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Resumen. EI concepto de limite es dificil de ensefiar y aprender, dado que trae consigo diversos obstaculos que
deben ser superados en su totalidad para aprender dicho concepto; por lo tanto crear actividades que permitan su
comprensién contribuira significativamente a facilitar este proceso (ensefianza- aprendizaje). De esta manera se
proponen cuatro actividades que parten de la construccion del fractal “arbol pitagorico”; dicho fractal aporta al
tratamiento del obstaculo geométrico del concepto de limite. Este obstaculo surge a través de la evolucion del
concepto de limite y es precisamente de la historia de donde surgen las actividades que se aplican a estudiantes de
grado undécimo en entornos virtuales y presenciales, mediadas por el trabajo colaborativo.
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1. CONTEXTUALIZACION.

A través de la historia se evidencian dificultades y obstaculos que surgieron en la construccion
del concepto de limite; dichas dificultades aun se evidencian en muchos estudiantes. Es asi,
como Sierpinska (1990) menciona que conocer dichas dificultades, junto con las creencias que

tienen los estudiantes sobre el limite, es una herramienta eficaz para su ensefianza.

De esta manera, en éste articulo se hace necesario mencionar la caracterizacion del obstaculo
geométrico del concepto de limite, el cual parte de un contexto geométrico reflejado en la
evolucidn historica del obstaculo. Dicha evolucion se ve reflejada en el disefio de actividades que
se llevaron a cabo en grado undécimo. Se opta por el empleo de fractales (arbol pitagdrico), pues
se considera que se encuentran dentro de un contexto geométrico, ya que surgen de la repeticion
de un proceso geométrico elemental infinito. En este sentido, el objeto de estudio de esta
investigacion, parte de una concepcidén geométrica, en la cual, el limite se aplica a magnitudes y
no a nameros. Esta concepcion ha venido siendo desplazada por una concepcién geométrico-
gréfica; entiéndase esta ultima como aquella representacion grafica, empleada para el calculo de
limites. (Sanchez, 1997, Citado en Blazquez, 1999)

Para el tratamiento del obstaculo geométrico del concepto de limite, es necesario retomar
aspectos que tiene que ver con la disposicion del aula (tanto presencial como virtual) donde se

brinde un ambiente caracterizado por promover una interaccion del estudiante con las actividades



que se proponen. Cornu, (1991, citado en Blazquez, 1999, p. 42) observa que “No basta con
presentar una exposicion clara del concepto a los alumnos para que éstos lo adquieran” defiende,
sin embargo, “la elaboracion de actividades que les hagan darse cuenta de sus ideas espontdneas,
imagenes, intuicion, experiencias anteriores, etc.” de igual manera, defiende “la participacion del
estudiante en su proceso de abstraccion y el uso del ordenador como herramienta para que el

estudiante construya el concepto”.

De esta forma, un medio que facilita la interaccion del estudiante con el concepto puesto en juego
(obstaculo geométrico), es el computador. Es asi, que con las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC), se busca que tanto el profesor como el estudiante empleen
herramientas, donde se dé un aprendizaje colaborativo, que integre entornos virtuales, con el fin
de guiar al estudiante hacia un dominio autonomo del conocimiento matematico, donde debe
asumir diferentes roles, que son fundamentales para la construccion del conocimiento;
provocando asi, que el estudiante tenga una motivacién (compromiso tanto individual como
grupal en cada sesion de clase) que lo conduzca al tratamiento de dicho obstaculo. De esta

manera, se presenta el trabajo colaborativo como estrategia en sesiones presenciales y virtuales.
2. REFERENTES TEORICO-PRACTICOS BASICOS.

El concepto de limite trae consigo obstaculos epistemoldgicos; sin embargo, para que el
estudiante logre adquirir en su totalidad el concepto, es necesario que supere todos ellos; tarea
que no es facil, ya que demanda un arduo trabajo, de esta manera en esta investigacion solo se
hace énfasis en el obstaculo epistemologico geométrico; el cual se fundamenta en las
representaciones y aproximaciones graficas. Es importante mencionar que sélo se van a estudiar
cuatro matematicos que se vieron involucrados con éste obstaculo; a partir de ello se ha dividido

la evolucidn histdrica del obstaculo geométrico en tres etapas:

Etapa 1: Eudoxo de Cnido (408-355 a. C.). Se desenvuelve en una época donde se realizaban
procesos geométricos. Uno de los problemas de Eudoxo, es el hecho que algunos segmentos no
se podian medir con exactitud como la hipotenusa de un tridngulo isosceles; en este orden de
ideas, con la construccion del arbol pitagodrico, se busca que el estudiante empiece a encontrar
relaciones entre magnitudes y no a realizar calculos numéricos, pues el objetivo es llegar a

deducciones intuitivas a través de la construccion con regla rustica y compas.



Etapa 2: Arquimedes (287-221 a. C.) y Cavalieri (1598-1647). Se unifican en esta etapa las
concepciones de éstos dos grandes matematicos dado que acuden a la intuicion geométrica y al
uso de resultados cuantitativos en procesos geométricos; sin embargo, sus métodos se diferencian
en la rigurosidad. Utilizan métodos infinitesimales intuitivos para resolver problemas de éarea,
aproximaciones sucesivas, procesos geométricos infinitos y comparacion de areas, lo que le
permiten aproximarse a la nocién de limite de manera intuitiva; en este sentido, se busca que los
estudiantes realicen célculos numéricos (hallar &reas) a partir de la construccion geométrica del

arbol pitagérico.

Etapa 3: Wallis (1616-1703). Esta se propone como la etapa final del obstaculo geométrico
puesto que es Wallis quien hace la transicion de la concepcién geométrica a la aritmética. Su
concepcion es geometrica, pues aplica métodos geométricos que lo conducen a expresiones
aritméticas, principalmente series infinitas que le permiten el estudio de algunos limites; de esta
manera, logro aritmetizar la geometria de los indivisibles de Cavalieri. En este sentido, se busca
que el estudiante empiece a generalizar calculos aritméticos y algebraicos encontrados a partir de

las construcciones geométricas, acercando al estudiante a una nocién primitiva de limite.

El obstaculo geométrico del concepto de limite. Los estudiantes pueden valerse de
representaciones geometricas, siempre y cuando éstas sean concretas (se pueden construir con
regla y compas) por ejemplo dibujan poligonos y hallan areas; pero cuando deben hallar areas
infinitamente pequefias o infinitamente grandes; es decir, el hecho de pasar de algo concreto a
algo abstracto en el contexto geométrico hace que el conocimiento anterior se convierta en un
obstaculo para adquirir un nuevo conocimiento; pues, los estudiantes se pueden quedar en la

representacion geométrica dejando de un lado lo numérico.

Trabajo colaborativo y uso de medios informéaticos en la educaciéon. EIl aprendizaje en
colaboracion, en tanto hecho pedagogico, se sostiene en la interaccion (presencial - online) entre
pares. Cada uno de los integrantes del grupo aporta a éste conocimientos, experiencias, estilos y
modos de aprender. Es un aprendizaje que redimensiona lo social, lo que implica producir con
otros un itinerario y un producto comun. Esto lleva a considerar nuevas alternativas y re- elaborar

conceptos y préacticas, y es entonces cuando la interaccion entre pares resulta genuinamente



significativa y se torna relevante para resolver problematicas que supongan el descubrimiento y
apropiacion de conocimientos en un proceso comun. (Rotstein, et al., 2006 p. 38)
3. DESCRIPCION GENERAL DE LA EXPERIENCIA DE AULA.

Las actividades fueron aplicadas en un curso de undécimo grado (36 estudiantes) con ocho
sesiones de clase, distribuidas en cuatro sesiones virtuales y cuatro presenciales. Las actividades
que se disefian estan apoyadas en la historia, puesto que es de la historia donde surgen los
obstaculos epistemolégicos. En esta medida, cada actividad tiene una estrecha relacion con la

evolucion historica del obstaculo geométrico:

ACTIVIDAD OBJETIVO GENERAL CONEXION
HISTORICA

N°l:  “En  busca de | Implementar una actividad introductoria en la que se dejen estipulados:
estrategias de trabajo | acuerdos y roles, asi como la interacciéon entre el medio (aula de clase y | =~ -------m--

colaborativo” plataforma Moodle), el profesor y el grupo de trabajo colaborativo.

N°2: “La discusion, | Cuestionar las ideas sobre infinito que tienen los estudiantes de undécimo grado,

pensando y hablando | a través de un ambiente colaborativo y participativo por medio de la Eudoxo de Cnido.

matematicamente” construccion con regla y compas del fractal arbol pitagoérico.
N°3: “Inicios de | Posibilitar la interaccion y las estrategias grupales, para que los estudiantes Arquimedes y
aritmetizacion” encuentren el area de una o varias iteraciones utilizando un esquema o tabla Cavalieri.

donde se evidencie la relacion entre ellas.

N°4: “De lo geométrico a lo | Realizar aproximaciones numéricas partiendo de la relacion obtenida en las

numérico” iteraciones, permitiendo que se llegue a la nocién de limite a través del Wallis.

tratamiento geométrico que se ha dado en los grupos de trabajo colaborativo.

Las clases presenciales se realizaron dentro de las horas curriculares, mientras las clases virtuales
se ejecutaron en horas extracurriculares, donde los estudiantes podian ingresar a la plataforma
tecnoldgica (Moodle) en cualquier horario; asi mismo podian realizar foros de discusion y dejar

alli sus comentarios, inquietudes y demas.

4. LOGROS Y DIFICULTADES EVIDENCIADAS.

A partir del trabajo desarrollado se cumplieron los objetivos de las actividades propuestas, ya que
con el proceso llevado a cabo por los estudiantes de grado undécimo se evidenciaron avances
procedimentales y conceptuales en el tratamiento del obstaculo geométrico del concepto de

limite.



Por lo anterior se puede inferir que la historia es una excelente herramienta didactica al igual que
el uso de fractales en el tratamiento del obstaculo geométrico pues a través los fractales, se vio
reflejada la evolucion histdrica del obstaculo. Ademas, el uso del computador facilito el acceso a
la nocion del limite a través de los fractales, pues softwares como Geogebra permitieron
manipular un objeto tan abstracto como “el limite”.

En cuanto a la disposicién del aula, se puede decir que no todos los grupos son grupos de trabajo
colaborativo, si bien hay estudiantes que se dedican a otras actividades que no hacen parte de la
clase, hay estudiantes “pasivos” que no participan en el grupo y estudiantes “distractores” que
Ilevan al grupo hacia la dispersion.

5. REFLEXION FINAL.

El trabajo colaborativo no disminuye la carga académica del profesor, por el contrario la
aumenta; pues bien, al implementar estrategias de trabajo colaborativo en el aula, el profesor
debe estar mas activo, debe pasar varias veces por cada grupo cuyo proceso es diferente, debe
identificar el proceso de cada grupo (puede haber grupos mas avanzados que otros 0 viceversa)

para asi poder guiarlos y lanzar preguntas adecuadas que les permitan avanzar.

En las sesiones virtuales, a diferencia de las sesiones presenciales, existen mas variables que se
deben tener en cuenta como: la autonomia, la conectividad, acceso al medio, uso de herramientas
virtuales, entre otras; que en el proceso educativo recaen sobre el docente, de esta manera se
puede inferir que una sesion virtual solo funciona como apoyo a una sesion presencial pero no a

tal punto de reemplazarla.
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