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INTRODUCCION

Un fenémeno didéctico que se produce, en general, en la ensefianza del Calculo Infinitesimal a nivel
preuniversitario y universitario es que alos estudiantes se les proponen actividades donde el conocimiento a
ensefiar pierde répidamente su significacién, transformandose en mecanismos de calculo que se han adquirir.
Asi, tan pronto como un concepto se estudia se traduce algebraicamente y se pone bajo forma algoritmica. Es
decir, con gran rapidez se proponen alos alumnos gjercicios de calculo, los cuales constituyen la mayoria de
| as actividades que sustentan estas nociones.

Como sefidla EI Bouazzoui (1988), este fendmeno es particularmente evidente en el caso del
concepto de continuidad, la cual goza de un estatus diferente con respecto alos otros conceptos utilizados en
el Cdculo (limite, derivada, ...). En efecto, mientras que las otras nociones son instrumentales y
operacionales (en el sentido en que ellos producen resultados cuantitativos), la continuidad es una propiedad
esencialmente cualitativa: se buscan y calculan limitesy derivadas de funciones, mientras que se demuestra o
se verifica que unafuncién es continua o no. A faltade poder “algebrizar” esta nocion (la continuidad de una
funcién no se calcula), los alumnos aprenden bastante pronto a aprender frases tdpicas tales como “toda
funcion polindmica es continua sobre R”, etc.

Vemos, por tanto, que, con relacion a otras nociones, hay una ruptura del contrato didéctico, en el
sentido de Brousseau (1986), a nivel del estudio de una funcién. Estudiar una funcién es buscar un cierto
ndmero de informaciones sobre la misma, tales como el dominio, los Iimites en su frontera, si es continua, si
es derivable en el dominio, etc. Sin embargo, para el alumno, la continuidad y €l dominio aparecen como
objetos de la misma naturaleza: saber dénde esta definida la funcién y donde no 1o esta es “casi la misma
cosa’ que saber donde es continuay dénde no o es. EI dominio de definicidn se confunde con el dominio de
la continuidad de una funcién para casi la totalidad de los gjercicios tratados en clase. La diferencia no la
aprecian, ya que no tienen forma de diferenciar entre una funcién definida por una Unica expresion y una
funcién general definida por varias expresiones. La primera tiene un dominio de definicién donde “no hay
accidente” y donde “todo va bien”, mientras que parala segunda es necesario relacionar las expresiones. En
efecto, se trata sin duda de funciones en ambos casos, pero las dos constituyen objetos de estudio de tipos
distintos y exigen comportamientos muy diferentes.

Esta ruptura no es detectada ni por los alumnos ni por los profesores que tratan los dos tipos de
funciones de la misma forma. En cierto modo, subyace |la idea de que “una funcion es una funcion sea cual
sealaformaen que se define”.

Todas estas observaciones muestran que la continuidad vive, a nivel educativo, como un tema algo
descuidado en la ensefianza del Célculo Infinitesimal. Y, sin embargo, se trata de un una nocién muy
importante tanto en el nivel matematico, donde nuchos resultados fundamentales hacen intervenir la
continuidad de | as funciones, como en la ensefianza de las Matematicas.

Como podemos deducir es de gran interés el estudio didactico de este concepto, particularmente en
lo que se refiere a las concepciones sobre la nocidn y los obstaculos que surgen en su desarrollo. En este
trabajo se analiza el concepto de continuidad desde la perspectiva de los manuales, ya que estos inducen
concepciones y obstaculos en el lector debido al proceso de transposicion didactica. Es decir, este proceso
puede provocar la creacién e insercién en la ensefianza de objetos didacticos, como son ilustraciones,
representaciones gréficas, cuyo control esimportante ala hora de lograr una ensefianza significativa.

CONCEPCIONES Y OBSTACULOS ASOCIADOS AL CONCEPTO DE CONTINUIDAD

A lo largo del desarrollo epistemol6gico del concepto de continuidad se pueden detectar diversas
concepciones de la continuidad. En El Bouazzoui (1988), se proponen las siguientes:

CA (concepcidn ingenua). Asociada al lenguaje corriente “la superficie de la mesa es continua’. Se
trata de una concepcion global, implicita e intuitiva que se asocia alaidea de cantidad variable con el tiempo.
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Es la concepcion que hubo hasta los inicios del siglo XVII, tratdndose de un concepto
protormatemético (Chevallard y Johsua, 1991).

CB (concepcién geométrica). La continuidad adquiere un estatus geométrico ligado a trazado de
curvas. Es una concepcién global y tiene un caracter espacio-temporal, ya que esta ligada alaidea de cambio
continuo en el tiempo.

Fue la concepcién imperante en el siglo XVII con Descartesy Fermat. Es un concepto protomngtico.

CC (concepcién euleriana). Esta ligada a la utilizacion de funciones definidas por una Unica
expresion analitica. Las funciones continuas de Euler eran las derivables. Se trata de una concepcion global
gue se aplicaalas curvasy alasfunciones analiticas de variable real.

Domind el siglo XVII1. Es unanocién paramatematica.

CD (de Cauchy). Aqui se da €l encuentro de la continuidad con el limite, disociandose de la
concepcion geométrica. Es una concepcidn local, numérica, ligada a las funciones numéricas analiticas.

Fue la que predominé en la primera mitad del siglo XIX. Evolucién de concepcion paramatemética a
matemética

CE (de Welertrass-Darboux). Se define la continuidad con ey d. Se trata de una concepcion local,
numeéricay aplicada afunciones arbitrarias.

Domind la segunda mitad del siglo X1X. Es una nocién matemética.

Cada una de estas concepciones constituyeron obstaculos para la siguiente. Asi, la CA supone un
fuerte arraigo con €l lenguaje corriente, lo cual constituye unaideapreviadel alumno dificil de superar.

LaCB, dado su caracter eminentemente visual puede ser dificil de superar.

La concepcion euleriana (CC) tiene la dificultad de tener que “romper” con laidea de lafuncion con
una Unica expresion analitica. Por otra parte, a apreciarse la continuidad, intuitivamente, como un proceso
“suavey no brusco”, conduce ano admitir como continuas | as funciones no derivables.

La CD contiene todos los problemas relacionados con la idea de limite. El arécter intuitivo de la
nocién de limite de Cauchy, hace dificil el pasar a admitir el rigor del ey d.

Es decir, cada una de las concepciones es un obstaculo epistemolégico para la comprension de la
siguiente.

En el andlisis de los manuales se han observado un obstaculo didactico, ya sfialado para limites
(Sanchez y Contreras, 1998):

O, Uso exclusivo de la aproximacion grafica para el estudio de la continuidad, sin acompafiarse de
los correspondientes val ores de | as aproximaciones numéricas de | as variables independiente y dependiente.

ANALISIS DE UN MANUAL DE PRIMER CURSO DE UNIVERSIDAD

Se ha elegido un manual de primer curso de Universidad en el que aparecen con especial
significacién algunos de | os términos expresados anteriormente.

Esta presente la concepcidon CA, a utilizarse expresiones como “unir los puntos con una linea
continua”. Esta concepcion puede llegar a convertirse en obstaculo ya que no se discriminan situaciones en
las que el hecho de poder unir con unalinea continua no garantiza la continuidad (caso de no continuidad en
un intervalo cerrado y, sin embargo, puedo unir con unalinea continua).

La utilizacién de gréficas de funciones abstractas como apoyo a la ensefianza del concepto, sin €l
empl eo de tablas numéricas, puede conducir al obstaculo O,.

Se habla de continuidad en un intervalo que, de modo intuitivo, corresponde a la concepcién CB.
Por tanto, habria que haber favorecido el estudio con figuras que hubieran aclarado. Ademés, para que la
concepcion CC no se constituya en obstaculo habria que haber utilizado casos de funciones no derivables,
pero continuas.

Dado que se abordala concepcion CD, al relacionar la continuidad con el limite, deberia aparecer un
tratamiento de la continuidad donde se abordara la utilizacién de entornoscon ey d Es decir, al lector se le
ocultalaconcepcion CE, cuando es en este nivel universitario donde consideramos que es el lugar adecuado.
CONCLUSIONES

Los manuales en €l desarrollo del discurso matemaético sobre la continuidad, segun la transposicion
didéctica que realizan, inducen unas concepciones y obstaculos en los lectores cuya influencia es importante
en cuanto alasignificacién del concepto en los mismos.

En el estudio se ha podido observar como se da una ruptura de contrato didactico al tratar la
continuidad de forma menos rigurosa que en el caso de otros conceptos, como €l de limite de unafuncion.

Se observa, de modo general, que el paso de una concepcion a otra no se efectlia con situaciones que
supongan el rechazo de unay la adopcién de la otray que faciliten al lector la realizacion de los actos de
comprension necesarios para superar |os obstaculos. Parece como si para determinados autores de manuales
€l concepto de continuidad fuera una nocion transparente, es decir, no cuestionable en cuanto ala dificultad
matematicaintrinsecay, por tanto, no problemético anivel didactico.
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