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Resumen

uestro objetivo fue disefiar y aplicar una entrevista semiestructurada de caracter socratico

para describir cémo comprenden el concepto de continuidad cuatro estudiantes de cursos

de calculo diferencial de la educacion media y de la universitaria en instituciones oficiales
de la ciudad de Medellin. Se desarrollé una investigacion de tipo cualitativo y se implement6 el
estudio de caso para la consecucion de este objetivo; la entrevista semiestructurada de caracter so-
cratico se convirtio en una estrategia metodologica para mejorar la comprension de los estudiantes, de
acuerdo con el marco de la teoria de Pirie y Kieren, que nos sirvié como sustento tedrico.

Palabras claves: entrevista socratica, descriptores, funcioén, comprension, limite, infinitesimal.
Understanding the concept of continuity within the framework of Pirie and Kieren’s theory
Abstract

Our objective was to design and implement a semi-structured interview of Socratic nature to

describe how the concept of continuity is understood by four students of differential calculus cour-
ses in secondary and higher education institutions in the city of Medellin. It was a qualitative type
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of research including a case study in order to achieve the objective; the Socratic semi-structured
interview was strategy to improve the students’ understanding, in accordance with the framework
of Pirie and Kieren’s theory, which served as a theoretical support.

Key words: socratic interview, descriptors, function, understanding, limit, infinitesimal.

1. Introduccion: contextualizacion
del estudio

Justificacion

La comprension de conceptos, entendida como «un
proceso continuo de organizacion de las estructuras
de conocimiento» (Glasersfeld, 1987), es considerada
como un objetivo deseable y prioritario. En nuestra
hemos observado que el concepto de continuidad es
particularmente dificultoso para ellos, ya que involu-
cra la comprension previa de otros conceptos funda-
mentales, como el de limite, y ademas es abordado por
los docentes solo desde un componente visual geomé-
trico asociado con las graficas de las funciones, como
lo establecen investigaciones anteriores, Campillo &
Pérez 1998 y Cornu 1991, lo que genera la percepcion
errénea de la continuidad como una caracteristica glo-
bal de las curvas y no como un concepto local asocia-
do al control de errores, Cauchy y Lacroix.

El problema de investigacion

En el ambito escolar, es comun interpretar la con-
tinuidad como «no tener que levantar el lapiz al di-
bujar la grafica de la funcién» (Campillo & Pérez,
1998: 71), razon por la cual los estudiantes tienden a
interpretar este concepto desde una vision solamente
geométrica o algebraica. Esta situacion relega la con-
tinuidad a convertirse en un objeto estatico, alejado de
su sentido dindmico intrinseco, pues involucra proce-
sos de razonamiento infinito y el trabajo con cantida-
des infinitesimales alrededor de un punto de abscisa
x=a’

Por esta razon, el estudio se centrd en atender la
siguiente pregunta: ;Como comprenden el concepto

de continuidad los estudiantes de un curso de calculo
diferencial, de acuerdo con los niveles del modelo de
Pirie y Kieren?

La propuesta caracterizd a priori descriptores
para los primeros cuatro niveles de comprension
del modelo en la teoria de Pirie y Kieren con res-
pecto al concepto de continuidad.* Solo se tomaron
estos niveles, ya que son los que involucran un fuer-
te componente visual geométrico, y el mecanismo
elegido para trabajar la entrevista tiene esta caracte-
ristica. Posteriormente, producto del trabajo de cam-
po, surgen pautas con el fin de que los descriptores
preliminares sean refinados y se articulen de manera
coherente con los niveles del modelo. Esto permite
al investigador, por un lado, describir de manera de-
tallada la forma como un estudiante amplia la com-
prension en su progreso entre un nivel y el siguiente
y, por otro lado, consolidar la estrategia metodo-
logica.

La teoria de Pirie y Kieren para la comprension
matematica

Descripcion y caracterizacion general
de la teoria

Es una teoria desarrollada en Norteamérica por los
profesores Susan Pirie y Thomas Kieren. Como ellos
postularon una teoria de la comprension matematica,
reconocen que inicialmente aceptan el concepto de
comprension de Glasersfeld (1987). Pirie y Kieren
postulan una teoria que consiste en un analisis de la
gradacion de la comprension de conceptos matematicos;
proponen un modelo compuesto de ocho niveles, que
describen la comprension de un concepto matematico,
y lo usan para trabajar inicialmente en aritmética (ver
figura 1).

3 En este trabajo, «un infinitesimal es simplemente una variable que tiende a cero» (Tall, 1991), segun la concepcion de Cauchy.

4 Elmodelo de Pirie y Kieren (dentro de la teoria) hace referencia al grafico fractal en el cual se exhiben los niveles de comprension

expuestos por la teoria y no a toda la teoria como tal.
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Figura 1. Una representacion diagramatica del modelo. Los limites de falta de necesidad
se representan por lineas mas gruesas (tomado de Pirie y Kieren, 1994).

La teoria tiene tres caracteristicas fundamentales:

Folding back. Es el elemento mas importante;
constituye una de las principales diferencias con
otros modelos y teorias. Segun Londofio (2011), el
folding back se refiere a la posibilidad de “redoblar”
o volver hacia atras en un proceso dindmico que ase-
gura al final la efectividad de la comprension. Este
elemento permite a una persona que esta en un nivel
externo regresar a uno de los niveles internos, con
el fin de retomar un concepto o afinar elementos que
no fueron necesarios en el paso por dicho nivel, pero
que es necesario para la superacion y avance en los
niveles exteriores. El sujeto que avanza, retrocede o
redobla hacia el nivel interno perfecciona elemen-
tos y regresa al nivel externo para continuar con el
proceso.

Lanecesidad de redoblar aparece como consecuen-
cia del proceso de crecimiento en la comprension; es
individual, no propia del concepto, sino del sujeto que
comprende, y no necesariamente constituye un acto
de comprension como tal.

Los limites de falta de necesidad. Ellos constituyen
procesos de comprension mas elaborados y estables
para un concepto.

La complementariedad de la accion y la expresion.
Ocurre en todos los niveles a excepcion del primero
y el ultimo. Se refiere a que los estudiantes en los
niveles internos se ven en la necesidad de mostrar, los
progresos en los respectivos niveles.

Nomenclatura de los niveles

La descripcion de cada uno de los niveles de com-
prension obedece a la necesidad de mostrar claramen-
te cudles son los comportamientos de los estudiantes
que evidencian el nivel en el cual comprenden en un
momento dado. Esta situacion permite ademas disefar
estrategias de intervencion en el proceso de ensefianza
para mejorar la comprension de un concepto matema-
tico en particular.

El nombre de cada nivel se toma de Meel (2003).

Nivel 1. Primitive knowing (conocimiento primitivo)’
Nivel 2. Image making (creacion de imagen)
Nivel 3. Image having (comprension de la imagen)

Nivel 4. Property noticing (observacion de la pro-
piedad)

Nivel 5. Formalizing (formalizacion)

Nivel 6. Observing (observacion)

5 Enlateoria de Pirie y Kieren, la palabra primitivo no se refiere a un conocimiento bajo en su nivel de matematicas, sino al nivel
de partida que se requiere como base para abordar determinado concepto.
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Nivel 7. Structuring (estructuracion)

Nivel 8. Inventising (invencion)

Los cuatro primeros niveles permiten usar la
visualizaciéon como una herramienta para mejorar la
comprension, de acuerdo a la sugerencia de Miguel de
Guzman (2001).

La visualizacion matematica

La visualizaciéon en matematicas se ha convertido
en una herramienta de investigacion de gran valor en
la actualidad, pues permite establecer las condiciones
para llegar al rigor de las formalizaciones. (2001),
la visualizacion debe permitir acercar al sujeto a la
gran riqueza de contenidos visuales que encierran las
representaciones geométricas y conducirlo intuitiva-
mente al estudio y comprension de los conceptos.

En el presente trabajo usamos la visualizacién
apoyando las representaciones en papel y tablero con
el uso del computador. En especial usamos el progra-
ma de distribucion libre Geogebra, para que los estu-
diantes pudieran manipular las graficas de funciones,
recreando los efectos de un proceso de tipo infinito y
permitiendo acercamientos cada vez mas finos de las
curvas que resultan, lo que ha dado la posibilidad de
determinar el control de errores en las mismas.

2. Metodologia

Este estudio busca hacer un andlisis de la compren-
sion del concepto de continuidad en un grupo pequefio
de individuos, y no es nuestra pretension generalizar
resultados, pero si ofrecer algunas herramientas de
analisis que puedan ser tomadas en cuenta por docen-
tes e investigadores en futuros trabajos.

Paradigma en que se enmarca este estudio

El paradigma que hemos elegido para este estudio
es la investigacion cualitativa, con el fin de hacer re-
levante el caso de cada uno de los cuatro estudiantes
que colaboraron en ella.

Para lograr responder la pregunta de investigacion,
iniciamos una ruta metodologica: la recoleccion de los
datos y, finalmente, el andlisis de la informacién sumi-
nistrada por ellos. Se pasa por una etapa de codificacion
de los mismos y se muestra la pertinencia de la teoria
de Pirie y Kieren, como marco tedrico de este trabajo.
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Hernandez, Fernandez & Baptista afirma: «Hay
una realidad que describir, construir e interpretar. La
realidad de la mente» (2008: 11).

El método

En el contexto de este trabajo de investigacion
hemos decidido usar el método del estudio de caso,
ya que sus caracteristicas se ajustan a las necesidades
planteadas por el trabajo de investigacion. Segin Her-
nandez, Fernandez & Baptista (2008), en una recolec-
cion de opiniones de varios autores sobre este método.

Decidimos seleccionar cuatro estudiantes de la in-
terfase bachillerato-universidad del sistema educativo
colombiano: dos de una institucion educativa de carac-
ter oficial de la ciudad de Medellin y dos de una univer-
sidad publica de la misma cuidad, matriculados en un
programa de formacion de maestros en matematicas y
fisica. La eleccion de los estudiantes se hizo sobre los
que manifestaron voluntariamente el interés en partici-
par y que ademas mostraban habilidades de comunica-
cion en sus respectivos contextos, ya que consideramos
la facilidad para expresar sus ideas como un requisito
indispensable en el trabajo de campo.

El diseiio y la identificacion de los cuatro casos

Este estudio comienza con la identificacion del
problema de investigacion, el cual surgi6 de la propia
experiencia del investigador en su quehacer docente al
servir cursos de célculo diferencial en el bachillerato y
la universidad. Estos dos espacios, a pesar de sus dife-
rencias sustanciales, tienen en comun las dificultades de
comprension que han mostrado los estudiantes frente
al concepto de continuidad.

Para poder cumplir con el objetivo trazado, el
siguiente paso fue la eleccion, dentro de un amplio
abanico de posibilidades, del marco tedrico que me-
jor pudiera ayudarnos a dar respuesta a la pregunta de
investigacion. La teoria de Pirie y Kieren se convierte
en una opcion debido a que constituye un reto, dado
que se conocen pocas investigaciones que la usen
como marco tedrico.

La entrevista de caracter socratico

Investigaciones como las de Campillo & Pérez
(1998) y Jurado & Londofio (2005), dan cuenta de la
entrevista socratica como un instrumento efectivo en
la deteccion de niveles de razonamiento en estudiantes,
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ademas de ser un instrumento valioso de intervencion
en el aula, que les permite el crecimiento de la com-
prension del concepto propio de un determinado
estudio.

La entrevista permite entonces no solo detectar los
niveles de razonamiento, sino que el estudiante progrese
en la comprension del concepto, ya que lo lleva desde
las creencias y concepciones iniciales hacia un cono-
cimiento elaborado y profundo mediante sus propias
reflexiones.

Decdlogo para el diseiio de una entrevista
de caracter socratico

En la investigacion llevada a cabo por Jurado &
Londofio (2005) se determiné el llamado decdlogo de
la entrevista socrdtica. Segun los autores, se puede
inferir después de un estudio detallado del didlogo
Menon. Este decdlogo es la base del guion entrevista
aplicado a los participantes.

[u—

La intencionalidad de la entrevista

El lenguaje

Los conceptos basicos

Las experiencias previas del entrevistado
El didlogo inquisitivo

La movilizacién del pensamiento

El aporte de informacion

La problematizacion con las ideas

X =Ny Nk wD

El paso por los tres momentos

10.La red de relaciones

En principio se realizaron cuatro entrevistas semies-
tructuradas de caracter socratico a cuatro estudiantes
del grado once de la respectiva institucion educativa.
Estas sirvieron como base para la construccion del
guion entrevista, que se aplico a los estudiantes del
estudio y con quienes finalmente se refin6, y también
sirvieron para redactar los descriptores hipotéticos,
que se usaron como base para llegar a la version defi-
nitiva con los estudiantes del estudio de caso. En estas
entrevistas piloto se detect6 la necesidad de precisar
varias preguntas que no resultaban suficientemente
comprensibles por los estudiantes y también se vio la
necesidad de incluir procesos de razonamiento infini-
to, ya que se detectaron dificultades adicionales en la
comprension del concepto de limite y en el manejo de
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la terminologia propia de relaciones, funciones limites
e incluso de la continuidad misma.

Entre los cuatro estudiantes del estudio de caso,
uno de ellos no logra superar el nivel de comprension
1 (conocimiento primitivo) del modelo de Pirie y Kieren,
dos llegan al nivel 3 (comprension de la imagen) y el
cuarto logra ubicarse en el nivel 4 (observacion de la
propiedad).

Finalmente se realiza el analisis de los datos, te-
niendo en cuenta tres fuentes diferentes: la entrevista
semiestructurada de caracter socratico, la observacion y
los documentos escritos producidos por los estudiantes.
En la entrevista se presta especial atencion a los mo-
mentos de redoblado que evidencian los estudiantes,
cuando deben regresar a conocimientos anteriores y no
solo hacer una simple recordacion de ellos, sino una
revision y reelaboracion de los mismos, para regresar
de nuevo al nivel externo y poder avanzar al siguiente
nivel del modelo diagramatico mostrado en la figura 1.

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2008),
algunos elementos esenciales del disefio fenomenolo-
gico elegido son:

El investigador contextualiza la experiencia en
términos de su temporalidad, espacio, corporalidad
y contexto relacional.

Las entrevistas, grupos de enfoque y recoleccion de
documentos se dirigen a encontrar temas sobre
experiencias personales.

El disefio fenomenologico se basa en el analisis de
discursos y temas especificos, asi como en la bus-
queda de sus posibles significados.

La recoleccion de la informacion

La recoleccion se hace mediante tres instrumentos
primordiales: la observacion, el analisis de documentos
escritos de los participantes y la entrevista semies-
tructurada de caracter socratico. La misma entrevista
constituye el instrumento fundamental de acuerdo con
el objetivo planteado; se valida al realizar la triangu-
laciéon de la informacién y los resultados del analisis
de ella con los hallazgos propios de la observacion y
el material escrito producido en cada caso.

El trabajo de campo

Con el fin de describir y analizar las respuestas de
los estudiantes durante las entrevistas, fueron identifi-
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cados para cada uno de los cuatro casos los momentos
de folding back o “redoblado” de que trata la teoria. El
programa para analisis de datos cualitativos ATLAS.ti
6.2 se us6 como herramienta para realizar el analisis,
dada su versatilidad para «segmentar datos en unidades
de significado, codificar datos y construir teoria»
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2008: 669). Tam-
bién vamos teniendo en cuenta los resultados arrojados
por la observacion de los estudiantes y la documenta-
cion escrita, ya que nos permite enriquecer el analisis,
dar cuenta de los descriptores de nivel y ubicar con
mayor claridad los momentos de “redoblado™ que se
evidenciaron. Asimismo, todos los elementos anteriores
nos permiten analizar como estdn comprendiendo el
concepto estos cuatro estudiantes, objetivo principal
de esta investigacion.

Como mencionamos, los bloques de preguntas
estan en correspondencia con los cuatro niveles del
modelo de Pirie y Kieren. Por esta razon, orientamos
el analisis desde el nivel uno en adelante y avanzamos
a los siguientes niveles de acuerdo con las evidencias
mostradas por cada estudiante y su progreso dentro de
la entrevista.

3. Resultados

Comprension para el caso de Juan
en correspondencia con los descriptores

Juan es estudiante del grado once. Una vez fi-
nalizado el trabajo de campo, Juan muestra eviden-
cias de comprension, tales como el reconocimiento
grafico de funciones basicas, utiliza con propiedad
los nombres de dichas funciones y muestra progre-
so en la determinacion de sus caracteristicas. Se da
cuenta de que la expresion analitica o la grafica de
la curva no son necesarias para establecer una co-
rrespondencia entre variables que se pueda definir
como una funcidn; usa criterios graficos como la
recta vertical, para reconocer funciones dada una
curva en el plano, y puede hallar limites de funcio-
nes basicas tanto usando métodos algebraicos como
la visualizacion.

Por ejemplo, la pregunta 7 indaga a Juan sobre la
descripcion de funciones y sus caracteristicas:

«Qué procedimientos haria yo? Yo primero
miraria lo normal, miraria su dominio, sus puntos de
intercepcion, si seria simétrica o asimétrica; después,
intercepcion, dominio, simetria, puntos de reflexion;
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pues miraria a partir de su grafico, tomaria su rango, o
muchas veces si la funciéon me lo permite tomar antes
el rango, la hago, y a partir de ello lo hariay.

En cuanto al concepto de continuidad local, tiene
dificultades para relacionar la aproximacion infinita
con el concepto de limite y a su vez con el de conti-
nuidad; todavia presenta dificultades para reconocer
la existencia de funciones por tramos y no logra es-
tablecer condiciones graficas para que una curva pue-
da ser controlada por una ventana de aproximacion.
Finalmente no logré decidir en forma general cudndo
existe el limite de una funcion en un punto y tampoco
cuando dicha funcién es continua en el punto, a pe-
sar de haber progresado en reconocer que un limite es
alcanzable mediante un proceso infinito de aproxima-
cion y que su existencia es una condicion necesaria
para la continuidad (ver figura 2).

Por las razones anteriores, el estudiante no sobre-
paso6 el nivel 1 del modelo de Pirie y Kieren. Sin em-
bargo, progresd notablemente en su comprension de
los tres conceptos involucrados aqui.

Comprension para el caso de Sofia,
en correspondencia con los descriptores

Sofia es estudiante universitaria del primer se-
mestre; cursa actualmente calculo diferencial. Sofia
logra avanzar y superar los descriptores para los cua-
tro niveles del modelo de Pirie y Kieren; reconoce
y diferencia con propiedad tanto funciones basicas
como funciones por tramos, trascendentes y aquellas
con comportamientos “extrafios” poco utilizadas a
nivel escolar y en clases de calculo diferencial por
los docentes.

Al indagar a Sofia sobre la existencia y caracteris-
ticas de las funciones por tramos («;Qué es para ti una
funcion por tramos?»), responde:

«Por tramos, esta definida en cierto intervalo, es-
tan definidas por una expresion, por decirlo asi, por
ejemplo de 0 a 1 que sea por ejemplo a 2, hasta antes
que 1, por ejemplo 2x, y que 1 a 2 sea otra expresion,
o sea en cierto intervalo del dominio esta representada
por una expresion la funciony.

Al abordar el analisis grafico de funciones, ella

puede caracterizarlas y usar la terminologia apropiada
para cada aspecto. Gracias al trabajo de campo, esen-
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cialmente el de la entrevista, ella logra vincular los
procesos infinitos con el concepto de limites de fun-
ciones, establece condiciones graficas para la existen-
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cia del limite sin la ayuda de la expresion analitica y
supera los obstaculos iniciales propios de las funciones
por tramos en este aspecto.

2. Representa gréficamente cuatro diferentes funciones continues. (Explica brevemente
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Figura 2. Explicaciones dadas por Juan sobre por qué algunas funciones son continuas o no.

También vincula las condiciones algebraicas para
la existencia del limite con la grafica de la funcion,
y desde alli establece parametros visuales y geomé-
tricos que garanticen la controlabilidad de la curva y
su respectiva continuidad; por ejemplo, la existencia
de la funcién en el punto, la posibilidad de establecer
una ventana de control con centro en dicho punto, el
comportamiento de la porcion de curva encerrada en
la ventana al sufrir las variaciones en la base de la
ventana, entre otros.

Entrevistador: «Entonces, ;qué condiciones debe-
ria cumplir una curva en la ventana de control para
tener un limite?»

Sofia: «A medida que hacemos los zooms, ella

se debe ir estirando, salirse por los lados y no por
arribay.

Uni-pluri/versidad, Vol. 13, N.° 3, 2013

Entrevistador: «;Qué quiere decir, que no se salga
por encima o por debajo?»

Sofia: «Pues, que a medida que hacemos mas pe-
quena la base, o sea, que los lados se acercan al centro,
la curva va estabilizandose en el valor del limite, se va
convirtiendo en linea rectay.

En la figura 3 se evidencia la situacion que ella
explica al usar el Geogebra en la manipulacion de una
curva.

Este analisis cualitativo nos permite concluir que
cada uno de los fenomenos evidenciados en los cua-
tro casos (Juan, Diego, Santiago y Sofia) da cuenta
de como los descriptores estan en correspondencia
de manera directa con cada uno de los cuatro prime-
ros niveles del modelo de Pirie y Kieren:
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Figura 3. Comportamiento de una funcion continua en un punto evidenciado

Descriptores para los primeros cuatro niveles
del modelo con respecto al concepto
de continuidad

Nivel 1. Conocimiento primitivo

De acuerdo con las entrevistas, y durante todo el
proceso de ellas, se requiere que los estudiantes mues-
tren evidencias de los procesos de aprendizaje que tie-
nen que ver con los siguientes descriptores:

1.Reconoce una funciéon como una relacion entre
variables establecida por una regla.

2.Usa el criterio de la recta vertical para diferen-
ciar visualmente una relacion de una funcion.

por Sofia al manipular la herramienta virtual.

3.Reconoce y traza funciones basicas de la forma
y=r) en el plano cartesiano.

4.Manifiesta una idea intuitiva de limite, haciendo
uso de la visualizacion geométrica para calcular
su valor en funciones basicas.

Descriptores de separacion...

5.No relaciona el proceso analitico con el de apro-
ximacion visual, cuando calcula limites de fun-
ciones basicas.

6.Presenta dificultades para reconocer la existen-
cia de funciones por tramos.

6  En este trabajo, funciones basicas son las usadas con mayor frecuencia dada su facil representacion grafica y simple expresion

analitica. Entre ellas se puede apreciar:

1
y=c, y=mx+b, y=x, y=x’, y=x, y=3x, r==7
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Nivel 2. Creacion de la imagen

En este nivel de la comprension, el entrevistado
crea imagenes mentales, que no necesariamente son
pictoricas, para transmitir significados a través de
ellas; dichos significados permiten obtener informa-
cion sobre el objeto matematico. Sus descriptores son:

1.Reconoce la existencia de funciones por tramos.
2.Encuentra el dominio y el rango de una funcion.

3.Describe el comportamiento de una funcion des-
de su representacion grafica.

Descriptor de separacion...

4.Se le dificulta encontrar el limite de una funcion
por tramos, haciendo uso de la visualizacion
geométrica o de una tabla de valores.

Nivel 3. Comprension de la imagen

En este nivel los estudiantes reemplazan las ima-
genes asociadas con una sola actividad por imagenes
mentales que se consideran orientadas por un solo
proceso. De acuerdo con esta consideracion, los des-
criptores de este nivel son:

1.Establece el valor de una funcién en un punto,
haciendo uso de un proceso de aproximacion.

2.Usa la grafica de una funcioén para aproximar su
valor en un punto, sin tener en cuenta su expre-
sion analitica.

3.Establece que no es posible aproximar el valor de
la funcion en un punto, si las variaciones de ella
son demasiado grandes alrededor de dicho punto.

4.Plantea condiciones para la existencia del limite
de una funcion en un punto.

5.Reconoce que el valor limite se puede alcanzar en
un punto a través de un proceso de aproximacion
infinito.

Descriptor de separacion...

6.No relaciona la existencia del limite de una fun-
cion en un punto con la continuidad de ella en
dicho punto.

7.No interioriza el mecanismo de la ventana de
control como una herramienta adecuada para

Uni-pluri/versidad, Vol. 13, N.° 3, 2013

Uni-pluri/versidad

determinar la continuidad de una funcion en for-
ma visual geométrica.

Nivel 4. Observacion de la propiedad

El estudiante que comprende en este nivel esta
en la capacidad de construir un concepto-definicion,
creado a partir de la interaccion entre las diversas ima-
genes vinculadas en vez de las imagenes desconecta-
das. Por tal razon, los descriptores correspondientes a
este nivel de comprension seran:

1.Relaciona el control de errores con el concepto
de continuidad, estableciendo rangos admisibles
para dichos errores.

2.Establece que no es necesaria una representacion
geométrica o algebraica de una funcion, si se co-
nocen los errores generados alrededor de una
ordenada, dadas variaciones “infinitesimales” en
la abscisa.

Ademas se concluye que la continuidad es una ca-
racteristica local de las curvas y da un sentido geomé-
trico claro a las condiciones previamente establecidas
para su reconocimiento.

La entrevista semiestructurada de carcter socratico
es un instrumento en la movilizacion de la comprension
desde los niveles iniciales hacia los externos, lo que in-
volucra madurez conceptual y episodios de redoblado,
que a cada uno de los entrevistados, desde sus parti-
cularidades en el aprendizaje, les permitid reconstruir
sus concepciones iniciales, darles el sentido de acuerdo
con las definiciones formales y apropiar conocimientos
y lenguaje nuevos sobre los conceptos matematicos
pertinentes aqui.

4. Conclusion
Consecucion de los objetivos

En general se buscaba disefiar una entrevista de ca-
racter socratico que permitiera analizar como compren-
den los estudiantes del estudio de caso el concepto de
continuidad. El objetivo se logro ampliamente: tanto la
entrevista como la observacion de los estudiantes y los
registros escritos permitieron hacer un acercamiento
profundo a las evidencias de comprension de los es-
tudiantes participantes. Pudimos constatar que en los
casos analizados también hay dificultades con la com-
prension de otros conceptos asociados a la continuidad,
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como el de funcion y de derivada; en esta medida se
hace importante dotar el concepto del componente vi-
sual geométrico de la ventana de control, para prescin-
dir notoriamente de la utilizacién de términos confusos
para ellos y generar la comprension a través de la ma-
nipulacion de los procesos infinitos y la controlabilidad
de la curva en el interior de la misma. Esta Gltima parte
deja abonado el terreno de la formalizacion propia de
la definicion épsilon-delta y facilitaria notablemente la
comprension de la definicion formal.

Respuesta a la pregunta de investigacion

Los descriptores finales nos permitieron caracteri-
zar el proceso de comprension de los cuatro estudiantes
del estudio de caso y descubrir el nivel en que estaban
comprendiendo el concepto. Estos descriptores refina-
dos cumplieron con las propiedades generales de los
niveles del modelo diagramatico de Pirie y Kieren y
fueron fundamentales para determinar las evidencias
de comprension de cada estudiante, ubicarlo en el nivel
correspondiente y explicar como se presentaba en €I la
comprension que pretendiamos analizar. De acuerdo
con el marco tedrico elegido, se constatd que durante el
paso por los niveles el estudiante mostraba un lenguaje
propio de su estado de comprension y que, gracias a
la entrevista, iba depurando y enriqueciendo dicho len-
guaje y avanzando a la superacion de los niveles. Otro
aspecto importante fue el hecho de que varias de las
preguntas generaron en los estudiantes experiencias de
folding back, que les hacian regresar a niveles anterio-
res y perfeccionar actos de comprension para continuar
avanzando a niveles superiores.
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