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Resumen 

El propOsito de este articulo es mostrar la importancia de la 
notion de obstaculo epistemologico en la construction de concep-
tos matematicos y como estos obstaculos pueden ser identificados 
en los estudiantes, mediante el estudio de los errores recurrentes 
y del desarrollo historic° de los conceptos matematicos. De esta 
forma, se muestra un ejemplo de una experiencia de evidencia de 
obstaculo epistemolOgico relacionada con el concepto matematico 
de recta tangente a una curva. Esta experiencia hace parte del 
trabajo de investigacion "El obstaculo euclideo en la construction 
del concepto de tangente", presentado por Sergio Alarcon Vasco y 
Carlos Suesciin Arteaga, para optar al titulo de Magister en Edu-
caciOn Matematica en la Universidad de Antioquia, y que esta 
enmarcado en el proyecto de investigacion "Una metodologia al-
ternativa para la ensefianza y el aprendizaje del concepto de limi-
te ", COLCIENCIAS 1115-11-12704, desarrollado por el grupo de in-
vestigaciOn "Education Matematica e Historia" de la Universidad 
de Antioquia y EAFIT. 
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Abstract 

The purpose of this paper is to show the importance of the 
notion of epistemological obstacle in the construction of mathe-
matical concepts and how these obstacles can be identified in the 
students through study of the recurrent mistakes and of the his-
torical development of the mathematical concepts. It is shown an 
example of an experience of evidence of epistemological obstacle, 
related with the mathematical concept of tangent right at a curve. 
This experience makes part of the research work "The Euclidean 
Obstacle on the Construction of Tangent Concept", presented by 
Sergio Alarcon Vasco and Carlos SuescUn Arteaga for to reach to 
Magister degree in Mathematics Education in the University of 
Antioquia, and it is framed in "An Alternative Metodologic for the 
Teaching and Learning of the Concept of Limit" research project, 
COLCIENCIAS 1115-11-12704, developed by the "EducaciOn Mate-
matica e Historia" research group of the University of Antioquia 
and EAFIT. 
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INTRODUCCION 

Durante los procesos de construcciOn de conceptos matemati-
cos se hace importante estudiar los errores recurrentes de los alum-
nos, ya que estos ayudan a detectar la presencia de cierto tipo de 
problemas cognitivos que impiden una adecuada comprensiOn de 
tales conceptos. En los ultimos allos ha tornado gran relevancia el 
estudio de los obstaculos epistemologicos, donde se caracterizan 
los procesos de produccion de conocimientos en terminos de erro-
res rectificables de obstaculos superados. 

La nociOn de obstaculo epistemologico fue introducida por 
Gaston Bachelard en su libro La formacion del espiritu cientifico 
(1938). Alli se refiere a la importancia del estudio de los errores, 
de la ignorancia y de la irreflexiOn de los alumnos durante el pe-
riodo de conocimiento de una idea cientifica. Bachelard se expre-
sa como sigue: 

"Al volver sobre un pasado de errores, se encuentra la verdad 
en un verdadero estado de arrepentimiento intelectual. En efec-
to, se conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyen-
do conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en 
el espiritu mismo, obstaculiza a la espiritualizacion." [1] 

Un obstaculo epistemolOgico es, por tanto, una concepcion, un 
conocimiento que resulta ser eficaz ante ciertas situaciones, pero 
que cuando es enfrentado a otro tipo de situaciones, resulta ser 
inadecuado, llevando a que se obtengan conclusiones erroneas. 

Es importante hacer notar que un obstaculo epistemologico 
no es un error, sin embargo se puede manifestar a partir de los 
errores recurrentes de los alumnos. Por lo tanto, no debe ser igno-
rado, debe ser enfrentado de manera consciente hasta que logre 
ser superado, de modo que haya una reconstruccion cognitiva, 
destruyendo el viejo conocimiento y transformandolo en un nuevo 
concepto satisfactorio. Esta debe ser la razon por la cual de la 
Torre habla de los antecedentes en la mayeutica socratica del con-
cepto de obstaculo epistemologico, donde Platon, en el dialog() de 
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Merton, hate ver la importancia pedagOgica del entorpecimiento o 
"adormecimiento" intelectual. Esto es lo que dice PlatOn: 

"SOCRATES. —Mira ahora de nuevo, Merlon, lo que ha anda-
do el esclavo en el camino de la reminiscencia. No sabia al 
principio cual es la linea con que se forma el espacio de ocho 
pies, como ahora no lo sabe; pero entonces creia saberlo, y 
respondie con confianza como si lo supiese; y no creia ser igno-
rante en este punto. Ahora reconoce su embarazo, y no lo sabe; 
pero tampoco cree saberlo. 

MENON. —Dices verdad. 

SOCRATES. 	esta actualmente en mejor disposiciOn res- 
pecto de la cosa que el ignoraba? 

MENON. —Pienso que no. 

SOCRATES. —Por el contrario, le hemos puesto, a mi parecer, 
en mejor position para descubrir la verdad. Porque ahora, aun-
que no sepa la cosa, la buscara con gusto; mientras que antes 
hubiera dicho con mucho desenfado, delante de muchas per-
sonas y creyendo explicarse perfectamente, que el espacio do-
ble debe formarse con una linea doble en longitud. 

MENON. —Asi seria. 

SOCRATES. —,Piensas que hubiera intentado indagar y apren-
der lo que el creia saber ya, aunque no lo supiese, antes de 
haber llegado a dudar; si convencido de su ignorancia, no se le 
hubiera puesto en position de desear saberlo? 

MENON. —Yo no lo pienso, Socrates. 

SOCRATES. —El adormecimiento le ha sido, pues, ventajoso. 

MENON. —Me parece que si." [2] 

Durante el ejercicio de evidenciar en los alumnos la presencia 
de obstitculos epistemolOgicos, el estudio del desarrollo historic° 
de una idea cientifica se convierte en una herramienta pedagogi-
ca de gran importancia. Se ha observado, por ejemplo, que mu-
chas de las dificultades presentadas por los matematicos del pa-
sado durante el periodo de desarrollo de un concepto matematico 
son similares a las que se presentan en los alumnos de hoy. Es asi 



como el estudio de las condiciones histOricas en las cuales un obs-
taculo es evidenciado y luego superado, puede ayudar a compren-
der los origenes y la naturaleza de un obstaculo similar descu-
bierto en los alumnos. 

La transposiciOn a la didactica de las matematicas de la no-
ciOn de obstaculo epistemologico ha sido posible gracias a los tra-
bajos de G. Brousseau, quien en 1983 llevO a cabo una serie de 
investigaciones cuyo fin era, ademas de identificar los obstaculos 
epistemologicos conectados con las matematicas que se ensefian 
en la secundaria, elaborar medios didacticos para que los alum-
nos pudieran superar dichos obsthculos [3]. Brousseau recalca de 
nuevo la importancia de estudiar los obsthculos epistemolOgicos, 
tanto desde el analisis del desarrollo historic° de un conocimiento 
como en la ensefianza. Es asi, como da una lista de tres aspectos 
importantes hacia donde deben de dirigirse las investigaciones 
sobre obstaculos epistemologicos en matematicas. Esta lista es la 
siguiente : 

1. Encontrar los errores recurrentes y mostrar que ellos se 
agrupan alrededor de concepciones. 

2. Encontrar los obstaculos en la historia de las matemati-
cas. 

3. Confrontar los obsthculos histOricos con los obstaculos de 
aprendizaje y establecer su catheter epistemolOgico. 

Ademas de Brousseau, otros investigadores han dado grandes 
aportes al estudio de la notion de obsthculo epistemologico. So-
bresalen los trabajos de Ana Sierpinska [4] y B. Cornu [5] sobre el 
concepto de limites y, recientemente en nuestro pais, los trabajos 
de Alarcon y Suescfin sobre el concepto de recta tangente [6] . 

Ejemplo de una experiencia de evidencia de un obstaculo 
epistemologico 

A continuation se hate un analisis de una experiencia de evi-
dencia de un obstaculo epistemolOgico relativo a un concepto ma- 
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tematico, el concepto de recta tangente a una curva en un punto 
dado. Esta experiencia hate parte de una serie de entrevistas rea-
lizadas por Alarcon y Suescnn [6] a algunos estudiantes de segun-
do semestre de Ingenieria de Sistemas y del quinto semestre de 
EducaciOn Matematica y Fisica de la Universidad de Antioquia. 

El primer contacto que tienen los alumnos con el concepto de 
tangente es en sus cursos de geometria, a partir de la definiciOn 
111-2 del libro de los Elementos de Euclides: 

"Definicion 111-2: Se dice que una recta es tangente al circulo 
cuando lo toca y prolongada no lo corta." [7] 

De acuerdo con esta definiciOn, la tangente al circulo puede 
tener una representaciOn visual como la siguiente: 

FIGURA 

Segnn Vinner [8], este cuadro puede llevar al alumno a cons- 
truir una imagen mental para el concepto de tangente en otros 
casos como el que se muestra en la siguiente figura: 

FIGURA 2 



La segunda curva mostrada a los alumnos es la siguiente: 

FIGURA 5 

P 

Cuando se les pide que tracen la tangente por el punto senala- 
do, algunos hicieron los siguientes cuadros: 

FIGURA 6 

Observese cern° los alumnos fuerzan las curvas evocando, de 
nuevo, cuadros como los de la figura 2, es decir, evocando la con-
cepcien euclidea. Algo similar ocurre con la siguiente curva: 

FIGURA 7 

P 
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Los alumnos fuerzan la curva de la siguiente manera: 

FIGURA 8 

x 
m 

  

De nuevo se ve claramente el forzamiento, evocando la con-
cepcion euclidea de recta tangente. 

CONCLUSIONES DE LA EXPERIENCIA 

De acuerdo con lo observado en la experiencia, puede concluir-
se lo siguiente: 

1. Los alumnos, aunque en su curso de calculo han estudiado 
la tangente como el limite de una secante variable, man-
tienen presentes la "concepciOn euclidea" de recta tangen-
te a una curva, como una recta que toca a la curva en un 
solo punto y prolongada no la corta. 

2. A los alumnos la concepciOn euclidea les funciona cuando 
se trata de hallar la tangente a ciertas curvas, pero no da 
resultado cuando se trata de hallar las tangentes a otros 
tipos de curvas, llevando a que se saquen conclusiones errO-
neas. Por ejemplo, al no aceptar tangentes por puntos de 
inflexion o forzar las curvas evocando la concepciOn 
euclidea. 

3. Este mismo problema parece haberse dado en periodos de 
pleno desarrollo del concepto de tangente, por ejemplo con 
Descartes, quien a pesar de haber usado un metodo gene-
ral Para hallar la tangente, se mantuvo feel a la concepcion 
euclidea de recta tangente, hecho que le impidiO aceptar la 
tangentes por puntos de inflexion. 



En sus cursos de calculo, aunque los alumnos adquieren la 
definiciOn formal de tangente como "el limite de una secante va-
riable", la concepciOn euclidea se mantiene presente en la mayo-
ria de ellos, convirtiendose en un obsticulo que les impide hallar 
la tangente a ciertas curvas por algunos puntos de estas. 

A continuaciOn se transcriben apartes de algunas entrevistas 
y se hace un analisis de las manifestaciones de los alumnos. 

A un alumno se le pide que trace en un papel cinco curvas, 
luego se le indica que ubique en cada una un punto y que por cada 
uno de estos puntos trace la tangente a cada curva. El alumno 
hace los siguientes trazos: 

FIGURA 3 

Las curvas trazadas por el alumno muestran que este mantie-
ne presente cuadros como los de la figura 2 que, como se ha dicho 
antes, es una representacion visual de la tangente al circulo. De 
esta forma, el alumno manifiesta la presencia de la concepcion 
euclidea de recta tangente. Esto queda totalmente confirmado 
cuando se le pregunta por que las rectas que traza son tangentes. 
El alumno responde como se muestra a continuaciOn: 

Profesor: Ror que esas rectas trazadas son tangentes? 
Alumna: Porque es donde la curva cambia, donde cambia de 

positivo a negativo. 0 sea, que baja y despues sube. 
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De acuerdo con esta respuesta, parece ser que el alumno solo 
acepta las tangentes, por decirlo asi, en las "crestas" de las cur-
vas, lo cual es una clara manifestaciOn de la concepciOn euclidea 
de recta tangente a una curva. 

Para mostrar que esta concepciOn euclidea se convierte en un 
obstaculo que impide hallar la tangente a ciertas curvas, por al-
gunos puntos de estas, se muestra a los alumnos tres curvas. La 
primera curva es la siguiente: 

FIGURA 4 

Cuando se pregunta a un alumno cual es la tangente a la cur-
va por el punto selialado en ella, este responde como sigue: 

Profesor: Ahora dime, en esta curva icucil es la tangente que 
pasa por el punto P dado? 

Alumno: Eh . . . aqui no hay recta tangente. 
Profesor: zPor ahi no pasa tangente? 
Alumno: No pasa por ahi, porque esto es un punto donde cam-

bia la concavidad de la curva, entonces a pesar de que es continua, 
no tiene tangente. 

Este hecho parece insinuar, que el alumno no acepta las tan-
gentes en puntos de inflexion. De acuerdo con Sierpinska, este 
hecho ha sobrevivido a traves del desarrollo del concepto de tan-
gente y nos muestra como Descartes, a pesar de haber desarrolla-
do un metodo general para la construction de tangentes, rehus6 
hablar de tangentes en puntos de inflexion. 



4. De esta forma, la "concepcien euclidea" se convierte en un 
obstaculo que les impide a los alumnos hallar la tangente 
a algunas curvas por puntos estrategicos de estas. 
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