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Aspectos discursivos y gestuales asociados
a la nocion de continuidad puntual
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RESUMEN

En este articulo se analizan las formas discursivas de descripcion, exposicién, narracion
y argumentacion, ademas de la gesticulacién, que emplean estudiantes universitarios al
momento de discurrir sobre la nocién matematica de continuidad puntual de una funcion
real de variable real. De manera especifica, consideramos la dimensién gestual de las
acciones de visualizacion a partir de un disefio experimental basado en la aproximacion
socioepistemoldgica a la investigacion en Matematica Educativa, que estima a los
conocimientos matematicos entre los estudiantes como el producto cultural de una serie
de précticas sociales ligadas a nociones matematicas.

® PALABRAS CLAVE : Discurso, continuidad puntual, socioepistemologia,
gesticulacion.

ABSTRACT

In this paper the discursive forms of description, exposition, narration and argument are
analyzed, besides the gesticulation, that employ university students when they reflect on
the mathematical notion of punctual continuity of a real function of real variable. We
consider the gestural dimension of the visualization actions from an experimental design
based on the socioepistemological approach to the research in Mathematics Education,
that estimates to the mathematical knowledge among the students as the cultural product
of a series of social practices connected with mathematical notions.

o KEYWORDS: Speech, punctual continuity, socioepistemology, gesticulation.

RESUMO

Aqui sdo analisadas as formas discursivas de descri¢do, exposicdo, narracdo e
argumentacgdo, além da gesticulacd@o, que os estudantes universitarios empregam no
momento de discorrer sobre a nogdo matematica de continuidade pontual de uma fungao
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real de variavel real. De maneira especifica, consideramos a dimenséo gestual das
acOes de visualizacdo a partir de um tragado experimental baseado na aproximacdo
socioepistemoldgica da investigagdo em Educacdo Matemaética, que estima aos
conhecimentos matematicos entre os estudantes como o produto cultural de uma série
de préticas sociais ligadas as no¢cdes mateméticas.

® PALAVRAS CHAVE : Discurso, continuidade pontual,
gesticulagao.

socioepistemologia,

RESUME

Dans cet article sont analysées les formes discursives de description, exposition, narration
et argumentation, en plus de la gesticulation, qui sont employés par des étudiants
universitaires au moment de délibérer sur la notion mathématique de continuité ponctuelle
d’une fonction réelle de variable réelle. D’une fagon spécifique, nous considérons la
dimension gestuelle des actions de visualisation a partir d’'une conception expérimentale
basée sur I'approximation socioéspistémologique a la recherche en Didactique des
Mathématiques, qui estime que les connaissances mathématiques entre les étudiants
sont le produit culturel d’'une série de pratiques sociales en rapport avec des notions
mathématiques.

e MOTS CLES: Discours, continuité ponctuelle, socioépistémologie, gesticulation.

1. Introduccion

fendbmenos didacticos producidos en el
campo de las matematicas a través del

Los recursos tedricos que ofrecen la
Epistemologia, la Psicologia, la Didactica y

la Sociologia cada vez han ido adquiriendo
mayor importancia en la construcciéon de
explicaciones, tanto en el proceso del
aprendizaje matematico como en sus
mecanismos de ensefianza. Muestra de ello
es gue numerosos estudios han descrito los
fenébmenos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas a partir de la adopcion de
algunas de estas posturas tedricas o de las
relaciones que entre ellas se establecen.

Nuestra investigacion se inscribe en la
orientacion de la Socioepistemologia como
aproximacion tedrica, la cual busca explicar

examen del papel que juega la construccién
social del conocimiento bajo un enfoque
sistémico. Este precisa de la incorporacion
de aspectos como la comunicacion, la
busqueda de consensos, la construccién de
lenguajes o el disefio de herramientas para
el estudio de dichos fendmenos.

En este sentido, a la luz de tal orientacién
tedrica, ofrecemos una explicacion de como
las formas discursivas, y en especial el
aspecto gesticulativo® de las acciones
puestas en funcionamiento por algunos

3 Entendemos al aspecto gesticulativo como una forma de comunicacion cultural que sirve de enlace entre el significado
de un concepto «matematico» y la comunicacion de las sensaciones, nociones e imagenes internas que de éste se
formen las personas. Es decir, lo gestual denota y precede al lenguaje escrito y a las representaciones.
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estudiantes universitarios al momento de
discutir sobre la nocién de continuidad
puntual de una funcion real de variable
real, permite acceder a la construccion del
concepto matematico «continuidad
puntual».

En Aparicio y Cantoral (2003) se reconoce
gue el concepto de continuidad puntual y
la estructura seguida en su ensefianza
parece que no forma una base adecuada
a partir de la cual sea posible construir
significados asociados a la continuidad
global, ya que la “extrafia” nocién de
funcién continua en un punto, contraviene
el caracter aprioristico de la continuidad
global. Esto es, contraviene la forma en
como los humanos perciben el cambio
fisico en el estudio de fenémenos reales,
el cual apuntamos, lo hacen en términos
globales, no los focalizan de manera local.
De suerte que, al movimiento libre de la
mano que se desplaza de un lado a otro
sin cesar, se le concibe como trayectorias
continuas descriptivas de su movimiento.
La mano entonces, recorre todos los
puntos intermedios entre un extremo y el
otro por su trayectoria... ¢como no habria
de hacerlo? Asimismo, en la caida de los
cuerpos, se piensa que pasan por todos
los puntos intermedios de su trayectoria.

El discurso matemético escolar y la
practica educativa de aula han sido
consideradas como una zona exenta de
cultura; de ahi que los conceptos
mateméaticos se muestran desvinculados
de toda practica social ligada a un proceso
de construccién de conocimiento. La
ensefianza de las matematicas y las
investigaciones asociadas a esta, no
confieren -aun- la suficiente importancia a
las relaciones emocionales y culturales en
el tratamiento de los conceptos. Sin
embargo, desde nuestro punto de vista, la
construccién de un conocimiento

mateméatico necesariamente se encuentra
unido a aspectos que rebasan la mera
organizacion tedrica del contenido:
aspectos epistemoloégicos, practicas
socioculturales, procesos avanzados del
pensamiento, asi como lo relacionado con
el funcionamiento de una institucién
escolar.

La Socioepistemologia plantea el examen
del conocimiento matematico, social,
histérico y culturalmente situado,
problematizandolo a Iluz de Ilas
circunstancias de su construccién y
difusion (Cantoral, 2001).

Bajo este razonamiento de la construccion
social del conocimiento, la nocién de
continuidad puntual o funciones continuas
en puntos ha estado en estrecha relacion
con la manera de concebir los conceptos
de funcién y de continuidad, ya que se ha
detectado que se han interpretado de dos
maneras: la primera, asociada a la nocion
intuitiva de correspondencia de valores; la
segunda, como una expresion algebraica
o férmula (Ferraro, 2000). Sin embargo,
dicha nocién se vuelve protagénica hasta
gue se le logra concebir como una
expresion algebraica o férmula que hace
corresponder lo algebraico con lo
geométrico. En tal contexto de articulacién
se abre una problematica: el estudio de la
nocion de funcién continua en un punto.

Dado que el concepto de funcién se ha
asociado a una expresion algebraica que,
ademas, es “Unica”, convencionalmente
representada en forma geométrica por una
curva formada por puntos de trazo
continuo, se ve favorecida la percepcién
global y se centra la atencién en la forma
gréfica de las funciones. Los trabajo de
Farfan y Hitt (1990) y Hitt (1994) reportan
gue, cuando se les pide a los profesores y
alumnos que tracen las graficas de las
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funciones, tienden a representar a aquellas
funciones con la propiedad de ser
continuas; Sierra, et al (2000) encuentra
al aplicar un cuestionario a 145 alumnos,
que el 45.6 % de ellos manifiesta
problemas en su entendimiento del
concepto de funcioén continua, y sefiala que
algunos de ellos son el resultado de la
propia did4ctica.

Para el disefio experimental usado en
nuestra investigacion, supusimos a la
nocioén de continuidad puntual como una
consecuencia conceptual de la
discontinuidad puntual, no de la nocion
global de continuidad. Esto es,
consideramos que la nocion de
continuidad puntual se estabiliza entre los
estudiantes sdélo hasta que aparece como
un medio para evitar las discontinuidades
de orden puntual.

En una revision histérica, de indole
epistemologica, hallamos que la percepcion
de la continuidad global y los usos de la
discontinuidad puntual preceden a la
definicion formal de la continuidad puntual.
Ya que el concepto de continuidad tal y como
es conocido en la actualidad, se desarrolla
sistematicamente hacia finales del siglo
dieciocho y comienzos del siglo diecinueve
en Europa central. Al considerar los trabajos
de destacados pensadores como Arbogast
(1759 —-1803), Euler (1707 — 1783), Bolzano
(1781 — 1848), Cauchy (1789 — 1857) y
Weirstrass (1815 — 1897), observamos una
linea de razonamiento que sustenta nuestra
hipétesis, aunque a Weirstrass se le atribuye
haber dotado a dicho concepto de una
definicién formal, conocida hoy dia en
términos de la definicion - (epsilon - delta).

Arbogast (1759 — 1803) distinguia dos
formas en las que se podria perder la
continuidad de una funcién:

1. El consideraba una funcién de tal forma
gue en el intervalo [A, B] estuviera dada
por una porcion de una parabola, en el [B,
C] por lade unacelipsey enel [C, D] por la
de una circunferencia (Figura 1).

Figura 1. La gréfica cambia de forma

Argumentaba que tal funcién no obedecia
a una ley de continuidad, es decir, a una
permanencia de la forma. Por tanto, esta
curva la concebia como discontinua.

2. La discontiglidad de una curva era
preconcebida como la segunda forma en
que se podria perder la continuidad.

Las funciones que expresaran este tipo de
curvas serian luego entendidas como
discontinuas (Figura 2).

Figura 2. Partes no unidas en una curva
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Del mismo modo, Euler manifesté ciertas
concepciones sui géneris respecto al
concepto de funcion y de continuidad:

a function of a variable quantity is
an analytical expression composed
in whatever way of that variable and
numbers or constant quantities
[citado en Ferraro, 2000].

Observemos que Euler estaba apreciando
a la funcién de la variable x, como una
expresion singular o férmula que contenia
a x como variable. Luego entonces, no
consideraba como funciones a
expresiones de la forma:

¢ _Dx,x<OD
(X)_%xz,xzog

Visiblemente, hacia finales del siglo XVIII
la concepcién sobre continuidad se not6é
mas relacionada con la percepcion
espacial de la nocién de la gréfica de la
funcién, esto es, la continuidad era
concebida como una permanencia de
forma. Un objeto era continuo si no
manifestaba interrupcién alguna; en tal
sentido, una curva seria caracterizada por
medio de las conexiones o continuidades
de su trayectoria.

Consideremos, por ejemplo, a la funcién
f(x) =k/x con k constante, y notemos
dos aspectos importantes. Por un lado,
desde la Optica de Arbogast seria una
funcién discontinua porque determina una
curva que tiene partes disjuntas (en el
sentido moderno no lo es, y la razén se
halla en el dominio de definicién de la
funcién). Por otro lado, bajo la visién
euleriana y de la nocién de funcién — una
sola expresion algebraica —, tal expresion
deberia corresponder a una curva continua
0 mixta debido a que en ese tiempo,
quedaba de manifiesto que una funcién
podria ser representada geométricamente

por una curva, mas no toda curva podria
ser expresada por alguna funcion en forma
analitica. Asi, la continuidad puntual surge
como el resultado de las patologias de la
continuidad global; es en este sentido que,
tomando como base algunas de estas
reflexiones, se discute con profundidad en
Aparicio (2003) algunos aspectos
vinculados a los procesos de pensamiento
derivados de la aplicacién de una actividad
exploratoria con estudiantes de ingenieria.

En la ensefianza actual, el hecho de
asociar a la continuidad puntual la idea de
contigliidad de curvas prevalece entre los
estudiantes como una técnica
discriminatoria. El estudio de Tall y Vinner
(1981) muestra como el 100% de los
estudiantes interrogados sefala que la
funcion f(x) = x* corresponde a una
funcién continua, mientras que el 78%
indicaque f(X)=1/X con x#0, es una
funcion discontinua. Esto lo derivan al
observar la representacion gréfica de las
funciones, con lo cual excluyen tanto el
dominio de definicién como a la definicion
misma. De la misma forma, trabajos como
los de Azcarate y Delgado (1996) y
Bezuidenhout (2001) describen una
fragilidad en el entendimiento de la
continuidad puntual.

Al indagar en la forma como es introducido
y ensefado el concepto de continuidad
puntual en el sistema escolar, detectamos
que en la ensefianza del célculo, cuando
se presenta la continuidad puntual, no se
hace con base en la explicacién de la
nocion de discontinuidad puntual ni en la
percepcion global de la continuidad —la
cual, sostenemos, se encuentra de manera
natural en los razonamientos
espontdneos—. Este tipo de tratamiento
escolar genera dificultades al aprendizaje.
Nuestra tesis entonces, consiste en
aceptar que la nocién de discontinuidad
puntual y la percepciéon global de la
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continuidad global, deban anteceder al
tratamiento de la continuidad puntual. Para
ello, es preciso que se desarrolle el
pensamiento y lenguaje variacional entre
los estudiantes con respecto a la nocién
de funcién continua en un punto, tanto
desde el punto de vista de su pensamiento
como en las diversas formas de
representacion (Cantoral et al., 2000).

2. Fundamento tedrico

En nuestro afan por reconocer y analizar
las diversas formas discursivas y el papel
de lo gestual cuando los estudiantes
discurren sobre la nocién de continuidad
puntual, partiendo de la noci6n de
discontinuidad puntual y la percepcion de
la continuidad global, hicimos un recuento
de las diversas corrientes tedricas sobre
el discurso escolar. Asi, notamos que la
psicologia discursiva considera al habla
como una accion situada en un contexto
discursivo que construye significados, la
realidad e incluso, a la misma cognicién
(Candela, 2001). Cazden (1986) ve al
lenguaje como el medio que relaciona lo
cognitivo con lo social, de tal forma que
se comprende al desarrollo cognitivo y
lingliistico como social y culturalmente
condicionados (Green, 1998; Hicks, 1995),
mientras que en el campo de la semiética
resaltan los trabajos de Krees y Ogborn
(1998) donde se estudia al lenguaje como
uno de los modos que, en interaccion con
otras formas modales, permite conocer la
representacion de conocimientos y
estados mentales y la comunicacién en
contextos educativos. Krees y Ogborn
plantean que el papel que juega el discurso
verbal — sea escrito o grafico, o actitudinal—
es cultural.

Desde nuestra postura teodrica
reconocemos que lo gestual es parte de

lo discursivo y por ende, lo consideramos
en el estudio de la construccion del
conocimiento matemético (Cantoral,
Farfan, 2002). También entendemos a la
escritura y al discurso como practicas
eminentemente sociales que permiten
acceder y desarrollar conocimiento. Sin
embargo, en las clases de matematicas
todavia no son suficientemente
consideradas las practicas sociales
ligadas a la generacion de aprendizajes y
a la construccién de los conceptos
mismos: se tiene asi que la practica del
discurso “académico” desconoce las
bondades del discurso cotidiano. En el
area de las matematicas se suele
mantener la creencia de que en los
educandos se debe cultivar el desarrollo
de habilidades algoritmicas para la
resolucién de cierto tipo de problemas
matematicos, dejando al margen el
desarrollo de la creatividad.

Algunos resultados que obtuvo nuestro
grupo de investigacién sefialan la
posibilidad de cambiar la posicién actual
de la nocién de continuidad puntual en los
programas de estudio. Para ello
requeririamos, por un lado, de renunciar
al paradigma tradicionalmente seguido;
por otro, de abandonar la postura que
asume a la estructura conceptual en la
ensefianza como inamovible, pues los
conceptos elementales del calculo y del
andlisis matemético —la continuidad
puntual, por ejemplo— son vistos en su
mayoria como consecuencia de una
aplicacion impecable de las operaciones
con limites.

En &mbito cognitivo, los trabajos sobre las
nociones y concepciones de los estudiante
indican la dificultad de lograr, en el tiempo
enmarcado por el sistema escolar, que los
alumnos resignifiquen y conciban a la
continuidad puntual como un objeto
matematico debido a que, como menciona
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Cantoral (2000) los procesos del
pensamiento y lenguaje variacional son los
gue demandan un periodo mas prolongado
al que normalmente se da en un curso
estandar.

Respecto a la componente did4ctica,
hemos referido que la nocién de
continuidad puntual descansa en la
definicion formal, que no parece constituir
una base adecuada de resignificacion. De
ahi que, para acceder al concepto de
continuidad puntual, es preciso el estudio
de patologias que ponen en duda los
fenbmenos de continuidad global y del
enfrentamiento con las discontinuidades
de orden puntual. La continuidad, en
cuanto proceso social, tiene la cualidad de
ser entendida como la permanencia de
estado o un seguimiento no interrumpido
de un determinado proceso, no solo como
el estudio local de ellos.

3. El escenario didactico

La revision histérica de caracter
epistemolégico que hicimos al concepto de
continuidad puntual, ofreci6 aspectos
esenciales para nuestro disefo
experimental, ya que partimos de la
suposicion de que una explicacion sobre la
forma de pensar de los estudiantes, asi como
de sus errores mas comunes, se puede
hallar entendiendo cémo se argumentaba en
otras épocas de la matematica. De tal modo,
la idea basica manejada de nuestro disefio
fue la elaboracion y aplicaciéon de una
secuencia de actividades didacticas que
supusiera a la percepcion de la continuidad
global y a los usos de la discontinuidad
puntual como precedentes a la definicion
formal de la continuidad puntual.

Para la realizacién e implementaciéon de
nuestro disefio experimental, se pensé en

interactuar con estudiantes universitarios
que hubieran tenido algun contacto previo
con el concepto de continuidad, elegimos
a ocho alumnos —cuatro mujeres y cuatro
hombres— de Ingenieria en Mecatronica,
Telematica y Bionica, con base en los
resultados de una actividad exploratoria
aplicada a 30 estudiantes de dichas
especialidades. El requisito basico para la
seleccion consistié en tener un cierto
conocimiento de las funciones elementales
del calculo y un adecuado manejo sobre
su representacion grafica; la edad de los
alumnos oscilaba entre los 19 y 21 afios.

En el desarrollo de la experimentacién
utilizamos papel, pizarrén y computadora
con una serie de actividades que
recurriendo al software Sketchpad 4.0 de
geometria dinamica, proyectamos en la
pantalla de la computadora de acuerdo con
tres fases previamente disefiadas:
preparacion para la lectura de las
actividades, desarrollo de la secuencia e
institucionalizacion de los saberes.

La primera fase buscaba desarrollar las
competencias necesarias entre los
estudiantes para la adecuada lectura de
las actividades planteadas. Por ello, se
present6 a los alumnos una secuencia de
proyecciones que mostraban una grafica
conocida (la de la funcién cubica) y la
consideracion de tres puntos arbitrarios
sobre ella, al igual que las respectivas
sombras o proyecciones sobre los ejes
coordenados. Finalmente, se revelaron los
puntos considerados sobre los ejes
puestos de manera paralela —un eje
encima del otro—, en lo que ahondaremos
mas adelante.

La segunda fase tuvo como propdsito crear
un escenario especifico donde los alumnos
discutieran la nocién de continuidad
puntual a partir de la percepcion global de
la continuidad y la idea de discontinuidad
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puntual, mediante la explicitacion de
expresiones funcionales asociadas a las
representaciones dinamicas vistas en la
pantalla de la computadora; aqui, se
formaron equipos de cuatro integrantes.
En la ultima fase se planteaba una
discusion entre los miembros de los dos
equipos y la coordinacién del instructor
sobre las conclusiones finales.

La consideracién de dichas etapas nos
permitié elegir un conjunto de variables
cualitativas y cuantitativas pertinentes
para la investigacion. Enmarcamos
dentro de las cualitativas, los
comportamientos de los estudiantes, los
tipos de discurso empleados —incluyendo
lo gestual-y los razonamientos. Mientras
gue dentro de las cuantitativas, a los
aspectos cruciales que dejaran ver a
aparecer las formas discursivas
apropiadas. Por ejemplo, el universo de
funciones elementales que trabajamos,
concretamente, las lineales, cuadraticas
y cubicas, ademas de algunas dadas en
“trozos”, que devino tanto de nuestra
aproximacion teérica como de las
restricciones que provoco el software
empleado. Este Ultimo tipo de variables
se constituyeron como independientes
de tipo experimental o manipulado, y
obedecieron a la intencionalidad de la
situacion planteada.

El cuerpo de la secuencia didactica
estuvo formado por cuatro actividades en
la pantalla de la computadora. Las dos
primeras iban destinadas al estudio de
la nocion de continuidad global, mediado
por las representaciones que involucran
movimientos y la exploraciéon de
expresiones funcionales asociadas a
tales movimientos; las dos restantes, al
estudio de la nocidn de discontinuidad y
continuidad puntual, mediado por la
percepcion visual de los “rompimientos”
de las curvas.

De las primeras dos actividades, se
esperaba que:

e Los estudiantes transitaran por los
marcos algebraico, numérico y
geomeétrico respecto al concepto de
funcién y funcién continua en un punto.

® | 0s estudiantes emplearan formas
discursivas al momento de tratar la
velocidad asociada a los puntos
representados en la pantalla de la
computadora.

e La velocidad junto con la traza
constituiria un hecho importante para
el reconocimiento y prediccion de
algunas propiedades especificas de las
funciones tratadas.

Las otras dos actividades, como ya
mencionamos, se ocuparon del estudio de
la nocion de discontinuidad puntual, mediado
por la percepcion visual de los “saltos” en
ciertas representaciones asociadas a
funciones particulares. Aqui se esperaba
que:

e Las expresiones funcionales
asociadas a dichas representaciones
dinamicas permitirian consolidar las
formas discursivas de los
estudiantes, ligadas a las nociones de
continuidad global, discontinuidad y
continuidad puntual.

e Algunas nociones o concepciones no
habrian de manifestarse en esta fase,
pero se esperaba que en la siguiente
vislumbraran a través de las formas
discursivas que wusaran los
estudiantes.

De manera general, este fue el escenario
propuesto a los alumnos, en donde las
actividades planteadas, exigian la
necesidad de cambiar y transitar
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coherentemente entre los marcos de
representacion algebraico, geométrico,
numérico y verbal. En lo sucesivo,
mostraremos el desarrollo de la secuencia
didactica, tratando de reproducir ciertos
aspectos del planteamiento de las
actividades y el aspecto dinamico inmerso
en ellas.

4. Resultados

Antes de exponer el desarrollo y resultados
de la experiencia, mencionaremos cémo
se hicieron y desarrollaron las
consideraciones de la primera fase, donde
se advertia sobre la lectura de las
actividades en la pantalla de la
computadora. Esto lo haremos
describiendo los cuatro pasos seguidos:

1. Iniciamos con la presentacidon en
transparencias de la grafica de la funcién
ctbica f(x) =x> enlamanera habitual,
es decir, sobre los ejes coordenados.

3. Se quitd la grafica y se dejaron solo los
puntos, a fin de mostrar mas a fondo la
relacion entre los puntos de la grafica y sus
respectivas “sombras” (valores en los ejes
coordenados).

2. Se consideraron tres puntos sobre la
gréfica (de manera secuencial, para una
mejor apreciacion visual).

Inmediatamente, se di6 paso a la
representacion de dichos puntos en sus
respectivas componentes, es decir,
expresados mediante sus abscisas y
ordenadas en los ejes coordenados.

4. Finalmente, se mostro la ubicacion de los
puntos mediante sus sombras, de tal manera
que la posicién de los puntos quedara
determinada por la ubicacidon de sus
sombras (proyecciones) en los respectivos
ejes, mismos que se colocaron
paralelamente (eje y sobre el eje X) en forma
similar a como fue presentado en la pantalla
de la computadora.
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Tras dicha actividad, los estudiantes
estaban en posibilidades de interpretar la
similitud de las representaciones que les
serian mostradas en la pantalla de la
computadora.

A continuacién, daremos a conocer los
cddigos que utilizamos en las
transcripciones y algunos segmentos de
episodios de aprendizaje, con el fin de
recrear e identificar las formas discursivas
utilizadas por los alumnos en torno a las
nociones de discontinuidad y de
continuidad puntual. En algunas partes
consideraremos a los dos equipos, en
otras no. Al principio de cada episodio se
pondra el nimero de equipo referido.

eLas letras del tipo A, al inicio de cada
intervencion refieren al alumno que
participa en el dialogo. Por ejemplo, con
A, aludiremos a la alumna Susana.

® E| uso del diagonal / en un enunciado o
didlogo denota interrupciones muy cortas
de los alumnos, aproximadamente de
cinco segundos.

o El uso del doble diagonal // denota
interrupciones superiores a cinco
segundos

e La aparicion de ..., (dijo)..., en algunos
didlogos indica partes que fueron de
nuestro interés, pues hubo comentarios
gue no se relacionaron con el tema.

e Los tres puntos entre paréntesis (...) que
aparecen por lo regular en medio de un
enunciado, denotan que en un didlogo
no fue posible escuchar con claridad los
comentarios.

oEl uso del corchete al inicio de cada
didlogo denota el habla simultdnea de los
participantes.

A

S

AR

Cuando hacemos un comentario
respecto a un dialogo, lo expresamos
como comentario del observador: vy
abajo consignamos nuestra observacion.

Actividad 1. ¢Existe alguna funcion real
de variable real asociada a lo que se
observa en la pantalla de la
computadora?

Recordemos que los alumnos veian en
la pantalla una animacién, movimiento de
puntos y su traza (linea gris, eje yy linea
negra, eje X) sobre el monitor.
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Qué se dice y como se gesticula
Equipo 1

A.: El punto x es igual al puntoy, entonces

f(x) =x

g 18

Sefiala el movimiento de los puntos
(negro y gris) repasando la linea que
los une, indicando la relacién entre

X &Y.
A si, si
A si, aja

Ay f(x) = T(y) o el punto x es igual al punto

y, entonces la grafica sera y=x,
Comentario del observador:

¢En qué se basaron para concluir eso?

A.: Se mueven a la misma velocidad. El
mismo punto negro se proyecta en el
mismo punto gris. La funcién es f(X) = x
A, ve detenidamente la
representacion en la pantalla y
simula el movimiento con sus
manos y los pufios cerrados.

A :Forman las misma lineas paralelas.

Indica con la mano como se van
formando ambas lineas de
manera simultanea, al mismo
tiempo.

A_: Podria ser también la funcion valor
absoluto.

Expresa lo dicho al tiempo que
observa la representacion en la

pantalla 'y hace ligeros
movimientos con las manos y con
0Jjos muy expresivos.

A_: Pues también, pero ahi solo va del
origen para alla por eso / Tendria que
haber un marco de referencia para
poder ubicarnos, pero asi como esta,
podria ser las dos.

A_: Como dice él, si tuviéramos una linea
en medio que nos estuviera
representando un poco mas de
movimiento de lo que es el punto negro,
gue vendria siendo x y vemos entonces
que este, el gris, se va para el otro lado,
entonces dirfamos con exactitud que se
trata de la funcién valor absoluto de x.

A, indica sobre la pantalla una
linea sobrepuesta a la linea negra,
sefiala un punto sobre esta linea y
de Iinmediato un punto
correspondiente gris; mueve su
mano de manera suave hacia el
lado izquierdo de la linea gris.

17
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A.: Como general es f(x) =X

Equipo 2

A_: Toca al mismo tiempo X & y... digamos
que en el mismo valor y = X, porque, Si no,
se haria para alla o para aca, pero lo esta
tocando igual.

Esta alumna levanta la mano
derecha en forma de cuchillo (mano
abierta; dedos juntos) y la mueve
de izquierda a derecha e inclina
ligeramente la mano, indicando mas
rapidez.

A En el uno quedan a la misma altura
exactamente, si tomamos un punto y
levantamos la perpendicular, entonces
hallamos al punto y. La funcién que
encontramos es y =x, es f(x) =x.

El alumno A expresa con la mano
derecha la toma de un punto y luego
la levanta sobre ese punto
especulativo de manera
perpendicular; finalmente, estando
arriba la mano, la desplaza de
manera suave a lado izquierdo, sin
tocar la pantalla.

A_: Digamos que, en la misma proporcion,
lo que avanza x avanza y, por eso
mantienen ese caracter de perpendicular.

El alumno A_ expresa proporcion
con los dedos pulgar e indice
fijandolo un momento en el espacio.
Luego los desplaza hacia la
derecha de manera suave y
empieza a expresar la condicion de
perpendicularidad con el
movimiento de la mano (dedos
juntos) de arriba hacia abajo. El
alumno A_expresa una especie de
puntos con los dedos indice y pulgar
de las manos, imitando un poco lo

de la pantalla y comienza a hacer
un desplazamiento suave de un lado
a otro.

A_: Si, porque si un valor fuera diferente
se veria la variacion, si, si...

Expresa con la palma de su mano
derecha inclinaciones de diferentes
grados, de manera suave.

Pudimos observar durante el desarrollo y
analisis de esta actividad que los
estudiantes hicieron uso de algunos
recursos gestuales (particularmente,
ademanes), lo cual les permitié establecer
relaciones de su conocimiento matemético
con lo observado en la pantalla de la
computadora. Dicho aspecto gesticulativo,
como se pretende dejar ver en los extractos
anteriores, hizo posible que los alumnos
no sélo pudieran referirse a una funcién a
través de su representacion gestual, sino
también, jugd un rol importante en la
interaccion entre ellos, ya que enlazo6 los
tipos de representacion —iconico, verbal y
gestual — de una funcién real de variable
real. En adelante iremos ahondando en
como los gestos ayudan a acceder a la
memoria y al lenguaje.

Asimismo, observamos que el uso de las
distintas formas del discurso instaura, para
el caso que nos ocupa, diversas maneras
de emplear el lenguaje en la comunicacién
de mensajes <<matematicos>>. Por tanto,
las formas especificas del discurso —la
descripcién, la exposicion, la narracion y
la argumentacion— necesariamente,
implican que las personas conozcan y
compartan una misma cultura
<<matematica>>.

Actividad 2 . En los tres hechos que ven
en su pantalla, uno estd asociado a la
funcion f(X) =X* en un cierto intervalo.
¢Cual es? y ¢por qué?
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Equipo 1

A,: Deberia ser la de en medio. Porque
vemos en un lapso (sefala el tercer
hecho) cuando viene aqui, c6mo se
detiene y, X sigue aumentando y y se
detiene; luego sigue un intervalo.
Entonces la X2 nunca se detiene y, en dos
valores iguales nunca deben ser iguales.

A, Seriala el extremo izquierdo de
la linea negra (eje x)

Intervencion del observador:

Si consideran que la funcion esta definida
de -2 a 2, ;qué pueden decir?

A_. /I Si llega aqui, por decir, es 2; si
aplicamos la de x?, entonces es 4

Sefiala el extremo derecho de la
linea negra y luego indica con la

2°. instante
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mano que el extremo derecho gris
se saldria de la pantalla.

A, /I Entonces si es el segundo hecho
porque en los dos extremos debe ser el
mismo punto.

A,: Il Bueno, si aqui fuera un cero (alude
al segundo hecho), se supone que arriba
tendria que ser cero... tendria que haber
una linea recta, ¢no? Y si te fijas por ahi
hay un momento... bueno, se ve muy
rapido, donde casi se hace recta.

A, Il El extremo derecho y el izquierdo
deben ser el mismo punto para éste; a la
mitad que debe ser cero, da cero, tomando
en cuenta que éste es cero y éste, cuatro.

Aqui, los alumnos™A,, y A indican
el extremo derecho negro,
correspondiente con el derecho gris
(del segundo hecho), y el extremo
izquierdo negro con el derecho gris.

19
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Con estas dos actividades, como ya
dijimos, se tenia la intencién de generar
en los estudiantes por un lado, una
discusion sobre la nocion de funcion bajo
un esquema diferente al escolar, por otro,
privilegiar la percepciéon global de la
continuidad, dado que este tipo de
percepcién suponemos, resulta ser la mas
natural para el ser humano.

En la segunda actividad, los alumnos se
vieron en la necesidad de buscar y establecer
marcos de referencia sobre las
representaciones de la pantalla, a fin de que
lo presentado pudiera ser traducido a un
lenguaje matematico conocido y manejado
por ellos. Por ejemplo, empezaron a analizar
la velocidad con la que se desplazan ambos
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puntos, representando tal hecho con el
movimiento de sus manos. Operativamente,
al trabajar de manera directa con sus manos
sobre la pantalla de la computadora,
determinaron zonas claves en dichas
representaciones, con lo cual ampliaron y
transformaron la informacién extraida. Asi,
la representacién de una funcién dejé de ser
s6lo una grafica, una expresién algebraica
o0 alguna tabla de valores, ya que pas6 a un
estado icOnico y gesticulativo. Estos
Gltimos fueron los facilitadores e
intermediarios en el entendimiento del
saber matematico.

Actividad 3. ¢Existird una funcion real de
variable real que nos describa lo que se
mira en la pantalla?
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Equipol

A.: jUna funcion que describa el

movimiento de la linea gris y la linea negra!

La alumna A, se muestra pensativa,
llevéndose la mano derecha a la

cara.

A_:Entonces f(X) =x hasta x =0, suponiendo
gue el centro es el cero (se refiere al centro
como a la mitad de la linea negra)

A,: Es como continuidad
A_: umm, discontinuidad

Sus rostros muestran un cierto
grado de seguridad en lo que dicen,
pero algo parece preocuparles.

A,: Pero es que alli hay una discontinuidad,
¢no? Se supone que aqui y no tiene un
valor para X.

Sefiala el espacio donde deja
pintarse la linea gris; su rostro indica
a los demas que ya tiene una
repuesta a su pregunta. No
obstante, también denota que
percibe algo que no es capaz de
explicar todavia.

A_: iNo! Tiene dos valores para x, como la
funcién de valor absoluto, es decir, se corta
este mismo.

El alumno A, mira detenidamente la
representacién en la pantalla,
tratando de mostrar una
correspondencia en el hueco
aunque no se vea.

A.: En el origen se corta.

Su rostro muestra que no solo esta
viendo la pantalla, sino ademaés esta
haciendo comparaciones: eso se
nota en la forma como observa. A,
sefiala la mitad de la linea negra y
la hace corresponder con el hueco
de manera perpendicular. Se retira

un momento y vuelve a repetir el
sefialamiento anterior, sélo que
ahora se nota que empieza a
profundizar sobre sus nociones o
pensamientos, mientras sus demas
compafieros siguen debatiendo.

A_: Hay que encontrar la primera linea gris
y luego la segunda. La primera es f (X)=x
hasta el punto x =0. Ahora, de cero a la
izquierda pasa algo que convierte a la
funcién.

Sefiala la mitad de la linea negra y
dirige su dedo de forma
perpendicular a la parte donde no
hay linea gris. Al mismo tiempo,
traza sobre la pantalla un eje
coordenado que tiene el punto de
corte (origen) en la linea negra
debajo del hueco de la gris.

A Es discontinua en cero

A.: Aja, por eso, ¢cudl es? Va avanzando
a la misma velocidad, entonces no hay
variacion de alguno que se vaya mas
rapido.

A,: Pero ahi se esta saltando el origen, ¢no?

A/l Entonces se va a sumar o a restar
una constante. ... (dijo) ..., Para,
x<0, f{X)=x-1 y hay cumple, ¢no?

En este momento dicho alumno
para cerciorarse de lo que dice,
empieza a trabajar en las hojas de
trabajo, estableciendo la siguiente
funcién explicita.

x-1, x<0O

f(x):g X, x>0 E

No esté determinado el menor igual
para que sea funcion. Si pertenece
a las dos ya no seria funcién // no
esta definida en cero [aqui se refiere
a que el valor cero, solo lo toma una
de las partes de la funcién, pero
como no sabe a cudl, dice que no
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estéa definido o se queda indefinido,
pero la funcion si toma el valor cero,
es decir, si esti definida para tal
valor].

Equipo 2

A_: Mira cdmo aqui se va derecho y aqui
seva... (indica la inclinacién de la linea que
une los puntos de la linea negra con la gris).

Teniendo el dedo indice en la
pantalla de la computadora, sefiala
el recorrido del punto de la linea gris,
hasta antes del “rompimiento” e
inmediatamente, cuando pasa por el
lugar donde deja de pintarse la
linea(el rompimiento), inclina la
mano de manera suave continuando
con la imitacion del recorrido.

A : Tendria que ser una funcion definida

en dos partes.
Este alumno observa el
comportamiento de la linea gris e
induce su conjetura, su rostro

denota una gran seguridad de lo que
dice.

A,: Si, ¢no?, no puede ser una sola, jyo digo!

A, I Aqui'y = X (seriala la primera parte
de derecha a izquierda de la linea gris).

A_: jPero fijate!

A, : Varia en lamisma proporcion
(para x>0).

A_ . Il Si se mantiene constante, le sumas
(por partes)

X—-a, x<0O
Seria f(X) :% x x>0 Ey no sabemos si

esta abierto o cerrado.

En esta actividad, los estudiantes
combinan expresiones verbales del ambito
cotidiano con locuciones propias del
lenguaje matematico, a fin de referirse a la

nocioén de la no-continuidad de una funcién
en algun valor especifico de su dominio.
Frases como “se corta”, “salta” y “brinca”,
ligadas a las gesticulaciones de inclinaciones
de la mano, los desplazamientos suaves y
no suaves de la mano de un lado a otro, asi
como las indicaciones de perpendicularidad
con ademanes, tendieron a ser un medio de
enlace entre un saber matematico y una
forma de comunicacién particular. Las
expresiones hechas por los estudiantes
dieron muestra de las relaciones que se
establecen entre el contenido matematico
(continuidad puntual) y el aspecto discursivo.
También notamos que las formas
discursivas, la exposicion y el tipo de
narracion evocada permitio a los estudiantes
explicar y caracterizar un tipo de
comportamiento asociado al concepto
matematico de funcién y funcién continua.

Notese que, hasta esta fase del desarrollo
de la actividad, no se ha hecho necesario
recurrir al escenario escolar acostumbrado
para discutir sobre las formas de cémo se
construye un conocimiento matematico, ni
cuales son las nociones y concepciones que
los estudiantes tienen sobre un determinado
concepto (la continuidad de una funcién).
Dicho de otro modo, suponemos que el
planteamiento de escenarios donde se
pongan en juego aspectos gestuales,
visuales y discursivos en torno a una nocion,
propicia el surgimiento de elementos de
andlisis decisivos que permiten ampliar y
reconocer ciertos procesos ligados al
entendimiento de una nocién. Por ejemplo,
inferimos en que el proceso de visualizacién
puede ser caracterizado mediante la forma
gestual ante una situacién problema en
particular.

Actividad 4 . El siguiente hecho tiene
asociado una funcién real de variable real.
Determinen una posible representacion
gréfica para ellay su expresién algebraica.
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Equipo 1

A, No se puede definir exactamente, a
menos que se tome como el origen.

La alumna A, indica los lugares
donde se miran espacios en la
representacion. Sefiala el primero
de derecha a izquierda y luego el
segundo para relacionar lo que
observa a algo con lo que desea
compararlo.

A_: Aqui es igual que la otra.

Se refiere a la primera parte de la
linea gris de derecha a izquierda.

A_: Viajan a la misma velocidad.

Esta observando la pantalla. Sigue
el movimiento y lo expresa a través
de su mano derecha, haciendo
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inclinaciones donde la linea gris se
deja de pintar.

A Si
A Entonces, nada mas es incremento de
xy f (X)=x/, ¢verdad?

A Umm / de que hay incremento en f (x)
s6lo hay que aumentarle... ¢pero porqué
seria discontinua? Hay que ver porqué es
discontinua en un punto.

A, Por eso, para valores hasta un tercio
de la recta de X, hasta un tercio es X

[Entran en un debate para precisar y hacer
explicita la funcién. Para convencerse de que
realmente hay una funcién real de variable
real, usan la variacion de parametros en
funciones f(x+c) ; f(x-c) ; f(x)+c ; f(x)-c para
ajustar las graficas]
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Sefiala una parte de la linea negra
que corresponde hasta antes del
primer rompimiento o la trayectoria
de la linea gris, de derecha a
izquierda.

[En estos momentos comienzan a trabajar
en las hojas de trabajo, olvidandose por
momentos de la pantalla. La alumna A
nota como el segmento de en medio de la
linea gris es mas grande en longitud que
las otras de los extremos, lo cual le hace
deducir que la parte de esa gréafica no pasa
por el origen].

A.: iConclusion! Si existe una funcion y

esta dada por partes.

Equipo 2

A_: Ups, se dio un brincote (alude a la
primera parte de la linea gris de derecha a
izquierda). jAhi son tres partes!

A_. Si, esta definida en tres (se refiere a
gue la funcién esta dada en tres partes y,
por tanto, se encuentra definida en tres
intervalos distintos para X)

Mira detenidamente la pantalla y
asocia algo semejante con lo
ocurrido en la actividad anterior.

A : Hay que ver donde quedan iguales. Por
ejemplo, alli no es cero.

Indica a la mitad de la linea gris con
relacion a la mitad de la linea negra,
al tiempo que se esta imaginando
la parte de una gréfica lineal que
tenga ese comportamiento en un
intervalo semejante al que se
observa en la pantalla.

A_: ¢Pero donde se cortan?

Parece que también asocia una
representacion grafica como en la
actividad anterior, salvo que ahora no
ve por donde pasa el segmento de la
grafica, pues ya no es a la mitad

A, : Bueno, eso se puede quedar indefinido.

No siente la necesidad de encontrar
un lugar o coordenadas explicitas
para el lugar o punto donde se corta
la funcion.

/ No es abierto en ninguna parte, esta
definida para todo x; en el rango no esta
definido. En x esta definido sdlo por rangos,
no tenemos porque eliminar ningln igual.
La x, si te fijas, nunca se borra, lo cual
indica que si esta definida, solo que toma
un valor, ya sea arriba o abajo.

Indica las partes negras donde hay
huecos correspondientes a las
partes gris donde se pierde la
trayectoria.

A_: Es que fijate en el dominio: no se
borra la imagen (Habla sobre la
trayectoria de la linea negra, tratando de
explicar que el punto del dominio o esta
en una parte de la gréafica o en la otra;
por eso, no hay partes abiertas). Si se
borrara la imagen (trayectoria), si
tuviera un hueco como en el gris ,
entonces quiere decir que para ese
punto la funcién no esté definida, no
toma ese valor .

Esto lo hace sefialando el primer
extremo izquierdo gris con su
correspondiente parte negra, de
manera perpendicular.

A : Deberia borrarse X.

Indica que, en el punto
correspondiente en la linea negra
a las partes de los huecos en la
linea gris, deberia borrarse
también perpendicularmente un
punto de la linea negra para que
indicara que ahi no esta definida
la funcion, es decir, “que el limite
de la funcién en esos puntos no
es igual a la funcién evaluada en
esos puntos”.



&————Aspectos discursivos y gestuales asociados a la nocién de continuidad puntual

Las dos ultimas actividades de la
secuencia didactica permitieron a los
alumnos, por un lado, romper con la
percepcion global de la continuidad de
funciones, como se puede notar en los
paragrafos anteriores, lo cual se consigue
mostrando simples rompimientos en las
representaciones tratadas —ligadas a
expresiones funcionales—; por otro, se hizo
necesario construir no sélo un lenguaje que
permitiera dar explicacion a las
interrogantes planteadas por el medio, sino
también crear objetos intermediarios que
facilitaran y favorecieran el entendimiento
de las nociones.

Asi, los alumnos tendieron a buscar
informacion local, atribuyendo propiedades
a ciertas zonas donde, a su entender, se
podia efectuar algo semejante en lo que
ellos estan experimentados. El
establecimiento de marcos de referencia,
como el valor cero en las funciones, y
aspectos como la traza permanente en la
linea negra (eje x) y la interrumpida traza
en la linea gris (eje y) en una zona
especifica, les dieron elementos de analisis
para el estudio del comportamiento de las
funciones tratadas.

5. Conclusiones

Este trabajo de investigacién centré la
atencion en las formas discursivas y en el
caracter gesticulativo de las intervenciones
de estudiantes universitarios ante procesos
de interaccion y construccion de un
conocimiento matematico particular, el de
la continuidad puntual de una funcién,
dentro de un escenario de resignificacion.
Si bien es cierto que algunas disciplinas
han intentando explicar el comportamiento
y generacion de conocimiento del ser
humano a través del andlisis de aspectos
como el estado afectivo, las expresiones

discursivas y las corporales, también es
cierto que este tipo de aspectos, en
particular la incorporacién de lo gestual, ha
sido escasa en el estudio de las
problematicas ligadas al proceso de
ensefianza-aprendizaje de las
matematicas.

Nuestra experiencia didactica, guiada bajo
el marco socioepistemolégico, nos permite
afirmar que sus resultados proporcionan
informacién significativa sobre el aporte del
aspecto gesticulativo en la resignificacion
del concepto de funcién continua en un
punto. Identificamos algunos elementos —
como se ha mencionado en el apartado
anterior— que fueron esenciales en las
formulaciones de las repuestas de los
estudiantes, tanto a nivel individual como
grupal; por ejemplo, notamos que la
posibilidad de visualizar un concepto
matematico en una computadora y el acto
de visualizacién no se ven reducidos al uso
de una herramienta tecnolégica. En
nuestra opinién, a juzgar por los resultados
obtenidos, la incidencia de la dimension
gestual es un medio que ofrece la
posibilidad de articular las acciones de
visualizacidon de conceptos matematicos,
de manera que una representacion en la
pantalla de la computadora s6lo permite
fincar un escenario donde el estudiante
habra de ampliar y generar nuevas
significaciones, mas aun si dichas
representaciones son articuladas con lo
gestual.

Nuestro disefio de secuencia ofrece una
alternativa de andlisis en el estudio de la
nocién de continuidad puntual. Sugiere que
la comprensién de tal nocién no se
desprende de su comprensién grupal, sino,
de la idea de discontinuidad que pone en
conflicto la continuidad puntual y la
consideracion de las interacciones que
reconoce ademéas de elementos
discursivos verbales los gestuales.
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Considérese como ejemplo, las
expresiones linguisticas de los estudiantes
en las actividades 3 y 4; Es como
continuidad; umm... discontinuidad; Es
que fijate en el dominio no se borra la
imagen; Si se borrara la imagen
(trayectoria), si tuviera un hueco como en
el gris, entonces quiere decir que para ese
punto la funcion no esta definida, no toma
ese valor.

Logramos mostrar que el enfrentamiento
de los estudiantes con la nocion de
continuidad global y continuidad puntual
les permitié, por un lado, generar
argumentos de corte discursivo
matematicos; por otro, sentar la idea de
continuidad puntual. Entre los primeros, se
encuentra el uso de la analogia, el recurso
de la metafora y lo gestual como
antecedentes a los recursos matematicos.
Citemos los casos, aquellos donde los
estudiantes utilizaron expresiones
linglisticas como “salta”, “brinca”, “se
corta” “no se borra” haciéndolas
acompafiar del aspecto gestual, para
finalmente asociarlas con un conocimiento
escolar. Por tanto, ubicar a un estudiante
en un escenario donde tenga la libertad
de emplear expresiones discursivas y
gestuales, de tal suerte que no se vea
restringido a su dominio de saber escolar
“condicionado”, va a permitir que
resignifique y construya nociones
matematicas, al tiempo que surgen
elementos de analisis para entender las
formas cémo se produce aprendizaje.

Desde nuestra perspectiva, los resultados
gue obtuvimos en nuestra experiencia
did4ctica nos permiten sefialar tres puntos
importantes:

1)Los obstaculos epistemoldgicos y
cognitivos que pudieran estar ligados
al concepto de continuidad puntual
—como la nocién de funcién— pueden

ser superados si se proponen
escenarios que ofrezcan libertad de
expresion al estudiante, en un sentido
amplio como el que aqui se propone.
Consideremos las evidencias
reportadas en la literatura y que hemos
citado, donde se establece que uno de
los problemas que enfrentan los
estudiantes en su entendimiento de la
nocién de continuidad puntual esta
relacionado con la nocién de funcion.
Por nuestra parte, logramos identificar
qgue los estudiantes no solo pueden
superar dichos problemas —en caso de
padecerlos— sino son capaces de
reconocer a una funcion en diversas
representaciones y, a partir de ello,
desarrollar competencias necesarias
para analizar la propiedad de
continuidad global y continuidad
puntual.

2)La informacién que ofrece un analisis
de corte epistemolégico y social sobre
la construccidon y desarrollo de una
nocibn matematica provee de
elementos tedricos para el disefio de
secuencias didacticas, las cuales vayan
orientadas a la investigacion de los
problemas que se asocian con la
generacion y construccién de
conocimiento matematico.

3)El andlisis de la dimensién gestual en
articulacion con lo discursivo asienta,
por un lado, las acciones ligadas al
proceso de visualizacién de los
conceptos matematicos; por otro,
favorece el aprendizaje a partir de las
interacciones establecidas entre los
miembros de un grupo y un saber a ser
compartido.

4)Finalmente, aun cuando Ila
informacion recolectada de manera
escrita o verbal ofrece elementos de
analisis para los aspectos que
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intervienen en la construccién de un  elaboraciones cognitivas espontaneas,
conocimiento matemético, ademéas  sino deben analizarse como resultado de
pretendimos evidenciar que el conceptosy experiencias ya elaboradas,
aspecto gestual, como parte de lo las cuales pertenecen, en la mayoria de
discursivo, también brinda elementos  los casos, a un nivel preconceptual. Este
para el estudio de los procesos tipo de investigaciones exige de un
relacionados con la generacion del  andlisis fino y sistémico de la interaccion
aprendizaje. de las componentes inmersas en el
saber (social, epistemoldgica, cognitiva
Asimismo, sostenemos que los y didactica), que permita sentar
conceptos matematicos no deben ser  principios tedricos para el disefio de
presentados y estudiados como meras  secuencias de corte didactico.
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