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OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS Y COGNITIVOS EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO DIFERENCIAL: UNA MIRADA SOBRE LOS CASOS DE LIMITES ESPECIALES

RESUMEN

En el proceso de aprendizaje de cualquier
tema que sea nuevo para un estudiante se
pueden encontrar varios obices, que emergen
por diversos motivos, sea la forma errénea
de explicar el tema por parte del profesorado
o la permanencia prolongada en ejemplos y/o
teorias de baja dificultad, entre otras. Estos
obstaculos impiden la construccién de cualquier
conocimiento matematico. En particular, es
muy importante identificar los obstaculos
epistemolégicos y cognitivos en el aprendizaje,
dado que facilitaria el crecimiento sistematico en
la estructuracién del conocimiento, y permitiria
construir una base fuerte para la construccion
del conocimiento. Por lo que se tomara como
contenido matematico el tema de limites
especiales, que presenta gran dificultad para su
aprendizaje en los estudiantes. El trabajo estara
enfocado en los obstaculos epistemoldgicos y
cognitivos que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de los limites especiales, teniendo
como interés dar pautas para la aplicacion
de herramientas que brinden soluciones e
identificar dichos obstaculos. Para ello, se estara
utilizando como herramienta, la rubrica, que es
una guia para la evaluacion del desempefio del
estudiante. También se analizara la nocién de
obstaculos y su origen, buscando llegar a los
motivos para la aparicion de los mismos.

PALABRAS CLAVE:

obstaculos cognitivos, obstaculos
epistemoldgico, limites especiales, rubrica.

ABSTRACT

In the learning process of any subject, which
is new for a student, several obstacles may
be encountered, these may arise for various
reasons such as a wrong way of explaining the
subject or prolonged permanence in examples
and / or low theories. difficulty, among others.
These obstacles prevent the construction of
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any mathematical knowledge. In particular, it is
very important to identify the epistemological
and cognitive obstacles in learning, since it
would facilitate the systematic growth in the
structuring of knowledge, as well as allowing
to build a strong base for the construction of
knowledge. Therefore, the subject of special
limits will be taken as mathematical content, this
presents great difficulty for students to learn.
The work will be focused on the epistemological
and cognitive obstacles that students present in
the learning of special limits, with the interest of
giving guidelines for the application of tools that
provide solutions and identifying said obstacles.
To do this, the rubric will be used as a tool, which
is a guide for evaluating student performance.
The notion of obstacles and their origin will also
be analyzed, seeking to arrive at the reasons for
their appearance.

KEY WORDS:

cognitive obstacles, epistemological obstacles,
special limits, rubric.

INTRODUCCION

Es evidente que la ensefanza y aprendizaje de
los principios del calculo es un proceso complejo
para el estudiante. Numerosas investigaciones
entre las que se destacan, Salinas y Alanis,
(2009), Arias (2019), Hernandez, Prada vy
Ramirez (2017) sefialan, que si bien se puede
ensefiar a los estudiantes a realizar de forma
mecanica algunos calculos de derivadas y
a resolver algunos problemas estandar, se
encuentran grandes dificultades para hacerlos
entrar de verdad en el campo del calculo y
hacerlos alcanzar una comprension satisfactoria
de los conceptos y métodos de pensamiento que
son el centro de este campo de las matematicas
(Salinas & Alanis, 2009). Por lo que como
objetivo principal se toma la caracterizacion
de los obstaculos epistemolégicos y cognitivos
sobre la nocién de los casos de limites especiales
en estudiantes universitarios, para dar inicio se
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identifican las concepciones epistemoldgicas
asociadas a las dificultades que presentan
los estudiantes en el concepto de limite luego
se hace una examinacion de los obstaculos
epistemolégicos y cognitivos mediante una
ribrica de evaluacion adaptada por algunos
constructos tedricos en Educacion matematica
sobre los conceptos basicos en la tematica de
limites especiales y por ultimo se sintetiza las
implicaciones epistemoldgicas y cognitivas que
afectan la comprension de los casos de limites
especiales en estudiantes universitarios.

1. MARCO TEORICO

1.1 Obstaculos epistemoldgicos en el
aprendizaje del limite

Un obstaculo es un apego que impide el
avance de la ciencia. En otros términos, el
desarrollo del conocimiento, errores, prejuicios,
opiniones de los docentes son transmitidos
al estudiante y estos se convierten en
obstaculos epistemolodgicos (Bachelard, 1971)
Segun Bachelard “ La nociéon del obstaculo
epistemolégico puede ser estudiada en el
desarrollo histérico del pensamiento cientifico y
en la practica de la educacion”.

Entiéndase por obstaculos epistemolégicos
las limitaciones o impedimentos que afectan
la capacidad de los individuos para construir
el conocimiento real o empirico. El individuo
entonces se confunde por el efecto que ejercen
sobre él algunos factores, lo que hace que los
conocimientos cientificos no se adquieran de
una manera correcta, lo que obviamente afecta
su aprendizaje. Esto lo confirma Bachelard al
expresar “Frecuentemente me ha chocado el
hecho de que los profesores de ciencias aun
mas que los otros si cabe, no comprendan que
no se comprenda” (Bachelard, 1976: 20)

Por otro lado, se tiene a Brousseau (1998)
que conceptualiza obstaculo epistemolégico
acercandose a las causas que conducen a
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errores: “El error no es solamente el efecto de
la ignorancia, la incertidumbre, sino que es el
efecto de un conocimiento anterior, que, a pesar
de su interés o éxito, ahora se revela falso o
simplemente inadecuado”. De este modo, al
mencionar obstaculo epistemoldgico, este autor
no se refiere necesariamente a conocimientos
erréneos; sino a tipos de conocimiento que estan
obstaculizando la adquisicion (construccion) de
uno nuevo(Barrantes, 2006).

Ademas, Duroux (1982) propone una lista de
condiciones necesarias para poder calificar
de obstaculo a una concepcion. Esta lista,
con algunas modificaciones introducidas por
Brousseau, es la siguiente:

a) Un obstaculo sera un conocimiento, una
concepcion, no una dificultad ni una falta de
conocimiento.

b) Este conocimiento produce respuestas
adaptadas a un cierto contexto, frecuentemente
reencontrado.

c) Pero engendra respuestas falsas fuera de este
contexto. Una respuesta correcta y universal
exige un punto de vista notablemente diferente.

d) Ademas, este conocimiento resiste a las
contradicciones con las que se le confronta y al
establecimiento de un conocimiento mejor. No
es suficiente poseer un conocimiento mejor para
que el precedente desaparezca (lo que distingue
la superacion de obstaculos de la acomodacion
de Piaget). Es pues indispensable identificarlo e
incorporar su rechazo en el nuevo saber.

e)Despuésde tomar concienciade suinexactitud,
el obstaculo continia manifestandose de forma
intempestiva y obstinada. (Brousseau, 1989a,
p. 43) (Cid, 2015). Mas aun, Spagnolo (1996,
pag. 81) completa la definicion de obstaculo
epistemoldgico, utilizando una interpretacion
semibtica de los Lenguajes Matematicos: “El
obstaculo epistemoldgico esta relacionado con
el pasaje entre el campo semantico significativo
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en una cierta época histoérica de la comunidad
matematica y el tentativo de la misma de poner
a punto un nuevo lenguaje relativo a una cierta
clase de problemas. Los objetos matematicos
de los campos semanticos anteriores que
podrian servir para la construccion sintactica
(en los fundamentos del nuevo lenguaje), son
los obstaculos epistemolégicos” Malisani (citado
por Cervantes, 2016).

1.2 Obstaculos cognitivos en el
aprendizaje del limite

Se define a los obstaculos cognitivos como
conocimientos que han sido satisfactorios para la
resolucién de algunos problemas durante algun
tiempo, sin embargo, resultan inadecuados y de
dificil adaptacion al enfrentarse los estudiantes
a otros problemas. Por otro lado, interesa
destacar lo que indica Tall (1989), en su trabajo
“Different Cognitive Obstacles in a Technological
Paradigm”. El no hace distinciones entre los
obstaculos. Los llama simplemente obstaculos
cognitivos, y distingue dos tipos:

Obstaculos basados en la secuencia de un
tema, en que afirma que la razén para creer en
obstaculos surge fundamentalmente del hecho
de que ciertos conceptos tienen un grado de
complejidad, por lo que es preciso familiarizarse
con ellos en un cierto orden. Por ejemplo, el caso
del algebra, en el que las destrezas operatorias
son ensefiadas con anterioridad a ideas
conceptuales aparentemente mas profundas
y obstaculos basados sobre casos simples,
posiblemente causados por limitar al estudiante
a casos simples por un periodo sustancial de
tiempo, antes de pasar a casos mas complejos.

En este mismo orden de ideas, Herscovics
(1989), se sitta en un punto de vista
esencialmente constructivista e interpreta la
nocién de obstaculo cognitivo en términos de la
teoria piagetiana, sefnalando que el estudiante
se enfrenta a nuevas ideas que no tienen cabida
en sus estructuras cognitivas ya existentes,
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lo que ocasiona que no pueda enfrentarse
adecuadamente a la nueva informacién. Se
puede tomar como valido que los obstaculos
cognitivos son producto de la experiencia previa
de los alumnos y del procesamiento interno de
estas experiencias, y que nuestra organizacion
curricular, disefiada para presentar los objetos
matematicos de las formas légicamente mas
simples, puede realmente causar obstaculos
cognitivos, pero que también surgen obstaculos
cognitivos que no tienen que ver con esta
organizacion curricular sino que tienen que ver
con otros aspectos, como por ejemplo, la légica
interna de las Matematicas y en algunos casos
con los que hemos denominado en los apartados
anteriores, ldgica social. (Socas Robayna, 2010)

Otro aporte realizado fue de Brousseau (1983,
p.173, citado por Ruiz, 1993) menciona que los
obstaculos cognitivos pueden ser generados por
diferentes causas: de origen ontogénico, debido
a las limitaciones del sujeto en un momento de
su desarrollo; de origen didactico, ligados al
sistema de ensefianza en que se encuentran
los alumnos y de origen epistemolégico, debido
a la naturaleza del conocimiento matematico
en si mismo o a la transposicion didactica del
saber cientifico al saber escolar. Un Obstaculo
cognitivo de origen epistemolégico, tiene las
siguientes caracteristicas: se trata siempre
de un conocimiento y no de una ausencia
de conocimiento; este conocimiento permite
al alumno producir respuestas
en determinados problemas o dominio de
problemas; este mismo conocimiento engendra
respuestas (Cecilia & Emilse, 2015)

correctas

1.3 Nocion del Concepto de Limites

La comunidad matematica dispone hoy de
formal del concepto
de limites. Respecto a este concepto, las
definiciones propuestas por Weirstrass vy
Cauchy respectivamente, mantienen, aun hoy,
su vigencia. La caracterizacion ldgico-formal
del limite y la derivada ha sido una de los

una caracterizacion
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fundamentos en ciertos modelos de ensefianza.
Pero tal como lo muestran los resultados de
investigaciones didacticas desarrolladas, las
dificultades que presentan los estudiantes son
fuertes y resistentes (Fernandez, 2015).

Si bien es cierto, el concepto de ‘limite” ocupa
una posicién central en el campo conceptual
del calculo y su complejidad resulta ser fuente
de dificultades tanto en la ensefianza como en
el aprendizaje. Segun Medina (2001) Primero
por su caracter estructural que lo constituye el
eje central y concepto basico sobre el cual se
construye la estructura del Calculo diferencial e
integral y otros conceptos de otras ramas de la
matematica; también por su caracterinstrumental
como herramienta para la solucion de problemas
tanto al interior de las matematicas como de
ciencias aplicadas como la Fisica, la Ingenieria
y finalmente, como objeto matematico que se
gesta en diferentes con textos: geométrico,
aritmético, métrico, topoldgico y asociado a
otros objetos mateméticos.

Enefecto,enla Educacion Superiorgeneralmente
se introduce a través de la definicion formal o
de las técnicas algoritmicas para su célculo.
Investigaciones en Educacion Matematica han
evidenciado que la definicion de un concepto
no garantiza la comprension del concepto; una
cosa es la imagen del concepto y otra la imagen
de la definicién que se forman los estudiantes,
Tall y Vinner (1981, citado por Medina y Rojas,
2015). La definicién formal da precision y rigor
matematico, pero, encapsula las situaciones
y procesos que le dan sentido al concepto,
ocultando su significacion y complejidad. Al
respecto, la nocion de limite en realidad se
encuentra implicita, y se ve una evolucion de
su estatus, pasando de ser una nocién que ni
siquiera se explicita como util al ser, con los
infinitésimos y las razones primeras y ultimas
de Newton, una herramienta para resolver
problemas. Ahora bien, esta idea de limite como
aproximacion sin mas no basta. Por una parte,
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la aproximacion tiene que ser indefinida, es
decir, tiene que existir la posibilidad de tomar
aproximaciones cada vez mejores, cosa que se
consigue en todos los métodos revisados, pero
hasta Newton esta posibilidad no se plasma
claramente en el hecho de que los objetos se
han de aproximar “mas que cualquier diferencia
dada”, lo cual implica que el limite debe ser la
mejor de todas las aproximaciones posibles.

Definicion: Sea f una funcién y a un numero
real, el numero L es el limite de la funcion f en el
punto a, y se escribe (se lee limite de f(x) cuando
x tiende a es L), si cuando x tiende a, siendo
distinto de a, sus imagenes, f(x), tienden a L.

1. METODOLOGIA

1.1 Disefio y metodologia de
investigacion

Este trabajo esta enfocado en la investigacion
cualitativa, puesto que el objetivo es examinar los
obstaculos epistemoldgicos y cognitivos que se
presentan en el aprendizaje de limites especiales,
debido a que segun Hernandez Sampieri (2014)
las investigaciones cualitativas se basan en
explorar y describir datos no estandarizados ni
predeterminados, utiliza técnicas para recolectar
datos, como la observacion no estructurada,
discusion en grupo, evaluacion de experiencias
personales; para recolectar datos acerca de
fendmenos, temas o situaciones delicadas o
que son dificiles de discutir o describir; también
cuando los participantes no son muy elocuentes,
articulados o descriptivos. Esta investigaciéon
se desarrolla con el disefio de estudio de
casos, por lo que este disefio se caracteriza
por precisar de un proceso de busqueda e
indagacién, asi como el analisis sistematico de
uno o varios casos. Para ser mas exactos, por
caso se entiende todas aquellas circunstancias,
situaciones o fendmenos uUnicos de los que se
requiere mas informacién o merecen algun tipo
de interés dentro del mundo de la investigacion.
Para Stake (citado por Alvarez, (2012)) es: “El
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estudio de la particularidad y de la complejidad
de un caso singular, para llegar a comprender
su actividad en circunstancias importantes” lo
que sugiere es que con este disefio se permite
encontrar detalles especificos y descripciones
sobre como el objeto de estudio se ve afectado.
Por lo que tomando la clasificacion de Pérez
Serrano y Martinez Bonafé (citado por Alvarez
(2012)) para la metodologia investigacion
mediante el estudio de casos se distinguen las
siguientes series de fases:

Fase preactiva: En esta fase se utiliza la prueba
diagnéstica, necesaria para la obtencion de
informacion que permita analizar los obstaculos
epistemoldgicos y cognitivos que reflejan los
estudiantes sobre la nocién de los casos de
limites especiales.

Fase Interactiva: Luego del analisis de la
informaciéon recogida en la fase anterior
se procede al analisis de un cuestionario
estructurado dirigido a los estudiantes con
relacion a los procedimientos que tuvieron
que realizar en la prueba diagnéstica aplicada
inicialmente, esto es para detallar los resultados
que se han obtenido a partir de la fase anterior
sobre el problema estudiado, es decir los
obstaculos epistemoldgicos y cognitivos que
presentan en la nocion de los casos de limites
especiales.

Fase Postactiva: Esta fase implica la elaboracion
de una rubrica de evaluacion donde se tiene en
cuenta los constructos tedricos en educacion
matematica sobre los conceptos basicos en
la tematica de limites especiales que infieren
acerca de los obstaculos epistemoldgicos vy
cognitivos para poder delimitar la perspectiva
con la que se inici6 la investigacion con el fin de
determinar aquellos obstaculos que afectan la
comprension de los casos de limites especiales.

1.4 Poblaciéon y muestra

Para la aplicacion de esta investigacion, se
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escogieron los estudiantes que hayan cursado
la asignatura de calculo diferencial de una vy
varias variables de la facultad de educacion
del programa de pregrado de licenciatura en
matematicas pertenecientes a la Universidad
del Atlantico sede norte ubicada en el Km 7
Antigua via Puerto Colombia de la ciudad de
Barranquilla, Atlantico. Teniendo en cuenta
el disefio de estudio de casos, se realiza la
seleccion de una muestra, considerando que
Samaja (citado por Ruth Kazez (2009)) afirma
que es posible realizar un estudio exploratorio
tomando pocos individuos de un determinado
nivel de la matriz de datos y sobre grandes
cantidades de un nivel inferior de agregacion.
Por lo anterior se procede a escoger tres
estudiantes a los cuales como premisa para
participar es que hayan cursado la asignatura
calculo diferencial de una y varias variables de
acuerdo al de acuerdo con el nuevo pensum de
licenciatura en matematicas. Para su eleccion
se tuvo en cuenta el tipo de muestra intencional,
debido a que este tipo de muestreo se caracteriza
por un esfuerzo deliberado de obtener muestras
“representativas” mediante la inclusién en la
muestra de grupos supuestamente tipicos.

1.5 Técnica e Instrumentos

Para Hernandez Sampieri (2014) “un
instrumento de medicién adecuado es aquel
que registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables
que el investigador tiene en mente”. Por lo
que se definen las técnicas e instrumentos
fundamentales para el cumplimiento de los
objetivos de esta investigacion y la finalidad de
cada uno de ellos, estos son: Prueba diagndstica
que para Santos (1995:166), afirma que a través
de la evaluacion diagnéstica se puede saber
cual es el estado cognoscitivo y actitudinal de
los estudiantes. Permite ajustar la accion a las
caracteristicas de los estudiantes. La prueba
consta en total de 10 preguntas, en la cual los

interrogantes 1, 2, 3 y 4 van apuntados hacia
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las nociones que tienen acerca de limite, de
tal manera que se logre saber hasta qué punto
manejan ese cocimiento, las preguntas 5, 6, 7,
8, 9 y 10 apuntan a la resoluciéon de problemas
en donde deben hacer uso de sus conocimiento
respecto al tema y de qué modo proceden
para llegar a la solucién de los mismos. Sera
realizada de manera individual y virtual a los
estudiantes seleccionados por medio de la
muestra en calculo | de la facultad de educacion
del programa de pregrado de licenciatura en
matematicas pertenecientes a la Universidad del
Atlantico, la cual tendra el tiempo limite de 120
minutos para ser desarrollada. Un Cuestionario
estructurado a estudiantes en el que consiste en
un conjunto de preguntas, normalmente de varios
tipos, sobre hechos y aspectos que interesan
en una investigacion o evaluacion, y puede ser
aplicado en formas variadas; Su caracteristica
singular radica en que la informacion solicitada
a los sujetos es menos profunda e impersonal.
Al mismo tiempo, permite consultar a una gran
cantidad de personas de una manera rapida y
econdmica (Garcia Mufoz, 2003). Por medio
del cuestionario se busca obtener informacion
de los estudiantes que corrobore los resultados
de la prueba diagndstica, para poder determinar
aquellos obstaculos presentes en el aprendizaje
de limites especiales. Este cuestionario cuenta

REVISTA BOLETIN

REDIPE 10 (6):

2

con 10 preguntas, en donde las dos primeras
se relacionan con las nociones de limite
para saber los conocimientos que tienen con
respecto al tema para comparar lo que hicieron
en la prueba , la tercera, la cuarta y la quinta
apuntan a la resolucién de problemas que
permita saber la forma en que se desenvuelven
y que tipo de dificultades presentan al momento
de resolverlas; por otro las cinco ultimas, son
preguntas con respecto al tipo de motivacién o
desmotivaciéon que presentan los estudiantes
con respecto al tema de limite. Esta técnica sera
desarrollada por los estudiantes seleccionados
en la muestra de forma escrita y contaran
con 30 minutos. Y por ultimo se realiza una
Rubrica que para Fernandez March (2010) las
rubricas son «guias de puntuacion usadas en la
evaluacion del desempefio de los estudiantes
que describen las caracteristicas especificas de
un producto, proyecto o tarea en varios niveles
de rendimiento, con el fin de clarificar lo que se
espera del trabajo del alumno, de valorar su
ejecucion y de facilitar la proporcién de feedback.
Por lo que esta técnica es una herramienta
de valoracion utilizada para reflejar el grado
de cumplimiento de una actividad o trabajo.
Se presenta como una pauta o tabla de doble
entrada que permite unir y relacionar criterios de
evaluacion, niveles de logro y descriptores.

2. ANALISIS DE RESULTADO

En la tabla 1 se muestra la composicion de la
rubrica que evaluativa que se utilizé para esta
investigacion
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Tabla 1: Rubrica de evaluacién

Obstaculo
Epistemoldgico

TEMA LIMITES ESPECIALES
ESTUDIANTE
EXPERIENCIA Desconoce
Demuestra Demuestra No demuestra
BASICA O o . o completamente
nocién amplia nocién basica del | mucho
CONOCIMIENTO del tema tema entendimiento el tema a
PREVIO ' abordar
Mediante las Mediante las
imagenes imagenes Mediante las No logra
o palabras o palabras imagenes identificar
oBsTACULO | ° P2 © pat mag aentt
identifica y identifica y logra | o palabras Mediante las
VERBAL . . .
explica a la mediante sus muestra leve imagenes o
perfeccion lo que | palabras explicar | entendimiento palabras
se requiere los conceptos
Algunos Desconoce
Demuestra total No demuestra
CONOCIMIENTO L conceptos no completamente
entendimiento de . mucho i
GENERAL se tienen muy - lo que esta
los conceptos. entendimiento. .
claros. realizando.
Sabe interpretar . i
Interpreta Tiene vacios .
correctamente No interpreta
ara expresar el concepto a la hora de adecuadamente
OBSTACULO ZI concep o y resalta interpretar el ol concento
ANIMISTA P algunas las concepto y no ploy
y resalta las no resalta la

caracteristicas
mas relevantes.

caracteristicas
mas relevantes

logra resaltar la
caracteristicas

caracteristicas

Detalla los

aspectos Sus conceptos No logra detallar
CONOCIMIENTO | . P Logra detallar . P ni mencionar

: importantes no difieren de o,

PRAGMATICO Y . ) con sus palabras ningun aspecto

sin saltar ni una mayor .
UTILITARIO los conceptos . necesario del

desechar lo profundidad

. concepto

necesario

OBSTACULO Supera la Sus respuestas | no logra superar
. Logra superar de .
BASADO EN LA | secuencia de Lo no difieren de de manera
. manera optima oo .
SECUENCIA DE | los temas sin los temas manera 6ptima efectiva a los
UN TEMA problema los temas siguientes temas
Obstaculo Avanza sin L El
e ogra avanzar avance
Cognitivo OBSTACULOS problema alguno a rged'da . o obtiene Demuestra
i u u i
BASADOS debido a que se le resgnta :0 demuestra estancamiento
SOBRE CASOS logra identificar p . en un temay no
. una situacion resultados
SIMPLES lo que necesita . . logra avanzar
diferente efectivos
en cada punto
Fuente: autores
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A continuacion, se detalla cada uno de los
apartados de dicha rubrica

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

De acuerdo a Bachelard (1976) se dan cinco
obstaculos principales a saber:

La experiencia basica o conocimientos
previos: Los individuos antes de iniciar cualquier
estudio, tienen un conjunto de ideas muy
propias acerca de como y el porqué de las cosas
son como son. Estas ideas pueden ejercer una
potente influencia que puede limitar el proceso
de aprendizaje.

El obstaculo verbal: Se presenta cuando
mediante una que son
permiten exponer con claridad y exactitud
los caracteres que permiten distinguirlos vy
conceptuarlos correctamente  sola palabra o
una imagen se quiere explicar un concepto.

los que realmente

. El peligro de la explicacién por la utilidad:
El utilitarismo plantea una serie de problemas a
la hora de definir un término, porque se tiende
a reducir y sintetizar conceptos a través de la
utilidad o beneficio.

. El conocimiento general: Al explicar
mediante el
concepto, se cae, en la mayoria de las veces,
en equivocaciones, porque los conceptos se
vuelven vagos, e indefinidos, ya que se dan
definiciones demasiado amplias para describir
un hecho o fendémeno y se deja de lado aspectos
esenciales, los detalles * El  obstaculo
animista: tienden a explicar ciertos fenémenos
haciendo analogias con naturaleza animada

uso de generalizaciones un

OBSTACULOS COGNITIVOS

Tall D. (1989) Establece dos tipos de obstaculos
cognitivos:

. Obstaculos basados en la secuencia de
un tema: ciertos conceptos tienen un grado de
complejidad, por lo que es preciso familiarizarse
con ellos en un cierto orden

. Obstaculos basados sobre casos simples:
causados por limitar al estudiante a casos
simples por un periodo sustancial de tiempo,
antes de pasar a casos mas complejos.

A continuacién se muestra en la tabla 2 los
resultados de los estudiantes que se sometieron
a la prueba

Tabla 2: Resultados de rubrica evaluativa

Reznlrado de Rubrica evalanve pawer eamadianne |

Obsioua Brake
LEg L LY Sk L | ETRDEANTNIG ST RS CEpCibaRtD | ORiT A AD BRLADG TH b
B ESLAE e PRTAIAL VIR L Y LT AR TR I R P TREDS T ARCLR N o O LU TTRAR

SEENTE [

P [ 2

TR RNTE

FFICANTE

Resulrody de Bubrica evaluanva parg esfedioere X

E-ﬁ.ll.ﬂi tl.-." [ - [=2 L TR rﬂll-d
P tm A BadiCl AR v oA N D SRFTACLAD CONSORIEMTD | CEITACLADBALAOOEN L | CHATaCLLO0 BAAADSE
B Bl i k1ol b Arpsegia Ensgaaling o B A0 R e 1
[ - ] SRt [ T -] o L Ny DS i i | it ¥ e T G LS =R
Resulrmde oy Rirdetoa @vaalinaini v Jaarg e rand e 3
ol FUE-T ) L o i foy =B T
AR AR T T — Bl el Ll AT Efmdrars | CmFalind EAMOS Ehuk | DETdlaln dalaces
o e L I T = L LR o R Tl PRLCRALTIC 7 T LS T (O L TP, SR A SN RN
SN — L1 (I 5] T SENEEUTE B T 5 L i

4.1 Triangulacién de informacién

La triangulacién es necesaria para afrontar el

REVISTA BOLETIN
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objeto de investigacion desde prismas diferentes,
especialmente cuando el tema de estudio es
amplio y se ve influido por diversas causas,
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las cuales pueden esta interrelacionadas o es factible el analisis conjunto y sincrénico de
no. Lo practico de la triangulaciéon del grupo, los datos obtenidos (Alzas Garcia, 2017).

no viene dado Unicamente por su caracter
multidisciplinar, que enriquece el disefio de la
herramienta para la obtencién de informacion
(cualitativa y/o cuantitativa), sino que ademas

A continuacion se presenta la triangulacion de
informacion con respecto a los datos obtenidos
mediante la prueba diagndstica, el cuestionario
estructurado y la rabrica. Tabla 3.

Tabla 3: Triangulacion de informacion: Prueba diagnéstica, cuestionario estructurado y la rabrica

CATEGORIA
PRUEBA CUESTIONARIO
DE SUBCATEGORIA RUBRICA TRIANGULACION
DIAGNOSTOCA | ESTRUCTURADO
ANALISIS
Los Los estudiantes De acuerdo a las Los datos
estudiantes manifiestan que respuestas en la muestran similitud
denuestan debido a la falta de | prueba diagndstica en los andlisis y
nocion basica | una base solida de | donde se determinan | es notable la
en cuanto a los | conocimientos los niveles de relacion a las
conceptos de previos con experiencia que dificultades que
limite en items | respecto al limite se | evalia en que nivel se | presentan los
relacionados les dificulta dar encuentra cada estudiantes en la
@) con la solucion a algunos | estudiante para la superacion del
@]
O experiencia de los items superacion de este obsta.
O
6' basica o propuestos obstaculillos Epistemoldgico
E conocimiento resultados muestran | de experiencia
= EXPERIENCIA . . L
0 previo debido a que aunque no se basica o
o BASICA O ) B B o
w que tienen un arrojoé la superacion conocimiento
o CONOCIMIENTO _ i _
8 PREVIO conjunto de total del obstaculo previo con
|<£ ideas acerca muestran avance respecto al tema
‘3 de como y el significativo que de limite. Los
(e} . .
porqué del influyen el proceso de | resultados
concepto sin aprendizaje tienden a la
embargo estos misma
conocimientos informacion por lo
previos que influye en la
carecen bases necesidad de
amplias lo cual reforzar los
limita e proceso métodos de
de aprendizaje ensefanza desde
temprano
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mediante las
imagenes o
palabras
muestran leve
entendimiento

0 en algin

identificar
editan
imagenes o
palabras lo
requerido con
respecto al
tema de limite

en items

este obsta.

Los estudiantes

caso no logran

relacionado en

Epistemoldgico

Los estudiantes
manifiestan que no
logran ver a simple
vista lo que se
necesita para
identificar y explicar
conceptos de limite
mediante imagenes

o palabras

De acuerdo a las
respuestas en la
prueba diagnéstica
donde se determinan
los niveles de
experiencia que
evalla en que nivel se
encuentra cada
estudiante para la
superacion de este
obstaculillos
resultados se
muestran poco
favorables para
explicar un concepto y
dar respuesta los item
propuestos mediante

imagenes o palabras

Los datos
muestran similitud
en los andlisis y
es notable la
relacion a las
dificultades que
presentan los
estudiantes en la
superacion del
obstaculo.
Epistemoldgico
verbal con
respecto al tema
de limite. Los
resultados
tienden a la
misma
informacion por lo
que influye en la
necesidad de
reforzar los
métodos
didacticos de
ensefianza desde

temprano

al explicar el
uso de

s muestran qu

algunos
tienen muy
claros por lo

que tienden a

que da como

Los estudiantes

generalizacione

concepto no se

quitaciones, lo

Los estudiantes
ratifican sus
respuestas dando
explicaciones

e | demasiado amplias
y dejan de lado los
detalles que
realmente permiten
exponer con
claridad y exactitud
los conceptos de

De acuerdo a las
respuestas en la
prueba diagnostica
donde se determinan
los niveles de
experiencia que
evalla en que nivel se
encuentra cada
estudiante para la
superacion de este
obstaculillos

resultados se

Los datos
muestran similitud
en los andlisis y
es notable la
relacion a las
dificultades que
presentan los
estudiantes en la
superacion del
obsta.
Epistemoldgico

de consciente

BOLETIN
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resultado
respuestas
vagas e
indefinidas en
los items
relacionados
con el
conocimiento
general del

tema de limites

limite

correctamente

UNA MIRADA SOBRE LOS CASOS DE LIMITES ESPECIALES

muestran que aunque
no se tiene total
entendimiento del
concepto de limite
logran un nivel alto
para la superacion del

obstaculo

general con
respecto al tema
de limite. Los
resultados
tienden a la
misma
informacién por lo
que influye en la
necesidad de
continuar
mejorando el
modo en el que
se dan la
explicacion del
tema para
mejorar el
proceso de

aprendizaje

Los estudiantes
demuestran
vacios a la
hora de
interpretar
adecuadament
e el concepto
de limite para

dar solucion a

Los estudiantes
corroboran con sus
respuestas los
vacios presentes en
la interpretacion del
concepto de limite
puesto que no
logran explicar

fendmenos para la

De acuerdo a las
respuestas en la
prueba diagnodstica
donde se determinan
los niveles de
experiencia que
evallia en que nivel se
encuentra cada

estudiante para la

Los datos
muestran similitud
en los andlisis y
es notable la
relacion a las
dificultades que
presentan los
estudiantes en la

superacion del

OBSTACULO
items superacion del superacion de este obsta.
ANIMISTA
relacionados obstaculo obstaculillos Epistemoldégico
en la prueba resultados son poco de consciente
diagnostica favorables puesto que | general con
debido a que se tomaron en cuenta | respecto al tema
no resaltan cada respuesta dada | de limite. Los
caracteristicas en la prueba resultados
necesarias diagnostica que tienden a la
demuestra las bases misma
poco solidas del informacion por lo
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que influye en la
importancia de
mejorar los
contenidos y
estrategias de
ensefianza para
lograr la atencién
de los estudiantes
con respecto al

tema de limite

CONOCIMIENTO
PRAGMATICO Y
UTILITARIO

Los conceptos
de los
estudiantes no
difieren de
mayor
profundidad de
acuerdo a las
respuestas
dadas en los
items
relacionados
con el concepto
de limite por lo
que no logran
detallar ni
mencionar
aspectos
importantes a
la hora de dar

una respuesta

En respuesta a
items relacionados
en la prueba
pianista , los
estudiantes
muestran una serie
de problemas a la
hora de definir un
término por lo que
tienden a reducir el
concepto por
utilidad

De acuerdo a las
respuestas en la
prueba diagnodstica
donde se determinan
los niveles de

experiencia que

evalla en que nivel se

encuentra cada
estudiante para la
superacioén de este
obstaculillos
resultados muestran
un bajo indice de

superacion optima al

obstaculo por utilidad

que hace que caigan

en repetidos errores

Los datos
muestran similitud
en los analisis y
es notable la
relacion a las
dificultades que
presentan los
estudiantes en la
superacion del
obsta.
Epistemolégico
de consciente
general con
respecto al tema
de limite. Los
resultados
tienden a la
misma
informacion por lo
que influye en la
necesidad
implementar
nuevos métodos
de ensefianza
significativa para

que hayan
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resultados
6ptimos y se logre
la superacion del

obstaculo

OBSTACULO COGNITIVO

De acuerdo a
las respuestas
de los
estudiantes en
items
relacionados
con el grado de
complejidad del
concepto de

limite en cuanto

De acuerdo a las
respuestas de los
estudiantes no
logran superar de
manera efectiva
hacia los siguientes
temas puesto que
presentan muchos
distractores que

difieren del bajo

De acuerdo a las
respuestas en la
prueba diagnéstica
donde se determinan
los niveles de
experiencia que
evalua en qué nivel se
encuentra cada
estudiante para la

superacioén de este

Los datos
muestran similitud
en los andlisis y
es notable la
relacion a las
dificultades que
presentan los
estudiantes en la
superacion del

obsta.

a ejercicios manejo que tiene obstaculillos Epistemolégico
OBSTACULO )

propuesto no con respecto al resultados se de consciente
BASADO EN LA |

difieren de tema muestran en general con
SECUENCIA DE o )

manera optima concordancia con respecto al tema
UN TEMA o

puesto que no muchas de las de limite. Los

logran respuesta anteriores resultados

familiarizarse puesto que no logran | tienden ala

por completo superar de manera misma

con el tema Optima los temas informacion por lo

puesto que no que influye en la

muestran de necesidad hacer

forma mejoras en

ordenada sus cuanto al método

ideas de explicacion de

cada tema

El avance de Las respuestas de De acuerdo a las Los datos

los estudiantes | los estudiantes en respuestas en la muestran similitud
OBSTACULOS | que obtienen cuanto a la prueba | prueba diagnostica en los analisis y
BASADOS en cada item diagnostica difieren | donde se determinan | es notable la
SOBRE CASOS | no demuestran | que no logran pasar | los niveles de relacion a las
SIMPLES ir completo o identificar los experiencia que dificultades que

resultados casos simples y evalla en qué nivel se | presentan los

efectivos ya

tienden a mostrar

encuentra cada

estudiantes en la
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que se
alcanzar a
estacar en
algun
procedimiento
o tema por lo
que limita un
aprendizaje

significativo

estancamiento en el

tema de limite

estudiante para la
superacion de este
obstaculillos
resultados se
muestran con pocas
respuestas favorables
para la superacion del
obstaculo por limitarse
a casos simples
durante un periodo

sustancial de tiempo

superacion del
obsta.
Epistemoldgico
de consciente
general con
respecto al tema
de limite. Los
resultados
tienden a la
misma

informacion por lo

que influye en la
necesidad
diversificar en los
casos de limites
para la
superacion del

obstaculo

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general de lainvestigacion
y el analisis e interpretacion de los resultados
arrojados por las técnicas utilizadas, se puede
evidenciar que
diferencial de una y varias variables presentan
diferentes epistemolégicos vy
cognitivos al resolver situaciones problemas
con limites, en donde se reconoce que los
mas frecuentes son los asociados a los
conocimientos previos que son un conjunto de
ideas muy propias acerca del
resultados estas ideas no son del todo profundas
o significativas, el obstaculo verbal que se
presenta cuando mediante una sola palabra o
una imagen se tiende a dar un significado por
lo que los resultados en general fueron poco
favorables para explicar un concepto y dar
respuesta;
sobre casos simples y el obstaculo basado en la
secuencia de un tema en que a medida que el
curso va pasando de casos simples a complejos
aumentan los vacios conceptuales lo que ratifica

los estudiantes de calculo

obstaculos

tema y en los

en el caso de obstaculo basado

REVISTA BOLETIN
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que es preciso familiarizarse con el tema en un
cierto orden.

En el analisis, se puede identificar que a los
estudiantes se les dificulta dar una explicacion
con sus propias palabras sobre los conceptos

destacados en el tema de limite necesarios
para la comprensién y realizacién de situaciones
problemas. Esto es porque ellos no logran
entenderlos con claridad, lo que se refleja al
momento de identificar por medio de una gréfica
si el limite existe o cuando se le pide que plasme
la definicion formal del limite de forma simbdlica
y que complete el significado de manera intuitiva
no logran asimilar de manera que puedan
generar los resultados deseas y de ahi parte la
mayoria de los obstaculos. (Mora Zamora, 2002)

Teniendo en cuenta lo anterior, en la prueba
diagndstica y en la entrevista los estudiantes 1, 2
y 3 utilizan de forma inadecuada el conocimiento,
dando paso a los caminos de la no superacion de
los obstaculos epistemolégicos y cognitivos por
lo que muestra causas de estancamiento y hasta
de retroceso, es ahi donde se debe discernir
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causas de inercia dando paso a los caminos
que se despliegan de los errores cometidos
por los mismos, tales como lo son las nociones
inadecuadas o conceptos previos (Bachelard,
1976), el resultado de procedimientos que son
incorrectos por lo que preocupa las dificultades
cognitivas que presentan los alumnos ya que
en general, no lograron el desarrollo del
razonamiento formal requerido para comprender
los conceptos de limite.

En concordancia, los resultados obtenidos
carecen de pocas diferencias por lo que sus
analisis son muy parecidos puesto que los
estudiantes confunden las nociones y no logran
asimilar las terminologias que se utilizan,
presentan con frecuencia errores donde una
inadecuada lectura o escritura los llevan a
generar respuestas incorrectas a los problemas
planteados y debido a esto se evidencia que
sus casusas son provocadas por los contenidos
matematicos, por la falta de dominio de éstos

y los anteriores y por dificultades con respecto
a la mala estructuracion de actividades

que no resultan significativas y hace que el
conocimiento aprendido lo usen mal.
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