad es muy importante y en ella se plantean di-
ferentes interrogantes buscando preparar al alumno para llegar a la definicién formal de
limite.
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Ejercicio 3:

Obs. S

Coord. S

Obs. O

La accién de identificar el
conjunto de los nimeros
reales que determinan el
dominio de la funcién da-
da.

Considera su esquema de
accion sobre la nocién
de dominio de una fun-
cién, como de x (ntme-
ros reales) para los que se
puede calcular la imagen

f(@).

El conjunto de todos los
numeros reales excepto
x = 3 es el dominio de la
funcioén:

2 -9
T -3

f()

La accién de calcular las
imégenes para valores de
x dados y determinar qué
valor se aproxima cada se-
cuencia de nimeros.

Se activa el esquema de in-
terpretacién de datos y de
“estar proximo a” un pun-
to como se quiera y sus
respectivas imagenes para
posteriormente deducir un
posible candidato a limite
(—6) >, y controlar la dis-
tancia al mismo

Visualizacién de las ta-
blas de valores a modo de
orientacién sobre cudl es
el candidato a limite (—6).

X 29
£(x)

299 | 2,999 |2,9999

3,0001 | 3,001 3,01 3.1

Identificar que se pide bos-
quejar la grafica de la fun-
cién en el conjunto de to-
dos los niimeros reales ex-
cepto x =3

Al utilizar el registro grafi-
co el estudiante podra ob-
servar claramente que las
funciones dadas cumplen
que el valor del limite
cuando z tiende a 3 es
igual a —6, independiente-
mente que la funcién esté
o no definida en ese punto.

Se pide visualizar el grafi-
co de la funcién

La accién de intuir dada
una tabla de valores o una
grafica los dos tipos de
limites laterales, constru-
yendo el concepto de limi-
te a través de intervalos.

Se activa el esquema de
entorno de un punto, pa-
ra reconocer la arbitrarie-
dad de la cercania de las
imagenes de la funcién res-
pecto del limite restrin-
giendo los valores de x a
un intervalo de punto de

estudio del limite.

Visualizacién de la cons-
truccion de intervalos ca-
da vez més pequenos y asi
poder observar lo que su-
cede con su imagen.

Ejercicio 4:

[Obs. S

| Coord. S

[ Obs. O

25




Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico
matematico.

La accién de evaluar los
valores de z en la funcién
para tomar el punto L = 2
como valor proximo de los
valores de g(x).

Se activa el esquema de in-
terpretacién de datos y de
aproximacion a 1, por de-
recha y por izquierda con
seis cifras decimales, y sus
respectivas imagenes para
deducir que el candidato a
limite es 2.

Visualizacién  de las
tablas de wvalores a
modo de  orientacién
para determinar que el

candidato a limite 2.
Nos aproximamos a 1 con valores de x menore que 1(x— 17)
[x [0.2 To.5 J0.9 J0.99 [0.995 ]
lecol T T 1 [ |
Nos aproximamos a 1 con valores de x mayores que 1 (x— I7)
[x [1.8 J1.5 1.1 [1.01 [1.005 |
[e) ] 1 |

Encontrar el punto L co-
mo valor préximo de los
valores de f(x)

Pone énfasis en el angli-
sis efectuado sobre algu-
nos elementos del entorno
reducido del punto que se
deducen de la tabla de va-
lores para luego emitir una
respuesta sobre el valor
del limite analizando uni-
camente las imagenes de
dichos puntos, teniendo en
cuenta que el limite a de-
recha de 1 y el limite a iz-
quierda de 1 es 2.

Encuentra que en la fun-
ciéon g, al hacer la apro-
ximaciéon a 1, con valo-
res de = menores que 1
en una tabla, y con va-
lores de z mayores que 1
en la otra con seis cifras
decimales, obtiene que las
respectivas imagenes de g,
deducen que el candidato
a limite es 2.
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La accién de deducir que
para que el limite de una
funcién exista, deben exis-
tir los limites laterales y
ser iguales.

Formula el concepto de
limites laterales de la fun-
cién g(x), donde

., b6xr—06

m —
z—1+t x° — 1

=2

expresa el valor al que se
aproxima g¢(z) cuando z
tiende a 1 tomando valo-
res mayores que 1, es decir
valores que se encuentran
a su derecha y

., 6x—06
lim

=2
r—1— 3 —1

Se utiliza para indicar el
limite lateral por izquier-
da y expresa el valor al que
se aproxima g(z) cuando x
tiende a 1 tomando valo-
res menores que 1, es decir
valores que se encuentran
a su izquierda.

para que exista el limite de
una funcién, deben existir
los limites laterales y ser
iguales, por tanto, el limi-
te de g(x) cuando x tien-
de al numero real 1 dedu-
ciéndolo como el numero
real L = 2 si al aproxi-
marse x a 1 por la izquier-
da y por la derecha, siendo
x # 1, resulta que g(z) es
igual a L = 2. Se escribe:

, b6x—6
lim

=2
I—>1$3—1

Se presentan los limi-

tes laterales de la

funcién:  La  notacion

If o 2

my 1+ —— = se
v 3 -1

utiliza para indicar el

limite lateral por derecha
6z — 6
57 = 2
o —1
se utiliza para indicar el
limite lateral por izquier-
da. Y observa que para
que exista el limite de
una funcién, deben existir
los limites laterales y ser
iguales.

y el lim,_,;-
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Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico
matematico.

Identifica que hay 4 afir-
maciones relacionadas con
el valor de g en o =1

Asocia el andlisis anterior
con el calculo del limite de
la funcién g en el punto
ro = 1 para caracterizar
esta situacién.

Se presentan las siguientes
afirmaciones:

1) la funcién g(x) estéd de-
finida para todo z, excep-
to para z = 1.

2) El dominio de g(z) es
el conjunto de ntmeros
reales excepto 1.

3) Cuando z = 1 tanto el
numerador como el deno-
minador son 0 y % no esta
definido.

4) El contradominio de g
es el conjunto de todos los
nameros reales excepto 2.

Ejercicio 5:

Obs. S

Coord. S

Obs. O

La accién de calcular en
cada situacién, la grafica
de la funcién que cumpla
las siguientes condiciones:
a) Dominio el conjunto de
los numeros reales y que
no tenga limite en x = —2.
b) Dominio el conjunto de
los nimeros reales excep-
to x = 3 que tenga limite
en ese punto. ¢) Dominio
el conjunto de los nume-
ros reales excepto x = 2
que tenga limite en z = 1
ynoenzx =2

Asocia el ejercicio anterior
con la representacién de
funciones con o sin limite
y distinguir entre el limite
y el valor de la funcién en
un punto.

Es posible que use di-
ferentes criterios para la
realizacién de la gréafica.
Podria por ejemplo, defi-
nir para las gréafica elegi-
da, una funcién a trozos,
con el fin de establecer la
existencia o no del limite,
que cumpla las condicio-
nes pedidas.

Se pide que represente
graficamente tres funcio-
nes Y que identifique en
ellas la existencia de limite
de acuerdo a las condicio-
nes establecidas.

Son algunos ejemplos propuestos.

Ejercicio 6:
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Obs. S

Coord. S

La accién de identificar el
valor de la funcién en los
puntos establecidos o esta-
blecer que no existen:

f(_]-)v f(l)a f(O)

Los esquemas de accion
del estudiante, utilizados
en los ejercicios anteriores
determinan la toma con-
ciencia de los conceptos
adquiridos y su aplicacion
correcta en las situaciones
de calcular la existencia o
no del limite indicado y/o
el valor de la funcién en los
puntos establecidos.

Obs. O

Se visualiza la gréafi-

ca de la funcién:
8 e .
6

o i 9

-2 -1 ! 1 2

donde el valor de la fun-
cién en los puntos estable-
cidos es:

f(=1) = No
f(1) =38
f(0)=0

La accién de calcular el
limite indicado o estable-
cer que no existe para la
grafica de la funcién f:
If If Ii
fm f(z), lim f(z), lim f(

rz—1

lim, 1 f(x) = no existe
lim, 1 f(z) =2

La accién de calcular los
limites laterales:

lim f(z), lim f(z)

rz—1—

Il
PN

Hmm—ﬂ* f(l‘)
h/Inx~>1Jr f(.fl))

TERCERA SITUACION

DEFINICION: Se llama entorno con centro en z y radio § a cualquier intervalo abierto
de la forma x — §, z + J§ y se simboliza: N§(x).

Ejercicio 7,8,9:

Obs. S

Coord. S

Obs. O

La accién utilizar las defi-
niciones de entorno y dis-
tancia para definir el con-
cepto de limite.

Los esquemas de accion
del estudiante adquiridos
a lo largo de este proce-
so, se refuerza con la in-
troduccion de la nocién de
entorno.

Se pide analizar los pro-
blemas que presentan las
notaciones de desigual-
dad, y valor absoluto. Se
visualizan las condiciones
para la existencia de limite
en términos de épsilon e,
para formalizar el concep-
to de limite de una funcién
partiendo de la nocién de
entorno.
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Diseno de situaciones a-didacticas para superar un obstaculo epistemoldgico
relativo a la nocién de limite y aplicacién del modelo de interaccion logico
matematico.

Identifica que debe definir
el concepto de limite de
una funcién en término de
entornos y distancia

Debe escribir las definicio-
nes del concepto de limite
de funcién:

(a)entornos:

Se pide dar la definicién
del concepto de limite de
una funcion.

(VN(L))3Ns(p)(Vz €
Dy(z # p,x € Ns(p) —
f(z) € Ne(L))))

(b)distancia: (Ve >
0)(30 > 0(Vx € Ds(0 <
o pl <0 1) =0 <

6.

Comentarios

= Los obstéculos epistemologicos no son obstaculos para una correcta o incorrecta com-

prensién: permiten un cambio en la estructura de la mente. Asi que podemos introducir
a los estudiantes en una nueva situacién o problema y esperar que emerjan toda clase
de dificultades, malas comprensiones y obstdculos y precisamente esta es una de nues-
tras principales tareas como profesores, ayudar a los estudiantes a superarlos, a ser
conscientes de las diferencias, entonces los estudiantes quiza puedan hacer sus propias
reorganizaciones.

Avanzar en la identificacién de los factores y fenémenos diddcticos que influyen en la
comprensién, por parte de los estudiantes, del concepto de limite, dentro del marco
de la teoria de las situaciones didéacticas, permite superar algunos obstdculos episte-
moldgicos relativos al concepto de limite. Superar obstaculos no significa cambiarse
a otro sistema de creencias o a otro esquema de pensamiento mas persistente y maés
creible, sino més bien en cambiar su estatus a una forma posible de ver las cosas, una
actitud posible, un método localmente véalido para aproximarse a los problemas.

En lo referente al modelo 16gico matematico, la teoria de Piaget da a conocer los ci-
clos de interaccién cognitivo los cuales nos orientan en conocer como es la forma en
que los estudiantes activan sus esquemas cognitivos, en procura de lograr desarrollos
exitosos en su proceso de aprendizaje. En particular, permiten observar los esquemas
que dirigen las acciones de los estudiantes en las distintas situaciones y el estado de
comprensién del concepto de limite de funcion, con el fin de superar los obstaculos epis-
temoldgicos que conlleva este concepto, teniendo en cuentas las situaciones didacticas
planteadas.
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