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Resumen

El calculo diferencial es una de las asignaturas de matematicas con un nivel de dificultad muy
alto, puesto que, implica procesos mentales superiores y hace parte del analisis matematico;
todo esto parece confirmarse en su objeto de estudio que consiste en saber como cambian las
funciones cuando sus variables cambian. Ademas de lo descrito, abordar este tema requiere el
domino de los pre-saberes que le anteceden, siendo uno de ellos el concepto del limite, he aqui
la importancia de estudiar en profundidad este tema; si los estudiantes no formalizan su saber
cognitivo, dificiimente van comprender los temas que le siguen, tales como continuidad, derivada
e integral. En la actualidad existe una gran cantidad de elementos valorados en diferentes
investigaciones como causante de la complejidad del limite, dichos elementos han sido hallados,
descritos, caracterizados y evolucionado en pro del mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje,
sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, estos documentos no son tomados en cuenta por
los docentes encargados del mejoramiento continuo de la educacion. En consecuencia esta
investigacion de tipo documental, se enfoca en la descripcion de los estudios realizados
alrededor del tema de los limites, es decir se trata de una compilacion de informacién sobre el
estado y los avances que el concepto ha tenido en un periodo de tiempo comprendido entre el
2000-2017. Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta diferentes bases de datos,
de los cuales se eligieron los documentos relacionados con el concepto del limite y en segunda
instancia se analizan para formular sugerencias sobre la orientacion pedagégica de las
investigaciones.
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Introduccion naturales y sociales; resulta ser la mas

compleja en procesos de ensenanza y

Las matematicas, es una ciencia basada en aprendizaje, se afirma esta realidad, porque

el estudio de los numeros y sus relacién con existen muchas maneras de abordar dichos

entes formales, que a diferencia de las conceptos, lo cual provoca dificultades que

demas ciencias empiricas tales como: son producto de errores epistemoldgicos
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presentes en el transcurso de periodos
historicos. Ademas, la comprension de esta
ciencia supone la capacidad de desarrollar
procesos mentales superiores, tales como:
comprender, analizar, justificar, argumentar
y crear secuencias de ejercicios
estructurados, con el objetivo de dar
solucién a problemas de diferentes ciencias
y contextos.

La ensefianza de las matematicas es otra de
las razones por las que se puede decir que
es la ciencia mas complejas de aprender y
comprender, suena ilégico pero es cierto,
esto resulta de cuestionar sobre las
metodologias que los docentes de
matematicas constantemente aplican en el
momento de explicar esta asignatura;
primero hacen ver sus contenidos como una
verdad exacta que supone el desarrollo de
una asimilacién matematica en vez de un
pensamiento matematico, “la mayoria de
los estudiantes piensan que la manera
mas segura para tratar satisfactoriamente
con este dominio no es tratar de
comprender, sino s6lo funcionar
mecanicamente” Artigue (2001). Ademas
inducen a la memorizacién de diversos
ejemplos, procesos técnicos y ejercicios
algebraicos, que se olvidan facilmente y se
oponen al aprendizaje significativo, ya que
los estudiantes se ven limitados en el
momento de integrar los conocimientos vy
aplicarlos en diferentes contextos.

En contraste con lo dicho en el apartado
anterior, las metodologias de ensefianza
durante el quehacer pedagédgico, debe
asegurar el aprendizaje significativo de los
estudiantes, teniendo en cuenta aspectos
fundamentales como los pre-saberes de los
discentes, las nociones que se tienen sobre
el tema, los procesos que se deben llevar a
cabo para articular esos pre-saberes al
nuevo conocimiento y asi evitar errores
cognitivos, las diferentes representaciones
en la que se muestra un concepto, y las
diversas interpretaciones que tiene un tema
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dependiendo el contexto en el que se
relaciona.

Las investigaciones sobre el proceso de
ensefanza- aprendizaje del célculo para
mejorar el rendimiento académico y las
didacticas implementadas por los docentes,
tanto en el nivel medio superior (bachillerato)
como a nivel superior (universidad)
incrementan a través del tiempo. Algunas de
estas son Radillo & Gonzalez (2014),
Vrancken, Gregorini, Engler, Muller, &
Hecklein (2006), Buendia & Molfino (2010) y
Irazoqui & Medina (2013) que se esfuerzan
por elaborar un paradigma que facilite la
comprension de este tema.

La mayoria de las investigaciones coinciden
en que una de las causas, por el cual resulta
dificil la comprension del calculo diferencial
radica en su pre-saber mas importante que
es el concepto de limite, los estudiantes
inician el estudio del calculo sin comprender
cabalmente los limites, la falta de
formalizacion del concepto se expone en
diferentes razones:

Primero, la mayoria de los docentes, no tiene
en cuenta las diferentes representaciones,
en las que se puede mostrar el limite de una
funcion, que se puede visualizar a partir de
(graficas, tablas de datos, calculos
algoritmicos) segun Duval (1993).

Segundo, la dificultad en el proceso de
ensefianza y aprendizaje del concepto se
debe a las diferentes concepciones
histéricas que han surgido a través del
tiempo, las concepciones erréneas son el
resultado de obstaculos epistemologicos
presentes en cada época, y que la
comunidad cientifica ha intentado resolver.
(Brousseau,1983)

Tercero, El conocimiento pedagdgico del
contenido (CPC) del concepto , Shulman
(1986) enfatiza que para ensefiar no basta
con saber contenidos y tener un saber
pedagdgico general, sino que el docente
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debe tener un conocimiento pedagodgico
especifico acerca de dicho contenido, con el
objetivo de disminuir las dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Metodologia

La presente investigacién, tiene como
objetivo general describir los enfoques
tedricos, disciplinares, tendencias vy
perspectivas metodolégicas dadas al
concepto de Ilimite, en un periodo
comprendido entre el afio 2000-2017. Para
llevar a cabo el desarrollo de esta
investigacion en primer lugar se buscaron
estudios en diferentes bases de datos
(Dialnet, Google Académico, SciELO,
REDALYC, SOAREM, ScienceDirect,
TESEO, RACO y RUA ), esto es: secciones
de libros, revistas cientificas y tesis que nos
aportaran informacion validad acerca del
limite; seguidamente se realizdé una sintesis
de la informacién de cada documento, donde
se resaltaban datos como: fuente
bibliografica, afo en que fue publicado, autor
del texto, titulo del documento, objetivo
general, referente tedrico, caracteristicas
metodolégicas y principales resultados de
cada uno de ellos; posteriormente se
determind unas categorias especificas para
los 30 articulos que se tomaron como objeto
de estudio, con el fin de analizar e interpretar
los objetivos que han perseguido las
diversas comunidades cientificas. Las
categorias evaluadas fueron:

1. Segun la propuesta metodolégica, que a
su vez se dividié en tres subcategorias:

a. La identificaciéon de dificultades que
presentan los estudiantes o docentes en la
formalizacion del concepto de limite.

b. Propuesta didactica, que busca dar
soluciéon o minimizar los errores presentes
en el concepto.

c. La tercera subcategoria denominada
como otros, hace referencia a
investigaciones documentales.
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2. Segun el tipo de enfoque metodoldgico,
aplicada en cada una de las investigaciones,
se tomaron en cuenta las siguientes,
subcategorias: cuantitativo, cualitativo y
mixta.

3. Segun la poblacién objeto de estudio, se
establecieron dos categorias: estudiantes y
docentes. Ademas se anexo una tercera
subcategoria, nombrada como otros, que
aborda las investigaciones, cuyo objeto de
estudio eran concepciones histéricas del
concepto.

Resultados

a) Propuesta Metodolégica

PROPUESTA
METODOLOGICA

Otros Dificulta
6% des

27%

Al realizar la sistematizacion de las
investigaciones, se considerd6 como criterio
de clasificacién la identificacion de las
dificultades que presentan los estudiantes o
docentes alrededor del concepto de limite y
la aplicacion de una propuesta didactica con
el objetivo de dar solucion a estas
dificultades.

Se identificaron varios marcos referenciales
dentro de los que se destacan, el trabajo de
Duval, Shulman, Thompson, Weierstrass y
Blazquez. En el caso de Duval bajo la teoria
de las representaciones semidticas, se
desarrollaron investigaciones tales como:
Paez (2005), Valls, Pons & Llinares, (2011)
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y Morales, Reyes & Hernandez (2013). En la
investigacion de Medina (2001) se tuvo en
cuenta el marco referencial de Shulman que
hace énfasis en el conocimiento pedagogico
que debe tener el docente, como
herramienta que le permite comprender los
objetivos generales y especificos sobre el
contenido de la materia o disciplina. En el
caso de Thompson, con respecto a la
concepcion sobre las estructuras mentales
(significado, regla, imagen  mental,
preferencia, consciencia o inconsciente) de
caracter general que tienen los estudiantes
en base a un concepto, se orientd la
investigacion de Sierra, Gonzalez & Lopez
(2000). Por ultimo la investigacion de
Blazquez, Ortega, Gatica & Benegas (2006),
hace alusion al marco referencial de
Weierstrass en la conceptualizacion métrica
de limite 'y Blazquez sobre Ia
conceptualizacion como  aproximacion
optima de limite. Estas investigaciones
identificaron las dificultades que presentan
los estudiantes o docentes en el proceso de
ensefanza y aprendizaje.

También se encontraron marcos
referenciales dentro de los que se destacan,
los trabajos de Brousseau, Sierpinska y Von
Glasersfeld. En el caso de Brousseau bajo la
teoria de las situaciones didacticas, la cual
hace referencia a la hipotesis de que los
conocimientos no se construyen de manera

espontanea sino que necesitan una
construcciéon  colaborativa  (comunidad
educativa) y el aprendizaje de los

estudiantes depende de dicha interaccion,
se desarrollaron investigaciones tales como:
Aquere, y otros (2009), Barrantes & Mora
(2013) y Espinoza & Azcarate (2000). En las
investigaciones de Blazquez & Ortega
(2001), Vrancken, Gregorini, Engler, Muller
& Hecklein (2006) y Engler y otros (2008) se
identific6 un marco referencial que hace
alusion al modelo de comprension
Sierpinska. En el caso de la investigacion de
Fernandez, Ruiz & Rico (2015) se tuvo en
cuenta el marco referencial sobre los dos
puntos de vista de Von Glasersfeld para
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prescribir la pertinencia de la nocién de
concepcion: el primero de ellos desde el
punto de vista del estudiante, como la
descripcion interna e individual del concepto
y desde el punto de vista del investigador, la
concepcion del estudiante se define como el
conjunto de respuestas (verbal, grafico,
simbdlico, gestual, entre otros). Por ultimo,
en la de investigacién de (Contreras de la
Fuente, Garcia Armenteros & Font Moll,
(2012) se utilizé el marco referencial sobre el
enfoque ontosemiotico de la cognicidén e
instruccion matematica. En estas
investigaciones se trabaj6 un marco
referencial para identificar las dificultades de
los estudiantes en la conceptualizacion del
limite y proponer una secuencia didactica
que permite mejorar la ensefianza y
aprendizaje.

La grafica sobre propuesta metodolédgica
nos muestra que e 6% de las
investigaciones abordaron la
conceptualizacidn e historia del limite, el
27% identificaron las dificultades que
presentan los estudiantes o docentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y el 67%
ademas de identificar dificultades, aplicaron
una propuesta didactica con el objetivo de
disminuir los errores que se presentan en la
comprension del concepto de limite.

b) De acuerdo a

su  Enfoque

Metodologico
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ENFOQUE
METODOLOGICO

Cualitativ
o

i 27%
Mixto

37%

Se realiz6 una clasificacion, teniendo en
cuenta el enfoque metodoldgico (cualitativo,
cuantitativo y mixto), en base al criterio
aplicado a las investigaciones se obtuvo que
Irazoqui & Medina (2013), Morales, Reyes &
Hernandez (2013), Morales, Reyes, &
Hernandez (2013), Garcia, Chew, &
Gonzalez (2007) y Sierra, Gonzalez & Lopez
(2000) utilizaron un enfoque cualitativo y
aplicaron entrevistas como técnica de
recoleccion de informacion. Las
investigaciones de Engler, y otros (2008),
Valls, Pons, & Llinares (2011) Fernandez,
Ruiz & Rico (2015), Barrantes & Mora
(2013), Dal y otros (2008), Mira, Valls, &
Llinares (2013) y Bustos (2013) aplicaron
test, cuestionarios e items con un enfoque
metodoldégico a nivel cuantitativo. También
se hallaron investigaciones, tales como :
Casuso (2000), mormez & Basturk (2010),
Aquere y otros (2009), Torroba, Reid, &
Etcheverry (2006) y Engler, Vrancken,
Hecklein, Mdller & Gregorini (2007) con un
enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) que
incluia: pruebas diagndsticas ,videos,
observaciones de campo, evaluaciones
,cuestionario, analisis de textos, apuntes del
profesor y entrevistas, estas técnicas e
instrumentos se emplearon con el objetivo
de recolectar informacion y hacerles un
analisis a nivel cualitativo y cuantitativo.

(g 2%
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En la grafica de diagrama circular se observa
que el enfoque a nivel cualitativo tuvo un
porcentaje de 27 % a diferencia del enfoque
a nivel cuantitativo y mixto que obtuvieron un
porcentaje de 36 % y 37 %
respectivamente.

¢) En funcién de la poblacion objeto de
estudio

POBLACION OBJETO DE
ESTUDIO pycente

Otros

3% s

17%

En las investigaciones de Blazquez, Ortega
, Gatic & Benegas (2006), Torroba, Reid, &
Etcheverry, (2006) y Radillo & Gonzalez
(2014)  participaron  estudiantes  de
educacién superior, a nivel de pregrado que
cursaban carreras de: licenciatura en
matematicas, fisica, economia, estadistica e
ingeniera; de la misma manera Aquere, y
otros (2009), Engler, Vrancken, Hecklein,
Muller, & Gregorini (2007), Engler, y otros
(2008) trabajaron con estudiantes que
hacian parte de la facultad de ciencias
agrarias. A diferencia de las investigaciones
Morales, Reyes, & Hernandez (2013),
Blazquez & Ortega (2000), Casuso (2000),
Palomino (2012) y Blazquez, Ortega, Gatica
& Benegas (2006) tuvieron en cuanta a
estudiantes de bachillerato de entre 15y 17
anos de edad.

Se destacan las investigaciones de
Espinoza & Azcarate (2000), Paez (2005),
Irazoqui & Medina (2013) y Donmez &
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Basturk (2010) en las que se trabajo con
docentes de bachillerato, educacion superior
a nivel de pregrado y posgrado como
poblacion objeto de estudio. Por ultimo
encontramos la investigacion Medina (2001)
gue no tuvo poblacion objeto de estudio sino
que hizo un estudio sobre los obstaculos
epistemoligicos.

En la grafica de diagrama circular se observa
que las poblaciones objeto de estudio
(estudiantes, docentes y otros) obtuvieron

un porcentaje de 80%, 17% y 3%
respectivamente.

Conclusion

Finalizada la descripcion de resultados,

podemos decir que la mayoria de las
investigaciones referentes al tema de limites
tiene en cuenta la aplicacién de secuencias
didacticas en base a diferentes teorias como
la de Duval (teoria de representaciones
semioticas), Brousseau (teoria de los
obstaculos epistemoldgicos y los problemas
en matematica), Sierpinska (teoria de los
actos de comprension), ademas, (la
concepcion de estructura mental) de
Thompson, (la conceptualizacién métrica de
limite) de Weierstrass y (la
conceptualizacion como  aproximacion
Optima de limite) de Blazquez ; sin embargo,
en el momento de abordar el tema lo hacen
desde una perspectiva abstracta, es decir
desde la presentacion del contenido de
manera algebraica y grafica, y no su
aplicacion en el contexto. Por tal motivo, se
sugiere que en las futuras investigaciones se
enfoquen mas en el caracter significativo del
tema, ya que este factor incide en la
formalizacion del concepto y en la actitud de
disposicién e interés del estudiante por
aprender el tema.

De acuerdo con el criterio de enfoque
metodolégico, se observd que predomina la
investigacion cuantitativa y mixta sobre el
nivel cualitativo; aunque se destaca el
esfuerzo dedicado por la comunidad de
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investigadores por lograr la asimilacién del
tema al utilizar diversas herramientas en las
gue se puede comunicar el tema, también es
importante que los docentes conozcan a
nivel cualitativo las aproximaciones que los
estudiantes tienen sobre los conceptos, en
relacion con las diferentes ambitos en lo que
se aplica.

De acuerdo con los resultados, se observé
que en la mayoria de las investigaciones
predomina la comunidad de estudiantes a
nivel universitario, como objeto de estudio,
en comparacion con los estudiantes de
bachillerato. En cuanto a esta situacién se
sugiere realizar un mayor énfasis en
investigacion a nivel de preparatoria, con el
objetivo de abordar adecuadamente el
concepto y disminuir los  errores
epistemoldgicos en los discentes que inician
sus estudios universitarios. Ademas,
también se mostrd, que las investigaciones
se inclinan mas por los estudiantes que por
los docentes, es decir, se enfocan mas en el
aprendizaje que en la ensefianza, este
hecho nos permite sugerir un equilibrio en
estos dos aspectos ya que van de la mano.
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