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Introduccién

El concepto de limite de una funcién siempre ha sido considerado como bésico para una comprension
del Calculo; sin embargo, estudios como los de Williams (Williams,1991), Artigue (Artigue
,1995,1996,1998) y Cornu (Cornu,1991), muestran que los estudiantes se apropian de la operatoria algebraica
para calcular €l limite de una funcién, pero no tienen una comprensién exacta de la definicién dada por
Cauchy en términos de epsilon-delta. Esta situacién esta asociada a los problemas u obstacul os presentes en
€l proceso de formalizacion y conceptualizacion de este concepto, como muestran Artigue (Artigue,1995) y
Sierpinska (Sierpinska,1988).

Entre los obstaculos que inhiben o dificultan este proceso se encuentran los llamados obstéaculos
epistemolégicos (el infinito, la nocién de funcién, situaciones geométricas, procedimientos ldgicos y
notacion simbdlica), la imagen conceptua relativa a la nocién de limite, la visualizacion relacionada a la
nocién de limite, etc., a los que le agrego la experienciay las concepciones del profesor que juegan un
papel importante en el hecho de que estos obstaculos se refuercen o no en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

A partir del desarrollo tecnolégico alcanzado por los ordenadores en |os Ultimos 15 afios, se ha tratado
de solventar estos obstaculos introduciendo en el proceso de ensefianza y aprendizaje de estos conceptos
distintos ambientes, asistentes matematicos como el DERIVE, MATHEMATICA, MATHLAB, calculadoras
graficas, etc.

En la presente comunicacion se exponen |0s resultados de un experimento pedagogico desarrollado en
la Universidad de Cienfuegos, para el cua se disefié y aplicé un hipertexto llamado LIMCON, a los
estudiantes del primer afio de la carrera de Contabilidad y Finanzas durante el curso académico 1995-1996,
con el proposito de evaluar si la utilizacion del hipertexto LIMCON contribuye o no a disminuir algunos de
los obstaculos que inhiben o dificultan el proceso de formalizacion y conceptualizacion del limite y
continuidad de unafuncion.

Desarrollo

Para el desarrollo del experimento pedagdgico se tuvieron en cuentalos resultados de un estudio piloto
desarrollado por Dibut (Dibut,1996) durante el curso escolar 1994-95 con | os estudiantes del primer afio dela
carrera de Contabilidad y Finanzas de la Universidad de Cienfuegos, lo que permitié hacer modificaciones
tanto al hipertexto creado a tales efectos, asi como en los instrumentos y técnicas empleadas en la fase de
validacion. De estaforma surgio el hipertexto LIMCON.

Disefio experimental.

El experimento se disefid para ser gjecutado en el momento de imparticion del tema Limite y
Continuidad de la asignatura Matematica l. Se seleccionaron los 16 estudiantes que cursaban el primer afio de
lacarrera de Contabilidad y Finanzas durante el curso escolar 1995-96. El hipertexto quedo6 grabado en todas
los ordenadores del Iaboratorio y durante 4 semanas |os estudiantes quedaron en plena libertad de interactuar
con éste, lo que no los invalidaba para asistir a las actividades docentes relacionadas con el tema
Posteriormente se pasd a la fase de validacién del experimento, para lo cual consideramos conveniente
utilizar técnicas e instrumentos que dieran mas informacion sobre la efectividad de | os sistemas de hipertexto
en educacién desde |a perspectiva de los usuarios.

Con tal orientacion se consultaron los trabajos de Knussen (Knussen,1991), Quentin-Baxter (Quentin-
Baxter,1992), Hutching (Hutching,1992) y Langford (Langford,1994), y tomando en consideracion las
caracteristicas del experimento disefiado y a los recursos disponibles, se utilizaron los siguientes
instrumentos: postest, elaboracion de mapas conceptual es, encuestay entrevista.
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Las caracteristicas del hipertexto LIMCON se resumen de la siguiente forma : quedd conformado por
695 nodos, de los cuales 139 contienen gréficas que contribuyen a la visualizacion de los conceptos
fundamentales; se incluye egjemplos resueltos de los tdpicos fundamentales, asi como las técnicas més
conocidas que facilitan el calculo de limites.
Conclusiones de |a Fase Experimental

L os resultados experimental es se resumen de la siguiente forma :

El hipertexto contribuy6 a que los estudiantes profundizaran en el conocimiento de los conceptos
de limitey continuidad de unafuncion en un punto y conceptos afines, segun lo avalan los resultados del
postest, laencuesta, laentrevistay laelaboracién de los mapas conceptual es.

L os resultados cuantitativos del postest fueron superiores en tanto por ciento de aprobados con
respecto a los estudiantes del curso escolar 1994-95 que participaron en el estudio piloto: 81.25 %
durante el curso 1995-96 y 75 % durante el curso 1994-95, y en la calidad de estos resultados
(calificacionesde 4 6 5), 56.25 % contra 50 %, respectivamente.

L a elaboracion de mapas conceptuales, por parte de los estudiantes, es un recurso cognitivo que
contribuye ala confrontacion y el andlisis de las formas de pensar entre alurmos, alumnos y profesor y
entre el grupo y la informacion proporcionada, asi como evidencia las modificaciones en la estructura
cognoscitiva de los estudiantes en funcion del trabajo realizado. Los mapas elaborados nos dieron una
referencia inicial de lo antes expuesto, pero consideramos que debe ser un trabajo continuado para
realmente lograr las modificaciones cognoscitivas deseadas en el aprendizaje de |os estudiantes.

Los resultados alcanzados en el estudio piloto y en el presente experimento indican que la
utilizacion de hipertextos en el proceso de ensefianza y aprendizaje del limite y continuidad de una
funcién, contribuye a superar algunos de los obstaculos referidos anteriormente, como son los
problemas de visualizacién del concepto de limitey al de un conocimiento mas acabado del concepto de
funcion. Se pudo constatar, ademas, que el término infinito o proceso infinito era mas asequible paralos
estudiantes por las posibilidades graficas que tiene incluido el hipertexto, avalado por lo manifestado por
ellos en laentrevistarealizada, y por €l resultado de una de las preguntas del postest.

Conclusiones

Lafase experimental desarrollada aungque nos ofrece algunos resultados interesantes desde el punto de
vista metodoldgico a abordar la temética del limite y continuidad aplicando un hipertexto, no es menos
cierto que por ahora los resultados obtenidos constituyen solo una aproximacién a la solucion del problema
desde |a perspectiva tecnol égica.

La integracion de diferentes recursos tecnol gicos con métodos cada vez mas participativos de los
estudiantes puede ofrecernos un acercamiento mas objetivo ala solucion de esta problematica.
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