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1. Introduccion.

Una de las caracteristicas comunes en los planes y programas de estudio de Mateméticas en los
Centros de Educacién Superior (CES) cubanos, es laincorporacion de la ensefianza del Célculo dentro
del ciclo basico (estudiantes entre 17 y 18 afios); sin embargo, es bien conocido que los estudiantes
confrontan grandes dificultades en su comprensién, asimilacién, interpretacion y aplicacion, lo que se
reflegja enlas evaluacionesy en el empleo de su aparato conceptual en otras disciplinas.

Estudios como losde Tall (Tall,1986) y Artigue (Artigue,1992,1996,1998) muestran de manera clara
que, frente alas dificultades encontradas, |aensefianzatradicional, y en particular la ensefianza universitaria,
se ha centrado generalmente en una préactica algoritmico-algebraica del Célculo y en evaluar en esencia las
habilidades adquiridas en el dominio sintactico, convirtiendo este fendmeno en un circulo vicioso.

Las investigaciones se han enfocado en dos direcciones fundamentales. unaeslacentradaen labase
conceptual del Célculo, tal y como lo refiere Tall (Tall,1994) y la otra esta relacionada con lainnovacion en
la ensefianza, haciendo énfasis en la innovacion tecnolégica, Artigue (Artigue,1992,1996,1998) y Kaput
(Kaput,1992).

En resumen, las principales dificultades de acceso al Calculo son de diversaindoley se relacionan y
refuerzan mutuamente en redes complejas, Artigue (Artigue,1992,1996,1998). Dichas dificultades se pueden
agrupar en tres grandes categorias:

1. Aquellas asociadas con la complejidad de los objetos bésicosdel Célculo (nimeros reales, sucesiones,
funciones, etc.) y al hecho de que estos objetos se conceptualizan plenamente cuando se inicia una
ensefianza del Célculo que vaacontribuir de formafuerte atal conceptualizacion.

2. Aquellas asociadas a proceso de conceptualizacion y formalizacion de las nociones de limite y
continuidad, centro del campo del Célculo.

3. Aquellas vinculadas con las rupturas necesarias con relacion a los modos de pensamiento algoritmico-
algebraico, y alasespecificidades del trabajo técnico en el Célculo.

L a presente comunicacion tiene como objetivo ofrecer algunos fundamentos tedricos, metodol égicosy
psi copedagdgicos vinculados al proceso de formalizacion y conceptualizacion del [imitey continuidad de una
funcion cuando se utiliza la técnica de los Hipertextos.

2. Desarrallo

En muchos trabajos desarrollados relacionados con las dificultades asociadas a proceso de
conceptualizacion y formalizacién de las nociones de limite y continuidad, se ha buscado conciliar |a
aproximaciéon cognitiva con la histérica, y con base en la nocién de obstaculo epistemolégico, se ha
indagado sobre el desarrollo histérico de estos conceptos y sobre los candidatos a obstacul os susceptibles
de explicar las dificultades que en particular pueden encontrar los estudiantes, tal es el caso de los
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trabgjos de Cornu (Cornu,1983), Sierpinska (Sierpinska,1985), Vinner (Vinner,1989), Brousseau
(Brousseau, 1983), Torres (Torres,1995) y Artigue (Artigue, 1992,1996,1998), entre otros.

De los trabajos a que se ha hecho referencia anteriormente, podemos sintetizar que los obstaculos
gue aparecen en este dominio se agrupan en las siguientes categorias:

Obstacul os epistemoldgicos ( €l infinito, la nocién de funcién, situaciones geométricas, procedimientos
|6gicosy notacidn simbdlica).

Imagen conceptual relativaalas nociones de limitey continuidad.

Visualizacion relacionada alas nociones de limite y continuidad, etc.

La natural eza dinamica de estos conceptos dificultasu tratamiento en un contexto tradicional donde
el estatismo de losrecursos disponibles obliga a tratamiento algoritmico-algebraico, que si bien
aporta procedimientos de célculo no garantizalasolidez conceptual.

En los dltimos 15 afios se han realizado grandes esfuerzos por superar estos obstaculos a partir de
la introduccion de las nuevas tecnologias informéticas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En los
trabajos investigativos desarrollados en esta direccion se ha tratado de estructurar los acercamientos
numérico, algebraico y geométrico usando diferentes software que configuran ambientes que permiten el
estudio masilustrativo de estos conceptos.

Algunas de las experiencias internacionales més significativas se encuentran en los trabajos de
Dubinsky (Dubinsky, 1990) y Tall (Tall,1994) que utilizan el programa Graphipc Calculus (GC), Torres
(Torres,1995) que sugiere utilizar el DERIVE o0 el MATHEMATIC, y Hardings (Hardings,1995) que
desarroll6 un sistema Multimedia para el tratamiento general del Célculo. En Cuba se destaca el trabajo
de Valdivia (Valdivia,1994) que desarroll6 untutorial inteligente.

Por otra parte, cada vez mas se abre paso, no sin ciertas dificultades, la idea del profesor como un
agente mediador y dinamizador de los aprendizajes de los alumnos. La transmision de contenidos de
aprendizaje, caracteristica de todo proceso instruccional, no es patrimonio exclusivo del profesor, de
hecho, forma parte de una realidad educativa méas amplia: la transmisiéon de informacién o facilitacion de
experiencias de aprendizaje apartir de dispositivos tecnoldgicos.

La psicologia cognitiva, por otra parte, nos habla de un aprendizaje significativo que se puede
lograr con la participacion activa de los propios sujetos implicados: los alumnos. Estos son elementos
activos del proceso y constructores de sus propios conocimientos y en consecuencia proceden, cuando
aprenden significativamente, de la siguiente manera:

Exploran la informacién nueva seleccionando aquella que tenga relevancia para la situacion que estan
estudiando.

Procesan lainformacion relacionando las partes relevantes para producir significados.
Consolidan lainformacién y tratan de aplicarlay probarla en situaciones nuevas.

Este proceso de construccién del aprendizaje no es estrictamente lineal sinorecursivo, 1o que obliga
al alumno a pensar la respuesta y volver hacia atras, comparando la informacion con la existente. Si
tomamos como referencia la definicidn de Hipertexto dada por Lucarella (Lucarella,1993), " ... hipertexto es
un sistema para manejar un conjunto de informacion que puede ser accesada no secuencialmente ... ",
obviamente son los Sistemas de Hipertexto los que responden a los argumentos aportados con anterioridad.
Los Hipertextos pueden ser una buena via para desarrollar la flexibilidad cognitiva, pues permiten a los
alumnos reordenar las secuencia de los materiales de instruccién de una forma personal, proporcionandoles
multiples posibilidades de estructurar y relacionar los contenidos. ¢Cémo estructurar los contenidos de
l[imite y continuidad dentro del Hipertexto? Corresponde al colectivo de profesores que imparten estos
contenidos disefiar, desde el punto de vista metodol4gico el cdmo, haciendo énfasis en la forma de solventar
los obstacul os ya analizados en el proceso de formalizacion y conceptualizacion del limite y continuidad de
unafuncion.
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Conclusiones

La etapa actual de desarrollo no puede ignorar el impacto de las nuevas tecnologias informéticas en
los diversos campos de la vida social. La escuela en general y la Universidad en particular, estén en la
obligacién de desarrollar el proceso docente educativo, introduciendo racional mente estas tecnologias, lo cual
implica un adecuado trabajo metodol6gico en funcion de los contenidos a introducir mediante una
determinadatecnologia.

L a presente comunicacion ha permitido esbozar algunos de los fundamentos teéricos, metodol égicos
y psicopedagdgicos paralautilizacién de un Sistema de Hipertexto en el proceso de ensefianza y aprendizaje
del limite y continuidad de una funcion, asi como una estrategia para la integracién de este medio en el
complejo sistema de relaciones : profesor-alumno, alumno-alumno y de sujeto a objeto.
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