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Resumen

En este estudio se presenta el analisis de la comprension de un profesor sobre el concepto de limite, detallando
las estructuras mentales que se identificaron al resolver actividades relacionadas con el tema. Se recopilaron y
analizaron los datos como parte del método de investigacion de la Teoria APOE y se llevo a cabo un estudio de
caso instrumental con un profesor de bachillerato. Para la recoleccion de los datos se utilizaron tres actividades
sobre el limite de una funcion, disefiadas bajo la Teoria APOE, y una entrevista semiestructurada en linea. Para
el analisis se utilizaron las herramientas que proporciona esta teoria. Se encontré que el informante concibe los
procesos de aproximacion en el dominio y en el rango de manera independiente a la representacion de la funcion
y para el proceso de aproximacion coordinado, necesita una expresion algebraica. Los resultados permitieron
concluir que el profesor entiende al limite como una operacion y que la dependencia de una expresion algebraica
de la funcion funcioné como un obstaculo para concebirlo dinamicamente (en términos de aproximaciones).
Palabras claves: Comprension, Estructuras mentales, Limite de una funcion, Teoria APOE

Abstract

This paper presents the analysis of a teacher's understanding of the concept of limit, detailing the mental
structures that were identified when solving activities related to the topic. Data were collected and analyzed as
part of the APOE Theory research method and an instrumental case study was conducted with a high school
teacher. Three activities on the limit of a function, designed under the APOE Theory, and an online semi-
structured interview were used to collect data. The tools provided by this theory were used for the analysis. It
was found that the informant conceives the approximation processes in the domain and in the range
independently of the representation of the function and for the coordinated approximation process, he needs an
algebraic expression. The results allowed us to conclude that the teacher understands the limit as an operation
and that the dependence of an algebraic expression on the function functioned as an obstacle to conceiving it
dynamically (in terms of approximations).

Keywords: Comprehension, Mental structures, Limit of a function, APOE Theory.
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UNA CONCEPCION ALGEBRIZADA DEL LiMITE COMO OBSTACULO PARA SU COMPRENSION EN UN
PROFESOR DE BACHILLERATO

DE Los REYES Y HERNANDEZ-REBOLLAR

1. INTRODUCCION
Se han realizado varias investigaciones que se centran en estudiar la ensefianza y el
aprendizaje del Calculo. Bressoud et al. (2016) presentaron una revision general de las
investigaciones que se han hecho sobre esta asignatura y resumen como es la ensefianza del
Calculo en Europa y Estados Unidos asi como los avances en la investigacion de este tema.
También, realizaron una descripcion de las principales aproximaciones teoricas que abordan
el estudio de conceptos claves del Célculo, enfocandose en investigaciones que han abordado

las dificultades de los estudiantes en la comprension de limites, derivada e integral.

Dentro del Calculo, el concepto del limite de una funcién en un punto se considera de
mucha importancia porque es una idea fundamental del analisis matematico vinculada a
conceptos como continuidad, derivada e integral (Pons et al., 2012). Su ensefianza en la
educacion actual constituye uno de los mayores retos, pues su aprendizaje trae consigo
numerosas dificultades que se relacionan con procesos de pensamiento de orden superior

como la abstraccion, el analisis, la demostracion, entre otros (Vrancken et al., 2006).

Aunado a esto, surgen dificultades provocadas por los esfuerzos para superar los
modos de pensamiento numérico y algebraico (Vracken et al., 2006). Asi, el dlgebra o es una
ayuda o es un impedimento para alcanzar la comprension del concepto cuando los estudiantes
resuelven problemas de limites, es decir, el dlgebra inicia o bloquea el acceso al concepto

debido a la sobreutilizacion de formulas para su calculo (Bergsten, 2006).

Dentro de esta investigacion hablaremos sobre una concepcion algebrizada del limite
de una funcion, haciendo referencia a la manera de entender al limite como un valor numérico
que se obtiene al aplicar un conjunto de propiedades sobre el limite y sustituir el valor al que
tiende x en la funcion o en alguna expresion equivalente a esta. Dicha concepcion ya se ha
reportado en investigaciones anteriores como fuente de dificultades, pues no permite
entender que el limite informa sobre lo que ocurre cerca de un punto y no en el punto y a no

comprender los limites laterales (e.g. Fernandez-Plaza, 2010).
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Blazquez y Ortega (2001) indicaron que cuando se trabaja el concepto de limite, la
utilizacion de diferentes sistemas de representacion tropieza con las dificultades del cambio
de sistema de representacion, lo cual seria un obstaculo didactico por el abuso del registro
algebraico en la ensefanza tradicional. También se conoce que, de manera general, una
ensefianza tradicional del Calculo se enfoca en el dominio de los algoritmos para calcular
limites, derivadas e integrales. Esta provoca que los alumnos puedan calcular limites,
derivadas e integrales, pero que no reconozcan las situaciones en las que estos conceptos son

utiles para resolver problemas (Salinas y Alanis, 2009).

De igual forma, La Plata (2014) en un estudio cualitativo fundamentado en el Enfoque
Ontosemiotico (EOS), reportd que alumnos de nivel superior determinaron con éxito el limite
finito de una funcién de variable real usando métodos algebraicos, lo cual hace ver lo limitado
del manejo del concepto de limite por los errores al responder preguntas dadas en el registro
grafico o simbdlico; ademds, no vincularon claramente la existencia de un limite con la

existencia e igualdad de los limites laterales.

La investigacion realizada por Pons (2014) utilizé el marco de la Teoria APOE y una
metodologia cualitativa. En los resultados identifico dificultades en estudiantes de
bachillerato para coordinar las aproximaciones en el dominio y en el rango, reportando que
o no coordinan las aproximaciones o solamente realizan dicha coordinacién en un unico
modo de representacion (numérico o grafico) cuando las aproximaciones laterales coinciden.
Esto guarda relacion con lo realizado por Pérez (2019), quien inform6 que estudiantes de ese
mismo nivel construyeron la aproximacion en el dominio y el codominio de la funcién, como
procesos diferentes, presentando dificultad para coordinar los procesos anteriores a través de

la funcion.

De acuerdo con Cottrill et al. (1996), esta coordinaciéon de los procesos de
aproximacion en el dominio y en el rango de la funcidon son necesarios para concebir al limite
de forma dinamica. Es decir, para comprender que el limite en un punto x, es el valor al que

se aproximan las imagenes de la funcion cuando las respectivas preimagenes se aproximan a
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Xo. Ademas, €l afirma que la concepcion dindmica es necesaria para construir la concepcion

métrica del limite (definicion formal o € — §).

Hasta aqui se ha mencionado que la comprension del limite se ha estudiado de manera
amplia en estudiantes de diferentes de niveles académicos y desde diferentes perspectivas
teoricas y metodologicas. En bachillerato, ya se sefialaron los trabajos de Pons (2014) y Pérez
(2019) quienes utilizaron el sustento de la Teoria APOE, pero también se encuentra la
investigacion de Arias (2019), en el mismo nivel educativo y perspectiva tedrica. Con
estudiantes de nivel superior y diferentes enfoques tedricos para estudiar la comprension del
limite de una funcién, ubicamos el trabajo de Guarin y Parada (2023), quienes usan como
sustento teorico a Pirie y Kieren (1981). La investigacion de Benitez y Gabriel (2020) busca
que, con ayuda de un Software de Geometria Dindmica, los estudiantes mejoren su
comprension e imagen del concepto. Especificamente, en este mismo nivel académico, hay
estudios que se centran en estudiar la comprension de la concepcion métrica del limite,
identificando los elementos basicos que los estudiantes deben conocer para comprenderlo
(Arsyad et al., 2021), identificando los obstaculos y conceptos erroneos mas comunes al
aprender este concepto (Slavickova y Vargova, 2023), utilizando trayectorias de aprendizaje
(Nurdin et al., 2021) o mediante el disefio de una secuencia de actividades para promover la

transicion de la concepcion dinamica a la concepcion métrica (Morante et al., 2022).

También, se ha estudiado la comprension del limite en estudiantes para profesores de
matematicas, un ejemplo de esto es la investigacion realizada por Bansilal y Mkhwanazi
(2022). Ademas de estudiar la comprension, otros investigadores se han enfocado en estudiar
las imagenes conceptuales y el significado que le dan a este concepto los profesores en
formacidn; es el caso de Ableitinger et al. (2023) y Sulastri et al. (2021), quienes lo hacen

utilizando el marco referencial propuesto por Tall y Vinner (1981).

Sin embargo, esto no es asi para los profesores en servicio, ya que son escasas las
investigaciones que atienden a esta poblacion (e.g. Guerrero, 2020; Fernandez et al., 2015).

Por lo que con este estudio se desea aportar a esta linea de investigacion.
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El objetivo de este trabajo es estudiar la comprension del limite de una funcion de
variable real de un profesor en servicio al resolver actividades relacionadas con la concepcion
dindmica del limite. El disefio de las actividades, el andlisis de las respuestas y el método de
investigacion se realizo dentro del marco de referencia de la teoria APOE, ya que se considerd
coherente con el objetivo propuesto y muy adecuado para describir la concepcion de este
concepto. El estudio se limitd a la concepcion dinamica del limite porque esta se considera
un acercamiento informal pero suficiente para la construccion de conceptos del célculo en
los niveles medio superior y superior (no en carreras de ciencias exactas) y, al mismo tiempo,

necesaria para la construccion de la definicion formal.

2. MARCO TEORICO

La teoria APOE es una teoria constructivista que parte de la epistemologia de Piaget y, al
mismo tiempo, un modelo que permite describir como se aprenden los conceptos
matematicos, asi como explicar como las personas construyen mentalmente su comprension
de estos conceptos (Arnon et al., 2014). Dentro de esta teoria se consideran cinco tipos de
abstraccion reflexiva o mecanismos mentales: Interiorizacion, Coordinacion, Encapsulacion,
Desencapsulacion y la Generalizacion, que conducen a la construccion de las estructuras
mentales: Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas (con la primera letra en mayuscula para
distinguirlas como constructos de la teoria) (Figura 1).

El nombre de esta teoria se forma del acronimo de estas estructuras mentales que la
teoria define para caracterizar el pensamiento de los individuos al estudiar un concepto. Es
conveniente precisar que la relacion entre estructuras y mecanismos mentales es concebida
dentro de la teoria como un sistema circular de retroalimentacion. Aunque la construccion
del conocimiento no es lineal y el hecho de que parezca que asi lo es, se deriva de la

descripcion jerarquica de la misma (Arnon et al., 2014).
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Esquema
Interiorizacion
Acciones
l Procesos
. Coordinacion
Objetos rorcid
Reversion
Encapsulacién
Desencapsulacion

Figura 1. Estructuras y mecanismos mentales (Arnon et al., 2014).

Ahora, se describe brevemente cada uno de los mecanismos y estructuras mentales

mencionados anteriormente; para conocerlos a detalle o revisar algunos ejemplos se

recomienda ver Arnon et al. (2014).

Accion: Se dice que un estudiante posee una concepcion Accidn si realiza las
transformaciones de un objeto dirigidas externamente; cada paso de dicha
transformacion debe realizarse explicitamente y guiado por instrucciones externas,
estableciendo una analogia. También, coordina Acciones para formar nuevas
Acciones.

Proceso: En esta estructura, el individuo realiza la misma operacién que la Accion
solo que totalmente en su mente, siendo capaz de imaginar la realizacion de la
trasformacién sin tener que realizar cada paso de manera explicita, se dice que el
individuo interiorizo tales Acciones en un Proceso. El individuo coordina dos
Procesos para dar origen a un nuevo Proceso coordinado.

Objeto: Cuando un individuo reflexiona sobre las operaciones aplicadas a un Proceso
como un todo e identifica las transformaciones, ademas de construirlas (Acciones o
Procesos), aplicando una Accién a un Proceso, se dice que el individuo posee una
concepcion Objeto del concepto y que el Proceso ha sido encapsulado en un Objeto.

Ademas, una vez que ha sido encapsulado, este consigue ser desencapsulado para
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regresar al Proceso que lo genero, siempre que desee. Asimismo, coordina Acciones
para formar nuevos Objetos.

e Esquema: Esta estructura se construye como una coleccion coherente de las
estructuras de Accidn, Proceso, Objeto y otros Esquemas y las conexiones que se
establecen entre ellas. También, se caracterizan por su dinamismo, es decir, su
reconstruccion continta debido a la actividad matematica del individuo en situaciones
especificas. Ahora, un individuo aplica un determinado Esquema en un contexto
distinto, por medio del mecanismo de generalizacion, determinando los alcances de
sus construcciones.

En la Tabla 1 se presenta la Descomposicion Genética del limite de una funcion utilizada

en este estudio, que puede ser considerada como ejemplo de las estructuras y mecanismos

descritos anteriormente.

2.1. Descomposicion Genética

Una Descomposicion Genética (DG) es un modelo hipotético que describe las estructuras y
mecanismos mentales que un estudiante necesita construir para aprender un concepto
matematico especifico. De acuerdo con Roa-Fuentes y Oktag (2010), la DG ademas de
describir como se construye mentalmente un concepto, incluye una descripcion de las
estructuras que un individuo necesita haber construido previamente y explica las diferencias
en el desarrollo de los estudiantes y sus variaciones en el rendimiento matematico. Asi, una
descomposicion genética es un modelo de la epistemologia y cognicién de un concepto

matematico.

2.2. Concepcion dinamica de limite

Es pertinente precisar a qué nos referimos con que un sujeto tenga una concepcion dinamica
del limite de una funcion. Para esto, se tendra en cuenta a Pons (2014), quien afirma que
dicha concepcion “supone construir un Proceso en el dominio en el cual x se aproxima a x,
construir otro Proceso en el rango en el cual f(x) se aproxima a L y utilizar la funcion para

coordinarlos” (p. 101).
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La concepcion anterior se relaciona con la definicion informal del limite de una
funcion en un punto, la cual enuncia que L es el limite de la funcion f si f(x) se aproxima a

L cuando x se aproxima a x,. Esta definicion contrasta con la formal, que dice:

L=1lim f(x) ®Ve>0,3d >0talque 0 < |[x — x| <d=0< |f(x) - L| < e
XX

La comprension de esta definicion requiere de una concepcion de limite que involucra
elementos abstractos como los cuantificadores, el valor absoluto, desigualdades y la
coordinacion de dos procesos a través de la funcién, uno en el dominio y otro en el rango, en
términos de la métrica (Arnon et al., 2014).

Para efectos de esta investigacion, se utilizara la descomposicion genética disefiada
por Cottrill et al. (1996), en la que los autores predicen y describen siete construcciones
mentales que un estudiante necesita construir para aprender el concepto de limite. Ahora,
como las actividades implementadas en esta investigacion requieren Unicamente de la
concepcion dindamica del limite, en la Tabla 1 solo se muestran las tres primeras

construcciones mentales que corresponden a dicha concepcion del limite.

Tabla 1. Descomposicion Genética del concepto del limite (Cottrill et al.,1996)

Estructuras Descripcion

DG La Accién de evaluar f en un solo punto x que se considera cercano, o incluso
igual al valor a.

DG2 La Accidn de evaluar la funcion f en unos pocos puntos, cada punto sucesivo mas
cercano al valor a que el anterior.
Construccion de un esquema coordinado de la siguiente manera:

A Interiorizacion de la Accion del paso 2 para la construccion de un Proceso
DG3 (A) en el dominio en el que x se aproxima al valor a.

(B) Construccion de un Proceso en el rango en el que y se aproxima al valor L.
(C) Coordinacion de (A), (B) a través de f.
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2.3. Ciclo de investigacion

La metodologia de investigacion vinculada a la Teoria APOE se denomina Ciclo de
Investigacion y consta de tres componentes: andlisis teorico, diserio e implementacion de
estrategias de enserianza,y andlisis de datos. El andlisis teérico corresponde a la realizacion
de un modelo viable de la construccion de algun concepto matematico en términos de
construcciones mentales, a este modelo se le conoce como descomposicion genética (Oktag
y Trigueros, 2010). Tal como se observa en la Figura 2, las tres componentes de este ciclo de
investigacion estan relacionados. El andlisis teorico fundamenta el diseio y la
implementacion de la instruccion a través de actividades destinadas a fomentar las

construcciones mentales requeridas por el andlisis (Arnon et al., 2014).

Analisis Tedrico

Disefio e implementacién
de la instrucciéon

\ 4

Recopilacion y analisis
de datos

A

Figura 2. Ciclo de Investigacion de la Teoria APOE (Arnon et al., 2014)

3. METODO
Debido a que el propdsito de esta investigacion es estudiar la comprension de un profesor
sobre el concepto del limite en su concepcion dindmica, se sigue el método de investigacion
que subyace en la Teoria APOE, especificamente se ha implementado el componente de

Recopilacion y analisis de datos.

Este componente se implementé con la recopilacion de datos a través de tres
actividades sobre el limite (vea Figuras 3, 4 y 5) y se realiz6 una entrevista semiestructurada,

que en conjunto con la lente de la Teoria APOE fue posible analizarlos utilizando la DG de
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la Tabla 1. Por esto ultimo, se implemento6 en este estudio un estudio de caso instrumental
(Stake, 2007) y un enfoque cualitativo (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018) de corte
interpretativo (Bassey, 2003).

De esta manera, el caso es un profesor de matematicas de bachillerato y el fenémeno
de estudio sera la comprension que muestre sobre la concepcion dindmica del limite. El
informante es un profesor de matemadticas mexicano, ingeniero quimico, al momento de su
participacion cursaba una maestria en Educacion Matemadtica y tenia ocho afios de
experiencia ensefiando Algebra, Geometria, Trigonometria, Calculo, Fisica, Quimica,
Razonamiento Matematico, Robdtica, Programacion, entre otras en el nivel medio superior.

En este nivel los estudiantes tienen edades entre los quince y los dieciocho aos.

La entrevista se aplic6 online por la plataforma Zoom en abril del 2022, fue grabada
y transcrita. En esta se le preguntd al profesor sobre la forma en la que resolvio las
actividades, con la intencidn de interpretar los constructos que puso en juego en concordancia
con la DG del limite de Cottrill et al. (1996) y las estrategias o métodos de resolucion
utilizados. Algunas de las preguntas se plantearon de manera previa a la entrevista, y algunas
otras surgieron al ver o escuchar las respuestas del informante, por lo que se formularon para
profundizar en lo que ¢l decia. Esta entrevista tuvo una duracion de dos horas con quince
minutos. Cabe aclarar que en este estudio no se pretendi6 validar ni refinar la DG utilizada,

asi como tampoco redisefiar las actividades implementadas.

A continuacion, en las Figuras 3, 4 y 5 se presentan las actividades que se
implementaron en este estudio y que fueron disefiadas por Morante (2020); enseguida se
expone lo que se pretende con cada una de ellas. En estas actividades la funcion esta
representada en diferentes registros semidticos y el dominio no se hace explicito de manera
intencional porque el propdsito es que el profesor interprete la funcion unicamente a partir

de su grafica o de su expresion algebraica.

En la primera actividad (Figura 3) se le proporciona al profesor una funcion

representada unicamente por su grafica. Al carecer de la representacion analitica de la
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funcién, se espera que el profesor realice Acciones en el registro grafico, asi como los

Procesos DG3(A), DG3(B) y DG3(C) descritos en la DG (ver a la derecha de cada inciso).

Actividad N°1.

Considera la siguiente representacion
grafica de una funcion f para responder lo
que se te pide.

y=f(x)

a. Determina los valores f(x) de la funcién para los valores de x
que se presentan en la tabla siguiente:

[ x T =3 ] o JTos | .. T 1 [ .. T 1
Lf&x) | [ | [ . T s [ .1 | | J

b. Describa el comportamiento de los valores x
que evaluaste cuando los comparas con el
valor x = 1.

c. Describa el comportamiento de los valores
f(x) cuando los comparas con el valor
f(1)=3.

d. Describa qué sucede con el comportamiento

Aproximacion
en el dominio

Aproximacion
en el rango

. Aproximacion
de los valores f(x) con relacion al proxin
. . coordinada
comportamiento de la variable x.
Evaluacion

. Calcula li
¢ alenia xl—r'q f& del limite

Figura 3. Actividad N°1 (Morante, 2020)

En la Figura 4 se presenta la segunda actividad, en la que el estimulo externo viene

dado por la funcién en su representacion algebraica. Con esto se espera que el profesor realice

las Acciones (DG1 y DG2) y la coordinacioén de las aproximaciones en el dominio y en el

rango (DG3) tanto en el registro algebraico como en el numérico. En esta actividad la funcion

permite que las imagenes f (x) obtenidas tras la evaluacion de la funcion sean positivas para

la aproximacion por la izquierda y negativas para la aproximacion por la derecha.

a. Determina los valores f(x) de la funcién para los valores de x que
Actividad N°2. se presentan en la tabla siguiente:
Dada la funcién [x |30 122 [115 ] 105 | 102 [ .| =1 | .. | 098 | 095] 093] -050 | -0.68 |
Fo] ] [ 1 IS I S I I |
b. Describa el comportamiento de los valores x o
i Aproximacion en
que evaluaste cuando los comparas con el valor -
-1 el dominio
x3+2x? -1 x=-" , o
f (x) = c. Describa el comportamiento de los valores _dproximacion en
4 — 3x f(x) cuando los comparas con el valor f(—1). el rango
d. Describa qué sucede con el comportamiento o
o Aproximacion
de los valores f(x) con relacion al -
. . coordinada
comportamiento de la variable x.
e. Calcula lim f(x) Evaluacion del
x=-1 Ilimite
Figura 4. Actividad N°2 (Morante, 2020)
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En la tercera actividad se reanuda el trabajo en el registro grafico, pero para una

funcién definida por partes, con la intencidon de que se estudie un tipo funcidén que no sea

continua y asi analizar la interpretacion del profesor (ver Figura 5). De igual manera, se

espera que el profesor interiorice las Acciones DG1 y DG2 y que coordine los Procesos

DG3(A) y DG3(B) a través de la funcion en el registro gréafico.

Actividad N°3.

Utiliza la siguiente representacion grafica
de la funcion f para responder lo que se te
pide.

v = f(x)

e.

Determina los valores f(x) de la funcion para los valores de x
que se presentan en la tabla siguiente:
[ x Tl a4l28l24[22] [ -2] ] .1.3{ 14 } .142{ 1| 2|

brol [ T T T T-T T[] [ ]

Describa el comportamiento de los valores x
que evaluaste cuando los comparas con el
valor x = —2.
Describa el comportamiento de los valores L

) Aproximacion
f(x) cuando los comparas con el valor

en el rango

F-2) |
Describa qué sucede con el comportamiento
de los valores f(x) con relacion al
comportamiento de la variable x.

] Evaluacion
Calcula xllrzlz fx) del limite

Aproximacion
en el dominio

Aproximacion
coordinada

Figura 5. Actividad N°3 (Morante, 2020)

Lo que se espera en cada inciso de todas las actividades es lo siguiente:

e En el inciso (a) se espera que el profesor muestre la concepcion Accion a través de

evaluar una funcion f en una sucesion de valores de x que se acercan o incluso es

igual a un valor x,.

e Con el inciso (b) se pretende evaluar si el profesor ha interiorizado las Acciones DG1

y DG2, y es capaz de centrar su atencion en el dominio de la funcidn para notar que

la serie de valores de x dados se aproximan cada vez mads al valor de interés x,

(DG3(A)). Para que esto sea posible se proporciona la serie de valores, cada uno mas

proximo que el anterior al valor de interés en el dominio de f(x).

e Con el item (c) se busca algo similar que en el inciso (b) solo que esta vez en el rango

de la funcion. Se busca que el profesor centre su atencion en el rango de f(x) y
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describa lo que ocurre con los valores f(x) cuando se comparan con f(x,), lo que
corresponderia a un Proceso de aproximacion en el rango de la funcion (DG3(B)).

e Elinciso (d) busca determinar si el profesor coordina los Procesos DG3(A) y DG3(B),
asociando la causalidad de que el proceso de aproximacion en el dominio produce el
proceso de aproximacion en el rango a través de f(x). Asi se busca evaluar DG3(C).

e En el (e) se pide al profesor que calcule el limite de la funcion en el valor de interés
con la finalidad de estudiar qué método de resolucion utilizara, si hace uso de la
informacion obtenida en los incisos anteriores o si recurre a algin otro tipo de

procedimiento.

4. RESULTADOS Y ANALISIS
Para los resultados de este estudio se tomaron como base la resolucion de las actividades y
su andlisis, asi como las respuestas que ofreci6 en la entrevista, en donde explicé a detalle la
forma en la que las abordd. Se presentan las Acciones y Procesos correspondientes a la
concepcion dindmica del limite de una funcion que fueron identificados, primero por la
autora principal de este estudio y que después fueron revisados y discutidos por el resto de

los autores hasta llegar a un acuerdo.

4.1. Sobre las Acciones

El docente completd correctamente la tabla proporcionada, con los valores f(x)
correspondientes a cada preimagen, en cada una de las actividades. Asi, se identifico la
estructura mental Accion a través de la evaluacion de una funcion en valores sucesivos, que

corresponde a las estructuras DG1 y DG2, como se evidencia en la Figura 6.

Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa (2024) Volumen 9
https://doi.org/10.46618/iime.213

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 13



UNA CONCEPCION ALGEBRIZADA DEL LiMITE COMO OBSTACULO PARA SU COMPRENSION EN UN
PROFESOR DE BACHILLERATO

DE Los REYES Y HERNANDEZ-REBOLLAR

X = -3 o R T T | “
rcﬂ) = 3 2 - 2 2.¢€ 2
Y =130 =022 =15 =1.0F =1.02-+=L «-. -b.43 -o0.4y -0:30 =-0-383,

tey 00231 g.on Q.06 0.006 0,000 O =—0-0029 —0.067 ~0-00¢ ~ 20N

=2 ~lu3 ey ~1.2 =1 2
Puy =2 =1 =1 =1 =1 «v. O - —0u2 6.6 -6-3 =1 =8

Actividad N°1

Actividad N°2

Actividad N°3

Figura 6. Manera en que el profesor realizo la tabulacion (produccion del profesor)

4.2. Sobre el Proceso de aproximacion en el dominio

El profesor reconoci6 la aproximacion que ocurre en el dominio de la funcion en las tres

actividades, identificando a qué valor se aproximaban los valores del dominio de la funcién

propuestos en las actividades (Figura 7).

comper andolos (M.L-Sc_“q?rov.l*f\a“ w L pos ¢, dereCa | Actividad N°1

ok

El valor d ¥ Lieade a =1 ludo o \c.izq.- (-‘-30;"'32-")

oMo po- \o dexednn -(-o.g,g, ~ 0.90, _.-)

\00 \)o\ow R x. Z
" \O& d-Q.'K‘C\‘\cl (_K > _.2')

Actividad N°2

'lt;(\(l;_n a —2 por \G ;—cq (x<.-2> Y Actividad N°3

Figura 7. Respuestas del profesor sobre la aproximacion en el dominio

(produccion del profesor)

En la Figura 7 se observa que el profesor responde que los valores de x se aproximan

al valor x = 1 en la primera actividad, x = —1 en la segunda y x = —2 en la tercera

actividad. Esto corresponde al Proceso de aproximacion en el dominio de la funcion,

correspondiente a la estructura DG3(A) en el registro algebraico, tabular y grafico. Al dar

esta respuesta, tuvo en cuenta los valores cercanos por la derecha y por la izquierda al valor

de interés.
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4.3. Sobre el Proceso de aproximacion en el rango

De acuerdo con lo resuelto, se interpreta que el profesor reconocid la aproximacioén que
ocurre en el rango de la funcion, al identificar a qué valor se aproximan las imagenes de x.
Cuando describe este comportamiento tiene en cuenta los valores mayores o menores al punto

de interés.

COvMparan S “tivi T
v do las (maq enes, eerdo 2o Uproyiman 0 x= L l““\kv\ o 3] Actividad N1
o3 valoves da x (Atww\\o) v | -

do.\c,\mo(}e:\ fu\ Licadta a cevo por lo deredney P reTh
poe \eu veqoieede ¥ yoy

J

Actividad N°2

\0.} \IO.\o(l‘_g por \u '.z(i. & ovealeO- 'inic‘\ul ‘);&'n&;/\_ A -—.L
4 e o) (enen oNavde . Vor lu dedne \os Vu\ow_-, viench de
wmaneve. Comstuabe en =3 ardionds o vnw Yenad encien Gue

I

Actividad N°3

\oy “C\lq o acetan¢ g Cevo

Figura 8. Respuestas del profesor sobre la aproximacion en el rango
(produccion del profesor)

En la Figura 8 se presentaron las respuestas del profesor, en las que se evidencia que
interiorizé las Acciones de calcular las imagenes de la funcion evaluando el valor de x en la
expresion algebraica o a través de la grafica de la funcion. Al responder que los valores de
f(x) se aproximan cada vez mas a f(1) = 3 en la primera actividad, f(—1) =0 en la
segunda y f(—2) = 0 en la tercer actividad, se identifica el Proceso de aproximacion que
ocurre en el rango de la funcion, asociado a la estructura DG3(B) de la descomposicion

genética en los registros algebraico, tabular y grafico.

4.4. Sobre el Proceso de aproximacion coordinado
Se hace referencia al Proceso de aproximacion coordinado cuando se comprende que la

aproximacion en el dominio produce la aproximacion en el rango a través de la funcion, es
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decir, cuando se muestra la estructura DG3(C) de la DG. En este caso, cuando el profesor
describe este comportamiento da dos respuestas diferentes. La primera de ellas la dio en la
segunda actividad expresando que, cuando las preimdgenes se aproximan a x = —1 por la
izquierda y por la derecha entonces las imagenes se aproximan a cero, dando cuenta de la
aproximacion coordinada (ver Figura 9). En esta actividad la funcion estaba representada en

el registro algebraico y utilizo la expresion para llenar una tabla.

A) Coniovme NO>  GPfoRimamos G X =- L pov \\q \2q (‘* "5-) ‘j?”“'
\o decedno (x?-l} La fonaon tieade o cevo.

Figura 9. Aproximacion coordinada en la segunda actividad (produccion del profesor)

Asi, en esta actividad se identifica que el profesor coordind el Proceso de
aproximacion en el dominio (DG3(A)) y el Proceso de aproximacion en el rango (DG3(B)),

correspondientes a la estructura DG3(C) de la descomposicion genética.

Sin embargo, en el inciso d) de las otras dos actividades el profesor no logré describir
la aproximacion coordinada, en sus respuestas detallé un comportamiento particular de las
funciones que involucraba el calculo del dominio, el crecimiento, decrecimiento y la
expresion algebraica de la funcion. En dichas actividades las funciones estaban representadas
en el registro grafico y eran funciones por partes. Algo que llama la atencién en estos
resultados es que el profesor buscd una expresion algebraica, sin que esto fuera necesario
para describir la aproximacion coordinada, pues tal informacién era posible obtenerla
directamente de la grafica (ver Figura 10). Pero, mostraba una dependencia del registro
algebraico para responder, no solo sobre el comportamiento de la funcion, sino también sobre

su limite, como se mostrara mas adelante.

Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa (2024) Volumen 9
https://doi.org/10.46618/iime.213

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 16



UNA CONCEPCION ALGEBRIZADA DEL LiMITE COMO OBSTACULO PARA SU COMPRENSION EN UN
PROFESOR DE BACHILLERATO

DE Los REYES Y HERNANDEZ-REBOLLAR

-3 <X .‘;- L / 'Y(*) = 3 1{‘“(\&;0}\ (o,,>*<‘_'\‘2'- —
‘E(x) =
1Lex<4 {(l‘) =—x¥y ‘fcw.\u Aecre ".{_“\& %,
$) A evabor \e Dnaas =
(\ cvalutr \e Xondo-« tna un \w\o( ,);\,4.(\,\.\4_ c)e &_ ?
\u\(&\)m.io’n \:c_.ac., aoi» CO‘N\\)Ov\c\‘M'\{\A\ob de '[ orrne (O/“\,u'/\‘& Z
0nYes de Xz i \5 docved oat e C\’Qmﬁjo % > L/ et deci b
&. xom\o\ COV\S\OJ\\C s-)cw\\')rc \c-/o)w,\ c\ wiisSmo Uu\ov w
dt{mt'\m\c sO \wxoau\ A;W\\NBL con '(/J(:(C.\D o u a
D:. -t a =4 \u-(.)ncio‘:\ -
8) xe-q ;5 Fo)= gl o cevede
. >
-4 <x<- . - — De =4 a-2 \o fondon e 8
1<x<-2 ; foy=-L RN 2
'(\(’l): —2$X$L ' L(x):.—)(-z De _2“1_[(_\,‘_‘,“:-0_(0 :—i
/ d;_(,reucv&-g. -5 en N= -2 4
\ud(-2) =0 W
7 ' —_ o
X -L 4 “(X) - 3 De _Laoo \c‘id\ncio;\
(23 ¢ov\s\m cen “3

Figura 10. Descripcion del comportamiento en la primera y la tercera actividad
(produccion del profesor)

Sobre la evaluacion del limite en estas dos actividades se observd que el profesor
utilizo los limites laterales para calcularlo (ver Figura 9). En la tercera actividad se observa
que el profesor obtuvo los limites laterales usando la expresion algebraica de la funcion que
calculo previamente. Asi, para valores mayores a x = —2 utiliza la expresion f(x) = —x —

2 y para valores menores a x = —2 utiliza la expresion f(x) = —1.
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Figura 11. Evaluacion del limite en la primera y la tercera actividad
(produccion del profesor)

Para la segunda actividad, el profesor no utilizé los limites laterales; en cambio,
sustituy6 el valor de interés directamente en la expresion algebraica que proporcionaba la

actividad (ver Figura 12).

(P ra(oL bemt 2=
No3EL) R 4 oo

wla

=0
—_
—

¢) lim ~ pe.

Y - - L - ) S ’L
Figura 12. Evaluacion del limite en la segunda actividad (produccion del profesor).

A pesar de que se identifican dos procedimientos diferentes para evaluar el limite de
la funcion en las actividades, un aspecto en el que si coincidié el profesor en todas las
actividades fue la necesidad de llevar a cabo esta evaluacion utilizando procedimientos
algebraicos, sustituyendo el valor de interés en la expresion algebraica. Evidencia una
concepcion algebrizada del limite de una funcion que le impidié coordinar las
aproximaciones, y por ende, pensar sobre el limite de forma dindmica.

Otro aspecto notable en la resolucion del profesor es que luego de calcular los limites
laterales y observar que son iguales (como ocurre en la primera actividad) o diferentes, (como
es el caso de la tercera actividad), no concluye sobre la existencia del limite, esto coincide

con lo reportado por La Plata (2014).
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De este modo, es posible interpretar que el profesor realiza Acciones para calcular el
limite de una funcioén, tales como, evaluar la funciéon en el valor de interés y calcular los
limites laterales algebraicamente. Asi como, coordinar los Procesos de aproximacion en el

dominio y el rango en algunos momentos de la resolucion de las actividades.

4.5. Sobre la concepcion dinamica del limite

En un momento de la entrevista se le solicit6 al profesor que escribiera la definicion del limite
de una funcidn; para dar esta definicion utiliz6 los registros de representacion lenguaje
natural y algebraico. La definicion del limite en lenguaje natural dada por el profesor no es
clara, debido a que no logra precisar la relacion entre la aproximaciona x = a y f(a). Lo
que el informante hace es que define el limite en términos de aproximaciones y se refiere

solo al caso de una funcion continua, escribiendo: lim f(x) = f(a).
x—a

Sea (Ve ‘lumlo’n {'(r) , \L-‘o?lof.'\/nc.(_]o‘r\ o oon ?Jr&o *
o3 6'”'\3\‘(; Qa van Lendincia 0\ pInv o v A vna '\MOJV\

C\‘)roK\moJo A Lex ‘\M03~&~A e o ‘\no po/\\o

b Py _ b fe) — L

x=a X
3 van gPro dimerdion wn \o\ '\n\c.cstv\ de vny {‘mc?O;\ en e\
pw\\o X =

Figura 13. Definicion de limite dada por el profesor (produccion del profesor)

Al definir el concepto del limite, se identifican indicios del Proceso coordinado de la
aproximacion que ocurre en el dominio y en el rango de funciones continuas DG(3C) en el
registro natural y algebraico, tomando en consideracion que en su definicion da a entender

que cuando x tiende a a, f(x) tiende a f(a).
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5. CONCLUSIONES
A partir del analisis realizado se concluye que el informante tiene una concepcion Proceso
del limite de una funcién en la que comprende los Procesos infinitos que ocurren en el
dominio y en el rango. Sin embargo, de manera similar a lo que se ha reportado en
estudiantes, el profesor de este estudio no mostr6é evidencias suficientes del Proceso que
resulta de coordinar dichos Procesos. El Proceso coordinado se observo en la actividad N°2,
donde no habia una gréfica, pero no en la primera ni en la tercera actividad, en las que la

funcién estaba representada en el registro grafico.

Para hablar del comportamiento de la funcion y decidir sobre su limite en el valor de
x dado, el docente siempre buscd tener una expresion algebraica de la funcion y sustituir el
valor al que tiende x. Lo anterior ocurrié aun cuando esto no fuera necesario porque la
informacion se podia obtener de la grafica. Esta situacion provocd que en la primera y en la
tercera actividad no lograra hablar del limite como el valor al que se aproximan las imagenes

cuando x se aproxima al valor de interés, tanto por la izquierda como por la derecha.

Por lo que se concluye que, en este estudio, una concepcion algebrizada del limite de
la funcién ha obstaculizado la concepcion dinamica del limite del participante. Es decir, los
procedimientos algebraicos vinculados al calculo del limite le impidieron al profesor
coordinar las aproximaciones utilizando la funcion, presentando dificultad para comprender
que la aproximacion en el dominio produce la aproximacion en el rango de la funcion. Esta
concepciodn centrada en lo algebraico puede ser un obstaculo también para la comprension
métrica del limite, ya que autores como Valls et al. (2011), afirman que esta requiere de la
construccion previa de la concepcién dindmica en el caso de la coincidencia de las
aproximaciones laterales. Asimismo, Cottrill et al. (1996) indican que la dificultad de los
estudiantes para comprender la definicién formal del limite (ligada a la concepcion métrica)

puede ser el resultado de una comprension insuficiente de su concepcion dindmica.

La concepcion algebrizada del limite no siempre serd un obstaculo para concebir
dindmicamente al limite funcional. Para evitar esto se recomienda a los profesores de

matematicas en ejercicio no abusar del registro algebraico e incluir en la ensefianza del limite
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variedad de registros de representacion, tal como sugieren Hernandez-Rebollar et al. (2023),

Morante et al. (2022), Pons (2014), Engler et al. (2007), Blazquez y Ortega (2001), etc.

El principal aporte de esta investigacion han sido las evidencias de la forma en la que
un profesor de matematicas en servicio del nivel medio superior concibe al limite de una
funcion. El énfasis en lo algebraico, detectado en los estudiantes en diversas investigaciones,
se manifestod en el informante de esta investigacion en actividades matemadticas que no lo
requerian. Como se mostro al inicio de este articulo, las investigaciones sobre la comprension
del limite de una funcién en estudiantes de los niveles medio superior y superior ha sido
amplia, un poco menos en profesores en formacion y escasa en profesores en servicio, por lo
que los resultados de este trabajo podrian contribuir al disefio de contenidos de cursos de

formacion continua de docentes de los niveles medio superior y superior.

Dada la importancia que tiene la concepcion dinamica del limite en la construccion
de este concepto y de todos en los que este se ve involucrado, parece pertinente recomendar
el uso de actividades como las que aqui se utilizaron, para el aprendizaje de este concepto,

tanto en profesores como en estudiantes.

6. REFERENCIAS

Ableitinger, C., Gotz, S. y Steinbauer, R. (2023). Conceptions of student teachers on the limit
concept. In P. Drijvers, C. Csapodi, H. Palmér, K. Gosztonyi, & E. Koénya (Eds.),
Proceedings of the Thirteenth Congress of the FEuropean Society for Research in
Mathematics Education (CERMEI3) (pp. 3329-3336). Alfréd Rényi Institute of
Mathematics and ERME.

Arias, A. (2019). Analisis de la comprension del concepto de limite de una funcion en un punto
en estudiantes ecuatorianos de bachillerato y del curso de nivelacion. [Tesis doctoral,
Universidad de Alicante]. Repositorio Institucional de la Universidad de Alicante.

Arnon, L., Cottrill, J., Oktag, A., Roa, S., Trigueros, M. y Weller, K. (2014). APOS theory. A
framework for research and curriculum development in mathematics education. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-7966-6

Arsyad, N., Ramadhana, Y. y Assagaf, S. F. (2021). Students' Factual Understanding on the
concept of Limit. Journal of Physics: Conference Series 1899(1), 1-5.
https://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1899/1/012148

Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa (2024) Volumen 9
https://doi.org/10.46618/iime.213

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 21


https://doi.org/10.1007/978-1-4614-7966-6

UNA CONCEPCION ALGEBRIZADA DEL LiMITE COMO OBSTACULO PARA SU COMPRENSION EN UN
PROFESOR DE BACHILLERATO

DE Los REYES Y HERNANDEZ-REBOLLAR

Bansilal, S. y Mkhwanazi, T. W. (2022). Pre-service student teachers’ conceptions of the notion

of limit. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 53(8),
2083-2101. https://doi.org/10.1080/0020739X.2020.1864488

Bassey, M. (2003). Case study research in educational settings. Open University Press.

Benitez, E., y Gabriel, J. R. (2020). Una propuesta didactica para mejorar la comprension del
concepto de limite de una funcion. E/ Cdlculo y su Enserianza, 14(1), 16-29.
https://doi.org/10.61174/recacym.v14i1.48

Blazquez, S. y Ortega, T. (2001). Los sistemas de representacion en la ensefianza del limite.
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 4(3), 219-236.

Bergsten, C. (2006). Trying to Reach the Limit — The Role of Algebra in Mathematical
Reasoning. En J. Novotnd, H. Moraova, M. Kratka y N. Stehlikova. (Eds.). Proceedings of
the 30nd Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education (pp. 153-160).

Bressoud, D., Ghedamsi, 1., Martinez-Luaces, V. y Torner, G. (2016). Teaching and learning of
calculus. Springer Nature.

Cottrill, J., Dubinsky, E., Nichols, D., Schwingendorf, K., Thomas, K. y Vidakovic, D. (1996).
Understanding the limit concept: Beginning with a coordinated process scheme. Journal of
Mathematical Behavior, 15(2), 167-192.

Engler, A., Vrancken, S., Hecklein, D., Miiller, D. y Gregorini, M. 1. (2007). Ana}lisis de una
propuesta didactica para la ensefianza de limite finito de variable finita. UNION, 11, 111-
132.

Fernandez, C., Sanchez-Matamoros, G., Callejo, M. L. y Moreno, M. (2015). ; Como estudiantes
para profesor comprenden el aprendizaje de limite de una funcion? En C. Fernandez, M.
Molina y N. Planas (Eds.). Investigacion en Educacion Matematica XIX (pp. 249-257).
SEIEM

Fernandez-Plaza, J. A. (2010). Unidad didactica: limite y continuidad de funciones. [Tesis de
maestria, Universidad de Granada]. Repositorio Institucional de la Universidad de Granada.

Guarin, S. y Parada, S. (2023). Acciones y expresiones de la comprension del limite de una
funcién en un punto, por estudiantes de calculo diferencial. Educacion Matematica, 35(1),
197-228. https://doi.org/10.24844/EM3501.08

Guerrero, J. (2020). La reconstruccion del concepto de limite en un grupo de profesores del
nivel medio superior utilizando la Teoria APOE. [Tesis de maestria, Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla]. Repositorio Institucional BUAP.

Hernéndez-Rebollar, L. A., Trigueros-Gaisman, M., Ruiz-Estrada, H. y Juarez-Ruiz, E. (2023).
La concepciéon dinamica del limite de una funcion desde APOE y los registros semioticos.
Ensenianza de las Ciencias, 41(2), 117-135. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.5796

Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa (2024) Volumen 9
https://doi.org/10.46618/iime.213

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 22



UNA CONCEPCION ALGEBRIZADA DEL LiMITE COMO OBSTACULO PARA SU COMPRENSION EN UN
PROFESOR DE BACHILLERATO

DE Los REYES Y HERNANDEZ-REBOLLAR

Hernandez-Sampieri, R. y Mendoza, C. (2018). Metodologia de la Investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. Mc Graw Hill Education.

La Plata, C. S. (2014). Errores en torno a la comprension de la definicion de limite finito de una
funcion real de variable real. [Tesis de maestria, Pontificia Universidad Catdlica del Peru].
Repositorio de Tesis PUCP.

Morante, J. (2020). Una secuencia didactica para la construccion de la definicion formal del
limite de una funcion basada en teoria APOE. [Tesis de maestria, Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla]. Repositorio Institucional BUAP.

Morante, J., Herndndez-Rebollar, L. y Ruiz-Estrada, H. (2022). Contribuyendo a la transicion
de la concepcion dindmica a la concepcion métrica del limite de una funcidon de una variable
real en estudiantes de ingenieria. Educacion Matematica, 34(1), pp. 249-279.
https://doi.org/10.24844/EM3401.09

Nurdin, Assagaf, S. F., y Arwadi, F. (2021). Students’ Understanding on Formal Definition of
Limit. Journal of Physics: Conference Series, 1752(1),1-4. https://dx.doi.org/10.1088/1742-
6596/1752/1/012082

Oktag, A. y Trigueros, M. (2010). ;Como se aprenden los conceptos de algebra lineal? Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa, 13(4), pp. 373-385.

Pérez, A. (2019). Implementacion de una secuencia didactica para el concepto limite de una
funcion basada en la Teoria APOE. [Tesis de maestria, Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla]. Repositorio Institucional BUAP.

Pirie, S. y Kieren., T. (1989). A recursive theory of mathematical understanding. For the
learning of mathematics, 9(3), 7-11.

Pons, J. (2014). Andlisis de la comprension en estudiantes de bachillerato del concepto de limite
de una funcion en un punto. [Tesis doctoral, Universidad de Alicante]. Repositorio
Institucional de la Universidad de Alicante.

Pons, J., Valls, J., Llinares, S. (2012). La comprensién de la aproximaciéon a un nimero en el
acceso al significado de limite de una funcién en un punto. En A. Estepa, A. Contreras, J.
Deulofeu, M. C. Penalva, F. J. Garcia y L. Ordofiez (Eds.). Investigacion en Educacion
Matematica XVI (pp. 435-445). SEIEM.

Roa-Fuentes, S. y Oktag, A. (2010). Construccion de una descomposicion genética: Analisis
teodrico del concepto de transformacion lineal. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa, 13(1), pp. 89-112.

Salinas, P. y Alanis, J. (2009). Hacia un nuevo paradigma en la ensenanza del calculo dentro de
una institucion educativa. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemadtica
Educativa, 12(3), pp. 355-382.

Slavickova, M. y Vargova, M. (2023). Differences in the Comprehension of the Limit Concept
Between Prospective Mathematics Teachers and Managerial Mathematicians During Online
Teaching. In G. Fulantelli, D. Burgos, G. Casalino, M. Cimitile, G. Lo Bosco, D. Taibi.

Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa (2024) Volumen 9
https://doi.org/10.46618/iime.213

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 23



UNA CONCEPCION ALGEBRIZADA DEL LiMITE COMO OBSTACULO PARA SU COMPRENSION EN UN
PROFESOR DE BACHILLERATO

DE Los REYES Y HERNANDEZ-REBOLLAR

(Eds.). Higher Education Learning Methodologies and Technologies Online (pp. 168-183).
Springer.

Stake, R. E. (2007). Investigacion con estudio de casos (4.2 ed.). Morata.

Sulastri, R., Suryadi, D., Prabawanto, S., Cahya, E., Siagian, M. D. y Tamur, M. (2021).
Prospective mathematics teachers’ concept image on the limit of a function. Journal of

Physics: Conference Series, 1882(1),1-8. https://dx.doi.org//10.1088/1742-
6596/1882/1/012068

Tall, D. y Vinner, S. (1981). Concept image and concept definition in mathematics with
particular reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12, 151—
169. https://doi.org/10.1007/BF00305619

Valls, J., Pons, J., y Llinares, S. (2011). Coordinacién de los procesos de aproximacion en la
comprension del limite de una funcion. Enserianza de las Ciencias, 29(3), 325-338.

Vrancken, S., Gregorini, M., Engler, A. y Miiller, D. (2006). Dificultades relacionadas con la
ensenanza y el aprendizaje del concepto de limite. Premisa, 29, 9-19.

Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa (2024) Volumen 9
https://doi.org/10.46618/iime.213

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC 24


https://dx.doi.org//10.1088/1742-6596/1882/1/012068
https://dx.doi.org//10.1088/1742-6596/1882/1/012068
https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1007%2FBF00305619&data=05%7C02%7C%7Cd0c51bcc049142a3bd6d08dc7e85ee29%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C638524361556094251%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=qFQKQgu%2B5tew0W61jSoUEXEZbkd4rvv2CDYxhGIGeAw%3D&reserved=0

