Propuesta de una secuencia de actividades en undécimo grado, que beneficia el proceso
ensenanza-aprendizaje de la nocion de limite de una funcion, a través del tratamiento al

O.E “Horror al Infinito”.

Pedro Elias Chaparro Rueda.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
peterhistorymaker@gmail.com

Carlos Andrés Mufioz Samaca
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
karlox1409@hotmail.com

Resumen: Se presenta el planteamiento del problema correspondiente al trabajo de grado de los autores.
Exponiendo en primer lugar, la importancia que tiene el concepto limite de una funcion en la formacion de las
matematicas avanzadas y el caracter de problema didactico que tiene dentro de la didactica de las matematicas.
En segundo lugar, se muestra brevemente la teoria de los obstaculos epistemologicos propuestos por Brousseau y
especificamente Sierpinska para la nocion de limite. Y en tercer lugar, el porqué de la eleccion del Obstaculo
epistemolodgico “horror al infinito” como Obstaculo a tratar en ¢l proyecto de grado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La formacidén matemadtica en indecimo grado expone una diversa gama de contenidos como:
sucesiones, series, derivacién, convergencia, integracién y limites. Siendo este ultimo la
nocidon fundamental para el desarrollo de los conceptos anteriores y en general del
pensamiento matematico avanzado. De hecho autores como Russel (citado en G. pretexto),
manifiestan que la totalidad del célculo diferencial e integral, y practicamente todo en la

matematica superior depende de la adecuada compresion que se tenga acerca del limite.

Debido a la gran complejidad que demanda este concepto, su ensefianza y aprendizaje es de
gran importancia; inclusive el grupo pretexto cataloga este proceso; como un problema
didéctico pues no existe una clara relacién entre el objeto mental y la definicién formal. Ya
que esta ultima involucra elementos de pensamiento matematico avanzado, que resultan
confusos sin un tratamiento previo (epsilon, Delta). Esta afirmacion se basa en la realizacion
de cuestionarios a estudiantes de primer semestre de varias instituciones de educacion superior
de Bogota (Universidad Piloto, Universidad Agraria, Universidad Distrital), en donde se
evidencid que la nocidn que tienen los estudiantes sobre el limite esta vinculada con “lo

infranqueable”; apoyados en una idea intuitiva que no tiene en cuenta la definicién formal.
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Este problema didactico es producto del “miedo” causado por la abstraccion de la definicion
formal utilizada forzosamente, en el aula de clases y libros matematicos. Miedo que conlleva a
la displicente actititud por parte de estudiantes y profesores, quienes se limitan a explicaciones

basadas en la definicidn, sin profundizar en las implicaciones o interpretaciones de este.

A su vez, numerosos son los conceptos que se derivan de la nocidén limite; por lo tanto, es
necesario delimitar la problematica a aquellos que se han convertido en dificultades a lo largo
de la construccidon y formalizacidn histérica de dicho concepto. Brousseau (citado en
Barrantes) propone una arqueologia de obsticulos planteando los origenes segun el desarrollo
de los mismos:

El ontogénico: Tiene que ver con todo lo relacionado con las limitaciones del sujeto en

algun momento de su desarrollo;

El Didactico: Todos los obstaculos que se¢ adquicren o aparecen por ¢l modo de

ensefiar.

Los epistemoldgicos: Obstaculos que ciertos conceptos tienen para ser aprendidos, es

propio del concepto. (p. 4)
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En este punto es necesario aclarar, que al hablar de obsticulo epistemolégico’, Brousseau “no
se refiere necesariamente a conocimientos erréneos; sino a tipos de conocimiento que estan
obstaculizando la adquisicidn (construccidén) de uno nuevo. Obstaculos que ademas de ser los

mas dificiles de franquear, deben ser ampliamente investigados™. (Barrantes, 20006, p.5)

A su vez, Brousscau (citado en Blazquez, 1999) expone con respecto a la superacidon de un
O.E:
“Para superar un obstaculo epistemoldgico, puesto de manifiesto a través de los errores,
hay que tener en cuenta que la comprension implica una interaccion del individuo con
una situaciéon problemdtica, una interaccidon dialéctica donde el individuo toma
conocimientos anteriores y los revisa, modifica, completa o rechaza para formar
concepciones nuevas.(...) Este hecho debe tenerse en cuenta para plantear situaciones

didacticas.” (p. 60)

' En adelante, entiéndase por las siglas O.E: Obstaculo Epistemoldgico



Analogamente a la teorfa de los O.E propuesta por Brousseau, Sierpinska (1985) desarrolla la
teorfa de los O.E del limite. Es decir, obsticulos que se han presentado a lo largo de la
cosntruccion histérica del limite. En su investigacion, ella propone cuatro grupos de O.E no
disyuntos, es decir, que el tratamiento a uno de ellos, implica un abordaje a los demas:
Horror al infinito: (...) Se refiere a la no aceptacién del “Infinito Actual” en
matematicas, es decir a la no aceptacidn de un proceso infinito completado o terminado.
Obstaculos relacionados con el concepto de funcion: Todos los obsticulos
relacionados con el concepto de funciéon lo son también del de limite.
Obstaculos geométricos: La intuicidon geométrica de limite asocia éste con la idea de
frontera de conjuntos, lo cual constituye un obstaculo
Obstaculos légicos: Son aquellos que aparecen en la formalizacién del concepto, Ej.:

uso del simbolo para el limite. (Citado en Medina 2001. P4gs.55-56.)

Ahora bien, abordar todos los O.E propuestos por Sierpinska (1985) es una tarca para espacios
de formacion avanzados (Maestria o Doctorado). Por lo tanto, este problema de investigacion
se centra en ¢l tratamiento del O.E “Horror al infinito”. La eleccidon de dicho O.E radica, en
la revisidon de investigaciones que afirman: asi como el limite es la base fundamental del
pensamiento matematico avanzado, paralelamente el infinito es considerado el concepto clave
en la construccion del limite. Lievano, L. & Morales, J. (2006):

El concepto de infinito es fundamental en la ensefianza de las matemadticas como

regulador que permite establecer proposiciones y teoremas que de otra manera no

serian validos, particularmente en dreas como del calculo donde los procesos infinitos

forman la base del concepto del limite. (p.10)

En contraste, la nocidn infinito también presenta problematicas histéricas en su construccion;
lo que se conoce en la teoria de Brousseau como O.E. Es decir, que asi como en la nocién de
limite se evidencian O.E, en la nocidon de infinito también sucede lo mismo. Y como el infinito
es uno de los conceptos claves en la nocidn del limite; todo anterior conduce a la formular el
siguiente problema investigacion: ;Qué aspectos o problematicas histéricas del infinito se

deben tener en cuenta en el proceso ensefianza-aprendizaje del limite de una funciéon?

De este modo, se pretende evidenciar los aspectos o problematicas historicas del infinito que se

deben tener en cuenta en el proceso ensefianza-aprendizaje del limite de una funcién. Y en base



a dichos aspectos o problematicas, disefiar situaciones problema, organizadas en una secuencia
de actividades para grado undécimo, que permita la interaccién con el estudiante con el O.E

“horror al infinito”.

Cabe sefialar, en primer lugar, que el eje central del problema de investigacion no esta dirigido
hacia el estudio del “infinito”. Sino al tratamiento del “Infinito Actual” como Obstaculo
epistemoldgico en pro de la comprension de la nocion de limite. En segundo lugar; para llegar
a una totalidad en la compresion del concepto del limite (segin la teorfa de Sierpisnka), es
necesario abarcar todos los obsticulos epistemoldgicos ya mencionados. Es decir, el
tratamiento del “horror al infinito”, permitira un acercamiento a la nocién de limite, y no a la

totalidad de su comprension.

En conclusidén el planteamiento del problema, conlleva a proponer el siguiente proyecto de

investigacion:

Propuesta de una secuencia de actividades en undécimo grado, que beneficia el proceso
ensenianza-aprendizaje de la nocion de limite de una funcion, a través del tratamiento al

O.E “Horror al Infinito”.
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