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1. INTRODUCCION

En el marco del estudio del concepto de limite existen multiples investigaciones las
cuales permiten concluir que los estudiantes presentan dificultades que retrasan su proceso
de aprendizaje en la escuela (Hitt, 2003; Vrancken, Gregorini, Engler, Muller y Hecklein,
2006). Como integrantes del triangulo didactico, surge la idea de usar la Teoria APOE en
docentes del nivel medio superior a través de la aplicacion de una secuencia de actividades
didacticas que les contribuya a enfrentar de manera éptima situaciones problematicas donde
dicho concepto se encuentre involucrado.

Dicha teoria ha servido de base para esta investigacion, para la metodologia que
guia al disefio de los instrumentos de investigacion y para el analisis de las respuestas de los
profesores en estudio. Arnon, Cotrill, Dubinsky, Oktag, Roa, Trigueros & Weller (2014)
plantean un “Ciclo de Investigacion”, el cual incluye un analisis teorico, el disefio de
instrumentos y el disefio instruccional.

La idea ha sido contribuir a la formacion, mejoramiento y promocién de las
estructuras y mecanismos mentales, de acuerdo a la teoria, de los docentes de matemaéticas

seleccionados, en un concepto fundamental del calculo diferencial como lo es el del limite.

2. OBJETIVO

Implementar una secuencia de actividades didacticas fundamentadas en la teoria
APOE para la construccion del concepto de limite de una funcion en profesores del nivel

medio superior.
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3. MARCO TEORICO

APOE es el acrénimo de las llamadas estructuras mentales: Accion, Proceso, Objeto
y Esquema; es una Teoria desarrollada por Dubinsky basada en el concepto de abstraccion
reflexiva de Piaget para describir la construccion de conceptos matematicos especificos. En
tal sentido Dubinsky plantea cinco tipos de abstracciones o mecanismos mentales
(interiorizacion, coordinacién, encapsulacion, desencapsulacion y generalizacién) que
conducen a la construccién de las mencionadas estructuras (Arnon et al., 2014).

Esta Teoria ha servido de base para el desarrollo de investigaciones donde la
comprension del limite se encuentra presente. Una de ellas es la presentada por Cotrill,
Dubinsky, Nichols, Schwingendorf, Thomas y Vidakovic (1996), quienes presentan una
descomposicion genética la cual busca que los estudiantes construyan una definicion formal
de limite.

Tiempo después, Tomés (2014) realiz6 una investigacion con estudiantes de nivel
medio superior buscando determinar el grado de comprension adquirido por los mismos
luego de concluido el curso de calculo. Para tal fin hizo una modificacion de la
descomposicion genética de Cotrill et al. (1996) con la intencion de que el concepto de
limite sea comprendido por estudiantes de este nivel, a través de la concepcion de

aproximacion.
4. METODO

El método a seguir esta basado en la Teoria APOE en cuanto a su analisis de las
descomposiciones genéticas existentes y el disefio de las actividades.

En este caso se ha disefiado una secuencia de actividades didacticas tomando como
base la descomposicion genética y algunas actividades propuestas por Tomas (2014), las
cuales se implementaron a un grupo de profesores que dictan la materia de célculo

diferencial en el nivel Medio Superior del ciclo escolar 2018-2019.

5. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Se utilizaran diversas representaciones de funciones: analitica, tabular y gréfica que

serviran como recurso para que los profesores construyan o re-construyan las concepciones
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de aproximacion y de métrica del limite de una variedad de funciones dadas. En algunos
casos los docentes observaran la aproximacion de las iméagenes de una funcién mientras los
valores del dominio se aproximan a un nimero dado en una tabla; en otros casos
observaran este proceso en una grafica. La coordinacion de estos procesos llevara al
docente a la concepcidn de aproximacion. Otras actividades semejantes se propondran para
la concepcidn métrica. La coordinacion de los procesos de estas dos concepciones se espera

que favorezcan en el docente la concepcidn proceso del limite de una funcion.

6. EJEMPLO DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS (TOMAS, 2014)

2x+1 x<0

Siendo f(x) = {—Zx -3 x>0

a. Complete la tabla:
X -0.1 -0.01 0.001 |-0.0001... | 0.0001 | 0.001 |0.01 0.1
f(x)

Responder y explicar:

b. ¢A cudl nimero a se aproxima x?

c. ¢A cual numero se aproxima la funcion f(x) cuando x se aproxima al valor de a
calculado en el item a?

d. Describe el comportamiento de la funcion f(x) con relacion al comportamiento de la
variable x.

La justificacion de esta actividad se basa en la descomposicidn genética. Por ejemplo,
completar la tabla constituye la accion de evaluar la funcion en algunos valores del dominio
aproximandose a cero; en b) y c¢) un proceso en el dominio y uno en el rango
respectivamente y en d) se requiere de coordinar ambos procesos para el proceso de la

concepcidn de aproximacion del limite de una funcion.

7. CONCLUSIONES

La actividad de ensefianza del concepto de limite, en el nivel medio superior, puede
ser modificada al promover, con la aplicacién de la Teoria APOE, el desarrollo de

estructuras mentales mas elaboradas en los profesores de este nivel educativo. En este
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trabajo se presentaran varias actividades, cOmo se corresponden éstas con la teoria y, en un

estudio posterior, el impacto de su aplicacion en profesores en servicio.
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