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Integracion de piramides conceptuales e
instrumentales en la enseianza del limite funcional
Integration of conceptual and instrumental pyramids
in the teachings of the functional limit

Adriana Diaz Cordero'*®, Valentina Badia Albanés?

Resumen El concepto de limite funcional es fundamental en el analisis de las propiedades de las funciones
reales de una variable, por lo que se hace imprescindible que el estudiante alcance una total comprension del
mismo. Este articulo esta dedicado a la presentacion de una propuesta metodologica basada en la utilizacién
de piramides conceptuales e instrumentales para la ensefanza y el aprendizaje de los conceptos de limite y
continuidad de funciones de variable real. La propuesta metodoldgica es fundamentada a partir de su contribucién
al aprendizaje significativo y al desarrollo del pensamiento I6gico. La misma consta de cuatro fases: diagnéstico,
concepcion, aplicacion y evaluacion de factibilidad, esta Ultima validada mediante la consulta a expertos.
Se definen las piramides conceptuales e instrumentales, se caracterizan las orientaciones metodol6gicas
elaboradas para el trabajo con las piramides y se discuten las ventajas de la utilizacién de las mismas. Ademas,
se brinda un ejemplo de pirdmide conceptual y se comenta su estructura. Los resultados obtenidos en la
valoracién de la propuesta sugieren que la aplicacion de estas piramides contribuye al aprendizaje significativo
de los conceptos de limite y continuidad de funciones de variable real.
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Abstract The concept of functional limit is fundamental in the analysis of the properties of real functions of
one variable, so it is essential that the student reaches a full understanding of it. This article is dedicated to the
presentation of a methodological proposal based on the use of conceptual and instrumental pyramids for the
teaching and learning of the concepts of limit and continuity of functions of real variable. The methodological
proposal is based on its contribution to meaningful learning and the development of logical thinking. It consists
of four phases: diagnosis, conception, application and feasibility evaluation, the latter validated by consulting
experts. Conceptual and instrumental pyramids are defined, the methodological guidelines developed for working
with pyramids are characterized and the advantages of using them are discussed. In addition, an example of a
conceptual pyramid is given and its structure is discussed. The results obtained in the evaluation of the proposal
suggest that the application of these pyramids contributes to the significant learning of the concepts of limit and
continuity of real variable functions.
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Introduccion (UH), se encuentra la asignatura “Calculo de una sola variable”

la cual tiene como objeto de estudio a las funciones reales

Dentro de la Disciplina Matematica del plan de estudios  de variable real (FVR). En dicha asignatura, la s6lida com-

E en la carrera de Quimica de la Universidad de la Habana  prension del concepto de limite es crucial, ya que constituye
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el cimiento sobre el cual se construyen los conceptos funda-
mentales del Andlisis como la continuidad, la derivada y la
integral, las aplicaciones y propiedades bésicas. Lograr que
los estudiantes desarrollen bases sélidas en el entendimiento
del limite funcional es, por lo tanto, una necesidad apremian-
te que justifica la busqueda continua de acciones didacticas
efectivas.

Sin embargo, la realidad es que muchos estudiantes de
primer afio enfrentan serias dificultades en el andlisis, com-
prension y aplicacion de los conceptos de limite y continuidad
de FVR [7, 5]. Esta situacién no solo impacta el desempe-
filo académico inmediato del estudiante, sino que también
representa un obstaculo significativo para su avance en los
estudios superiores y su futura capacidad para aplicar estos
conocimientos en el dmbito profesional. Todo lo anterior se
manifiesta en un menor aprovechamiento del potencial de los
estudiantes, un aumento en las tasas de repeticiéon y abandono,
y una limitacién en la formacién de profesionales competentes
en el campo de la Quimica.

Este trabajo, continuacién del articulo “Pirdmides instru-
mentales en la ensefianza y el aprendizaje del limite funcional”
[7], y culminacién de la investigacién llevada a cabo en la
tesis de maestria “Propuesta metodoldgica para la ensefianza
y aprendizaje de los conceptos de limite y continuidad me-
diante pirdmides conceptuales e instrumentales” [5], aborda
directamente este problema.

Se llevé a cabo una investigacién con el objetivo de es-
tudiar el estado actual de las dificultades en el proceso en-
seflanza - aprendizaje (PEA) de los conceptos de limite y
continuidad en la carrera de Quimica de la UH, y de proponer
una metodologia innovadora basada en pirdmides conceptua-
les e instrumentales, ya que si bien la literatura reconoce la
importancia de los mapas conceptuales como herramientas
para el aprendizaje significativo [12], una metodologia basada
en el empleo de pirdmides permite una organizaciéon mas efec-
tiva de los métodos de trabajo, la creacion de una interrelacion
apropiada entre conceptos y la instrumentacién del célculo
algebraico de limites de funciones.

Esta investigacidn no solo redefine las categorias para el
estudio de las dificultades de los estudiantes en el estudio de
los conceptos de limite y continuidad [6, 7], sino que también
busca llenar el vacio existente en la literatura al ofrecer una
propuesta metodoldgica integral y adaptada a las necesidades
actuales de los estudiantes, con el fin dltimo de mejorar signi-
ficativamente su comprensioén y dominio de los conceptos de
limite y continuidad.

Asi, este articulo tiene como propdsito presentar los ele-
mentos esenciales de la propuesta metodolégica: sus objeti-
vos, su argumentacion tedrica, las fases y acciones llevadas
a cabo, el disefio de las pirdmides, las orientaciones metodo-
I6gicas y la consulta a expertos realizada, con la esperanza
de contribuir a una transformacién positiva en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matemadtica en la formacién de
futuros quimicos.
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Relevancia del estudio

La propuesta metodolégica en su conjunto es novedosa,
ya que el proceso de fundamentacion, concepcidn, definicion,
disefio y utilizacién de las pirdmides conceptuales e instru-
mentales en el proceso de ensefianza - aprendizaje de los con-
ceptos de limite y continuidad de funciones reales de variable
real constituye un aporte de esta investigacion. Se preserva
el criterio de consistencia tedrica, pues se fundamentan las
dimensiones psicoldgicas, metodoldgicas y pedagdgicas con
diferentes teorias desde una unica perspectiva filoséfica, lo
suficientemente amplia y cientificamente fundamentada para
interpretar e integrar los resultados de corrientes consideradas
en esencia no compatibles. Las posiciones tedricas asumidas
son consecuentemente aplicadas en el proceso de concepcién
de la propuesta metodoldgica. Las dificultades develadas son
casos particulares de un problema mds general, por lo cual
estos estudios tienen potencialidades para su generalizacién.

Las pirdmides conceptuales e instrumentales, acompafia-
das de la metodologia para su disefio y utilizacién, son un
recurso que aporta a la practica pedagdgica al promover el
aprendizaje significativo y el desarrollo del pensamiento 16-
gico de los estudiantes en la ensefianza y el aprendizaje de
los conceptos de limite y continuidad de funciones reales de
variable real.

1. Metodologia

Desde el punto de vista del diseflo metodoldgico, esta
investigacion sigue el enfoque mixto por etapas, vinculando
métodos cualitativos y cuantitativos. En la primera etapa se
realiza un diagnéstico de las dificultades presentes en los estu-
diantes de la carrera Quimica de la UH, y una caracterizacién
del estado actual del objeto de estudio, asi como también se
sistematizan las bases tedricas de la investigacion. La segunda
etapa se centra en la elaboracién de la propuesta metodoldgica,
y es donde se desarrollan las pirdmides conceptuales e instru-
mentales y se elaboran las orientaciones metodoldgicas para
el tema “Funciones reales de una variable real. Limite y conti-
nuidad” con la incorporacién de las pirdimides conceptuales e
instrumentales.

Esta investigacion es exploratoria - descriptiva, tedrica y
transformadora. Es exploratoria - descriptiva porque describe
la evolucién del concepto de limite y caracteriza el estado
actual de las dificultades de los estudiantes en el PEA de los
conceptos de limite y continuidad de FVR, presentando cla-
ramente los problemas de caricter cognitivo, conducentes a
la investigacién y las herramientas para su determinacién. Es
tedrica, pues se definen las categorias a tener en cuenta al
realizar un estudio de las dificultades de los estudiantes en
el aprendizaje de los conceptos de limite y continuidad de
FVR y también se conceptualizan las pirdmides conceptuales
e instrumentales. Es transformadora, porque durante la inves-
tigacion, sobre la base de los problemas detectados, se intenta
dar una solucién, al menos parcialmente, mediante la elabora-
cién de una metodologia que modifique el PEA logrando asi

Diaz Cordero, A., & Badia Albanés, V.
https://doi.org/10.5281/zenodo.15873672


https://revistas.uh.cu/rcm/article/view/11009
https://doi.org/10.5281/zenodo.15873672

Integracion de piramides conceptuales e instrumentales en la enseianza del limite funcional 13

un cambio en la realidad educativa tanto de profesores como
de estudiantes.

2. Objetivos y fundamentacion de la
propuesta metodoldgica

La propuesta metodolégica para la enseflanza y aprendiza-
je de los conceptos de limite y continuidad de FVR mediante
pirdmides conceptuales e instrumentales, para la asignatura
“Calculo de una sola variable” en la carrera de Quimica de la
Universidad de la Habana, tiene los siguientes propdsitos:

= Promover un aprendizaje activo y participativo: enfati-
za la participacién activa del estudiante durante la cons-
truccidn de las pirdmides conceptuales relativas a limite
y continuidad mediante la visualizacién de las relacio-
nes entre estos conceptos. Proporciona a los estudiantes
todo el sistema de atributos de los conceptos de for-
ma grafica y organizada jerarquicamente. Incluye a los
estudiantes en la elaboracion de la base orientadora me-
diante debates guiados, aumentando as{ la participacién
de los estudiantes en conferencias.

= Fomentar el pensamiento critico: promueve un ambien-
te de aprendizaje que desafie a los estudiantes a cues-
tionar, analizar y resolver problemas de manera mas
efectiva, mediante ejercicios que obliguen al estudiante
a utilizar todo el sistema de atributos que conforman el
concepto.

= Adecuar el PEA a las necesidades actuales: al estudiar
las dificultades que presentan los estudiantes actual-
mente, se busca atenuarlas, fomentando la conexion de
los conocimientos previos con la nueva informacién.
La reestructuracion de los contenidos para lograr una
orientacién hacia la esencia y la estructuracién algo-
ritmica del cdlculo de limites funcionales, pudiera ser
una respuesta aceptada a las necesidades de nuestros
estudiantes.

= Crear un material potencialmente significativo: brinda
un material encaminado a desarrollar el pensamiento
l6gico durante la ensefianza del limite y la continuidad
que relacione visualmente los conceptos y su aplicacion.
Este material delimita el sistema de procedimientos
16gicos y el orden consecutivo a seguir, para el logro de
habilidades especificas en los estudiantes teniendo en
cuenta las etapas de asimilacién del conocimiento y los
atributos del aprendizaje significativo.

El fundamento psicoldgico de la propuesta metodolégica
lo constituyen la teoria de la formacion por etapas de las
acciones mentales de Galperin [8] y la aplicacion prdctica
de dicha teoria a la actividad de ensefianza - aprendizaje de
Talizina [14]. Talizina considera que, todo control del proceso
docente debe ser un control sobre la actividad, por lo cual, al
analizar las propiedades de la accién, no solo se debe conocer
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la forma, sino que ademads se deben considerar varios pardme-
tros. Para Talizina [14] se deben analizar cinco propiedades
de la accion, las cuales son:

1. El estado o situacion: 1a forma de la accidén (material,
perceptiva, verbal externa y mental) [8].

2. El grado de generalizacion: es la relacién entre las po-
sibilidades objetivas de la aplicacién del conocimiento
y las posibilidades subjetivas del individuo en cuanto a
dicha aplicacidn [14, p. 164]; y estd determinado por el
contenido de la base orientadora de la accion.

3. El grado de despliegue de la accion: toda nueva accién
debe realizarse primeramente en su forma desplegada y
transitar poco a poco a la forma abreviada [14, p. 172].

4. El grado de independencia: 1a accién avanza de la eta-
pa compartida hacia la accién independiente, donde el
alumno logra realizar la accién solo [14, p. 175].

5. El grado de dominio: es el grado de automatizacién de
la accidén, cuando las operaciones que la integran se
realizan inconscientemente [14, p. 176].

Las propiedades de la accién permiten al profesor poder
evaluar correctamente el grado de asimilacion de los estudian-
tes, pues en algunos contenidos se necesitard una automatiza-
cién y en otros serd necesario la generalizacién del contenido.
Para Talizina, la accion serd mas solida mientras mas com-
pleto sea el recorrido; si queremos lograr que el estudiante
obtenga una habilidad sé6lida, debemos garantizar la forma, el
grado de generalizacién y el grado de dominio.

En cuanto al fundamento pedagédgico, la propuesta me-
todoldgica estd sustentada en el aprendizaje significativo de
Ausubel, del cual se toma fundamentalmente que este “pro-
duce una interaccidn entre los conocimientos mds relevantes
de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones, de tal
modo que estas adquieren un significado y son integradas a la
estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial” [2].

El aprendizaje significativo depende de: “1) si el estudian-
te emplea una actitud de aprendizaje significativo y 2) si la
tarea de aprendizaje en si es significativa (si consiste en si
de un material razonable y si puede relacionarse de manera
sustancial y no arbitraria con la estructura cognoscitiva del
estudiante particular)” [1, p. 17]. Por material potencialmen-
te significativo Ontoria [12, p. 18] entiende al material de
aprendizaje que “puede ser puesto en conexioén, de modo no
arbitrario, superficial y objetivo, con la estructura cognitiva
de un determinado individuo”.

3. Descripcion de la propuesta
metodoldgica
En la Figura 1 se muestra un esquema de la propuesta

metodoldgica. En la misma se observan cada una de sus fases
y las acciones correspondientes.

Ciencias Matematicas, Vol. 38, No. 2, 2024, Pag. 11 -20
https://revistas.uh.cu/rcm/article/view/11009


https://doi.org/10.5281/zenodo.15873672
https://revistas.uh.cu/rcm/article/view/11009

14

Integracion de piramides conceptuales e instrumentales en la enseianza del limite funcional

b

Pregunta
cientifica:
écémo
contribuir  al
aprendizaje
significativo
en el PEA de
los conceptos
de limite vy
continuidad
de las FVR
mediante la
utilizacién de
piramides
conceptuales e
instrumentales
2

Propuesta metodolégica para la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos de
o limite y continuidad de funciones reales de una variable real mediante pirdmides
conceptuales e instrumentales

r Y

ry

Fa/se{de la propuesta. .

y

Objetivo:
Contribuir al

A

dificultades

1

1

i _

i | 1. Diagnéstico de
i

i

i

2. Concepcidn de
la propuesta

4. Estudio de aprendizaje

factibilidad

3. Aplicacién de
la propuesta

los conceptos

1.1- Estudio de los
obstaculos
epistemolégicos
presentes

1.2- Categorizacién de las
dificultades

1.3- Disefio del
instrumento para el
diagnéstico

1.4- Test de confiabilidad
de la lista de
verificacion

1.5- Analisis de los
resultados del

v Acciones

de limite y
continuidad de
las FVR
mediante la

1
1
1
1 significativo de
1
1
1

2.1- Argumentacidn del
uso de las piramides
conceptuales e
instrumentales

2.2- Redefinicidn del
orden consecutivo de
los contenidos
referentes al tema

2.3- Construccién de las
piramides
conceptuales e
instrumentales a
utilizar

elaboraciony
utilizacién de
pirdmides.
conceptuales e
instrumentales

3.1- Estructuracion y 4.1- Realizar
organizacion de las

actividades de caracter

valoracion de
expertos
tedrico teniendo en 4,2- Analizar los

cuenta las resultados de la

valoracién de
expertos

especificaciones de las
orientaciones
metodoldgicas

3.2- Elaboracion de las

actividades practicas
segun las piramides.

3.3- Introduccidn en clases
de los elementos

instrumento 2.4- Redaccién de las contemplados
orientaciones
metodoldgicas
e e e e e e e e R £ A R e £ £ st e H
»| Fundamentos tedricos [«
- R
—— — o
P >
Filoséficos: L o1as Psicoldgicos:
: Sociolégicos: Pedagégicos: g
Marxismo — . L. Teoria de asimilacién de
enini Caracter Aprendizaje Iveri |
eninismo : e Galperin os
social de la significativo de Ausubel ¢ Z ¥ d |
e . undamentos e a
educacion y el constructivismo de . e
. ensefianza de Talizina
Piaget

Figura 1. Fases y acciones de la propuesta metodoldgica [Phases and actions of the methodological proposal].

La propuesta metodologica consta de cuatro fases, las
cuales son:

» Diagndstico de dificultades, para la caracterizacion del
estado actual de los estudiantes respecto al dominio de
los conceptos de limite y continuidad de FVR.

= Concepcion de la propuesta metodologica, para la en-
seflanza y el aprendizaje de los conceptos de limite y
continuidad mediante pirdimides conceptuales e instru-
mentales.

= Aplicacion de la propuesta metodologica, para la mo-
dificacién de los modos de actuacién del profesor y
los estudiantes en clases haciendo uso de las pirdmides
conceptuales e instrumentales construidas.

» Estudio de factibilidad de la propuesta metodologica,
para llegar a conclusiones acerca de la validez de la
propuesta a partir del criterio de expertos.

A continuacién, se reporta la ejecucién de cada una de
las fases y sus respectivas acciones segtn se desarroll6 en la
tesis de maestria “Propuesta metodolégica para la ensefianza y
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aprendizaje de los conceptos de limite y continuidad mediante
pirdmides conceptuales e instrumentales” [5].

3.1 Diagnéstico de dificultades

El andlisis cuantitativo del diagndstico realizado se descri-
bié detalladamente en [6, 7], por lo que en este articulo solo se
hard un resumen breve de esta fase. En la accion 1.1 se realizé
un estudio profundo de los obstdculos epistemoldgicos y una
sistematizacion de las dificultades, usando fuentes primarias
para el estudio de los obstaculos epistemolégicos presentes en
el concepto de limite funcional y, fuentes recientes en el estu-
dio de las dificultades. Esta sistematizacién permitio realizar
una critica a la categorizacion de las dificultades encontra-
das en la revision bibliogréfica y arribar a una categorizacién
propia, andlisis que formo parte de la accion 1.2. Por lo que,
para profundizar en las dificultades que presentan los estu-
diantes en el concepto de limite, se utilizan cuatro categorias:
conceptual, de trabajo algebraico, de argumentacion y
formalismo simbodlico, [6, p. 26].

Dicha categorizacién se utilizé en el disefio del instru-
mento (accion 1.3) para el diagndstico de las dificultades que
presentan los estudiantes en el estudio del concepto de limite
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funcional. El instrumento consiste en un banco de preguntas
(ejercicios y problemas) que permiten establecer la presen-
cia o no de las dificultades segtin la clasificacién realizada.
Ademds, forma parte del instrumento la lista de verificacion.

El banco de preguntas estd conformado por: ejercicios de
célculo de limites con trabajo algebraico, de argumentacién
usando el significado conceptual del limite, de relacién de
limite y continuidad de una funcién de una variable real en
un punto, y de cambios de contexto, para medir cdmo el
estudiante cambia de lo algebraico-analitico a lo sintético-
geométrico y viceversa.

La lista de verificacion esta constituida por 16 rubros o
preguntas, que se usan para calificar las respuestas de los es-
tudiantes en cada examen aplicado, la misma permite tabular
y evaluar las respuestas de los estudiantes a cada ejercicio
del banco de preguntas, con el objetivo de identificar las di-
ficultades presentes en el trabajo con el concepto de limite
funcional.

Antes de usar la lista de verificacion se efectud un test
de confiabilidad [7, p. 74] para evaluar la confiabilidad del
instrumento, que constituye la accion 1.4. Por confiabilidad,
se entiende, la estabilidad de los resultados que expresen los
evaluadores usando la lista de verificacion, lo que garantiza la
independencia entre las respuestas dadas y el evaluador que
las emite.

Para el estudio de las dificultades presentes en los estu-
diantes de la asignatura “Calculo de una sola variable” en la
carrera de Quimica de la UH al enfrentarse a los conceptos
de limite y continuidad de FVR se realiz6 un muestreo no
probabilistico, especificamente un muestreo intencional ho-
mogéneo. De una matricula de 82 estudiantes, se escogieron
55 estudiantes que tenian los mismos profesores (la profesora
de conferencias y la primera autora de esta investigaciéon como
profesora de clase practica).

Al procesar la lista de verificaciéon se observé que mu-
chos estudiantes tienen grandes dificultades en el cdlculo de
limites: no reconocen las indeterminaciones, desconocen los
procedimientos para la eliminacién de las mismas, usan mal
la simbologia correspondiente, presentan errores de tipo al-
gebraico, entre otros. Por otra parte, muchos estudiantes son
incapaces de relacionar el resultado de un limite con el com-
portamiento grafico de la funcién alrededor del punto o en
el infinito, lo que demuestra las carencias en el transito de
un registro de representacion del conocimiento matematico a
otro.

El andlisis de la continuidad de las funciones se dificulta a
gran nimero de estudiantes, que son incapaces de relacionar
este concepto con el cdlculo de limite, al no comprender la
necesidad de realizar el cdlculo del limite para determinar la
continuidad de la funcidn, ni la influencia de la existencia del
limite en los diferentes comportamientos graficos segtin los
tipos de discontinuidades.

En resumen, los resultados evidencian que los estudian-
tes manifiestan errores de tipos simbdlicos, algebraicos, de
interpretacion geométrica, conceptuales y, sobre todo, que no
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tienen incorporados algoritmos correctos para resolver ejerci-
cios relacionados con el andlisis de continuidad de funciones.
La valoracion de los resultados de aplicacién del instrumento
da por terminada la fase de diagndstico.

3.2 Concepcion de la propuesta metodologica

Los mapas conceptuales fueron creados por Novak “como
una férmula para llevar a la prictica las ideas de Ausubel
sobre aprendizaje significativo” [12, p. 39]. Segtin Ontoria
[12, p. 33], los mismos proporcionan un resumen esquematico
de lo aprendido y la informacién se ordena de una manera
jerarquica, de forma tal que el conocimiento estd organizado y
representado en todos los niveles de abstraccién. Sin embargo,
Bermiidez y Rodriguez [3, p. 3] no comparten “la idea de mu-
chos autores de que el mapa conceptual sirva para remodelar
de manera resumida los principales puntos de un texto” para
ellos “el mapa conceptual es el medio por excelencia para
formar cadenas verbales y no para construir conocimientos”
[3, p. 6].

Se realizé una amplia consulta bibliografica referente a
mapas conceptuales desde sus creadores Novak y Gowin [11],
Cafias y Novak [4], Ontoria [12] hasta trabajos acerca del
uso de los mapas conceptuales en la Matemaética, como los
trabajos de Zapata et al. [15], Pérez [13] y Gordillo et al. [9].
En las investigaciones encontradas sobre el uso de los mapas
conceptuales en la Matemdtica, se aprecié que son utilizados
para resumir, relacionar una definicién con su representacién
grifica y para consolidar el tema; pero no se utilizan para
instrumentar procedimientos. Quizds pudieran existir mas
investigaciones al respecto, pero no han sido encontradas.

Sin embargo, para la ensefianza y el aprendizaje de los
conceptos de limite y continuidad, se necesita mas que resu-
mir un concepto y poner ejemplos graficos: es preciso brindar
herramientas con vistas a organizar métodos de trabajo, crear
en los estudiantes una interrelacién entre conceptos e instru-
mentar el cdlculo algebraico de limites de funciones. O sea, es
imprescindible construir un conocimiento totalmente nuevo
en los estudiantes y hacerlo de manera significativa.

Bermidez y Rodriguez [3] plantean que es mas convenien-
te, en la formacion de conocimientos, el uso de las piramides
conceptuales e instrumentales por encima de los mapas con-
ceptuales. Segin Bermiidez y Rodriguez [3, p. 6] para lograr
que el estudiante construya un conocimiento, este necesita
ejecutar instrumentaciones intelectuales como la comparacion,
la clasificacién o la valoracién con el nivel de dominio reque-
rido, ninguna de las cuales se pueden lograr con un mapa
conceptual.

En su critica a los mapas conceptuales, estos autores llegan
a la conclusion de que las pirdmides “al reflejar estructuras
organizadas inicamente bajo criterios de clasificacion estric-
tos, devienen medios efectivos tanto para el aprendizaje como
para la ensefianza” [3, p. 20]. A “diferencia del mapa, la pira-
mide impone el acotamiento de sus lados de forma tal que los
niveles supraordinados se estrechen a medida que se asciende
0, por el contrario, se extiendan los subordinados a medida
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que se desciende” [3, p. 11]. Ademads plantean que la estruc-
tura reflejada en una pirdmide conceptual (o instrumental)
responde al cardcter clasificatorio de las relaciones que en ella
se establecen.

Estas razones justifican que en el estudio tedrico de los
objetos del Andlisis Matematico las autoras consideren mas
adecuado para lograr el objetivo trazado en esta investigacion,
el uso de las piramides conceptuales; ya que estas “tole-
ran representaciones que provengan del establecimiento de
relaciones clasificatorias consecuentes y coherentes” [3, p.
18].

Ademais, al ensefiar el concepto de limite funcional se debe
instrumentar el célculo algebraico de limites de funciones,
concienciar la amplia variedad de posibilidades y métodos
de resolucién y eliminacion de indeterminaciones, desarrollar
habilidades en la solucién de problemas, relacionar estrategias
de trabajo y entrenar el uso de diferentes herramientas, por
lo que se considera apropiado introducir el uso de piramides
instrumentales.

Bermudez y Rodriguez [3] introdujeron a las pirdmides
conceptuales e instrumentales, las caracterizaron, argumenta-
ron su utilidad para promover un aprendizaje significativo y
eficaz, ofrecieron guias para su construccion y las ejemplifica-
ron, sin embargo, no realizaron una definicién formal de las
mismas. Pero, sus aportaciones permitieron a las autoras de
este trabajo proponer las siguientes definiciones formales:

Una piramide conceptual es un recurso didactico deri-
vado de los mapas conceptuales, que constituye un modelo
estructurado y jerdrquico para la organizacién del conoci-
miento de manera légica y sistemadtica, donde los conceptos
se disponen en niveles de generalidad decreciente, desde las
ideas mds amplias y fundamentales en la ctspide, hasta los
detalles mas especificos en la base. Su propdsito es la sis-
tematizacién y comprensién de los aspectos tedricos de un
tema y el establecimiento de las relaciones esenciales entre
conceptos.

Se distingue por su caricter sistémico, ya que cada nivel
se relaciona de manera légica y coherente con los demads,
facilitando una comprensién profunda y organizada del te-
ma en estudio. A diferencia de los mapas conceptuales, la
piramide conceptual enfatiza la jerarquizacién como princi-
pio organizador central, asegurando que el conocimiento se
estructure.

Una piramide instrumental es un recurso didactico deri-
vado de los mapas conceptuales que se caracteriza por estruc-
turar de forma jerdrquica un conjunto de instrumentaciones
esenciales para la creacion de habilidades practicas especifi-
cas y de resolucién de problemas relativos a un concepto. Su
propésito es la apropiacién de algoritmos de trabajo, aseguran-
do la correcta manipulacién y conexién entre los conceptos
tedricos y su aplicacién practica.

3.2.1 Metodologia para el disefio de las piramides

Segun Talizina [14, p. 66], la mayoria de las dificultades
que se observan dentro de la Matematica tienen su raiz en
las dificultades del pensamiento 16gico. Es por esa razén que
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para la conformacioén de la propuesta metodoldgica se tie-
nen en cuenta, ademds de los aspectos tedricos mencionados,
las estrategias para fomentar el pensamiento l6gico de Nina
Talizina.

Las estrategias para fomentar el pensamiento logico con-
sisten, primeramente, en “delimitar el sistema de procedi-
mientos 16gicos necesarios” [14, p. 67]. Luego, dentro de un
concepto delimitar las caracteristicas necesarias y suficientes.
Por ultimo, instruir al alumno en la seleccién de uno de los
sistemas de propiedades suficientes, ya que, por lo general hay
varios equivalentes. Para ensefiarle a los alumnos a seleccionar
los sistemas de propiedades suficientes debe definirse el orden
consecutivo necesario, analizar los objetivos y aplicarlos a las
habilidades especificas.

En la propuesta metodolégica estan presentes estas estrate-
gias a lo largo de las acciones 2.2, 2.3 y 2.4. Utilizando dichas
estrategias se decidid, primeramente, delimitar los objetivos y
habilidades referentes a los conceptos de limite y continuidad
en dos aspectos: la imagen heuristica de los conceptos (fase
material de la propuesta metodolégica) y las herramientas
necesarias para el cdlculo de limites (fase instrumental).

Siguiendo esta delimitacién se reestructura la secuencia
de actividades para el tema “Funciones reales de una variable
real. Limite y continuidad”. Para cada conferencia se anali-
zan las caracteristicas necesarias y suficientes en la definicién
de los conceptos, las que pasarén a ser los contenidos de las
pirdmides conceptuales e instrumentales. Usando la metodo-
logia propuesta por Bermudez y Rodriguez [3, p. 19] se cons-
truyeron tres pirdmides conceptuales relativas a la segunda
conferencia del tema. Las pirdmides conceptuales construidas
tienen como objetivo formar en el estudiante la imagen heu-
ristica de los conceptos de limite y continuidad y relacionar
los conceptos de forma visual.

3.2.2 Metodologia para la utilizacion de las piramides

Considerar que el estudiante tiene la imagen heuristica
del concepto de limite, implica que le da una interpretacion
gréfica al concepto, por lo que es capaz de dar el resultado
de limites apoyandose en la grifica de la funcién y entiende
la relacién entre el valor del limite con el comportamiento
gréfico de la funcién en una vecindad alrededor del punto.
La imagen heuristica del concepto de continuidad en un
punto estd formada si el estudiante comprende que para ana-
lizar la continuidad de una funcién en un punto es necesario
que exista el limite de la funcién en el punto y sea igual al
valor de esta en dicho punto, que sea capaz de identificar una
discontinuidad, diferenciar el comportamiento cualitativo de
las funciones para diferentes casos y clasificar los distintos
tipos de discontinuidad.

Se considera que después del trabajo con las piramides
conceptuales el estudiante cuenta con la base material necesa-
ria para avanzar a la siguiente fase, la fase instrumental del
calculo de limite. Es por esa razén que para la tercera confe-
rencia del tema, se elabora una pirdmide instrumental que le
permite al estudiante aplicar los conocimientos tedricos y las
imagenes heuristicas creadas en la resolucién de ejercicios
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concretos. Una pirdmide de tal tipo posibilita que el estudiante
pueda escoger dentro del grupo de herramientas disponibles,
la que se ajusta a la resolucion de su problema. Entre otras
cosas, este enfoque “algoritmico” se logra al poder visualizar
el orden consecutivo de interrogantes que debe formularse a si
mismo para elegir la mejor estrategia. Por ejemplo, reconocer
los tipos de indeterminaciones, decidir la via adecuada para
su eliminacion, implementarla, retroceder en el andlisis de ser
necesario, e identificar cuando ha resuelto el problema.

Al usar una pirdmide instrumental como herramienta, el
estudiante visualiza el sistema de propiedades suficientes para
poder escoger un camino de salida hacia el cdlculo del limi-
te pedido. La pirdmide instrumental que se propone para el
célculo de limites de funciones reales de una variable real
se encuentra en “Pirdmides instrumentales en la ensefianza y
aprendizaje del limite funcional” [7, p. 77]. En la misma, hay
un cierto abuso del lenguaje simbdlico con vistas a resumir en
un espacio reducido, toda la informacién respecto a los casos
posibles al analizar un limite.

Como ultimo paso de la segunda fase de la propuesta
metodolégica (accion 2.4) se elaboraron las orientaciones me-
todolégicas para construir las piramides con los estudiantes
en el aula e integrarlas a los modos de actuacién de los es-
tudiantes y los profesores. Las orientaciones metodoldgicas
elaboradas se encuentran en “Propuesta metodolégica para la
enseflanza y aprendizaje de los conceptos de limite y continui-
dad mediante pirdmides conceptuales e instrumentales” [5],
en ellas se explica como debe dirigirse el debate para la cons-
truccién colectiva de las pirdmides, cudles son las preguntas
esenciales, como se usan las mismas una vez elaboradas, los
tiempos dentro de cada clase dedicados a su construccién y
utilizacién, entre otras cosas.

3.3 Aplicacion de la propuesta metodolégica

El disefio metodolégico de las clases tedricas y practicas
para la implementacién de la propuesta fue realizado, con lo
que las acciones 3.1 y 3.2 han sido desarrolladas. Las pirdmi-
des conceptuales e instrumentales fueron empleadas durante
el curso académico 2024-2025, lo que da cumplimiento a la
accion 3.3.

3.4 Estudio de factibilidad de la propuesta metodo-
logica

El estudio de factibilidad de la propuesta se realizé me-
diante la consulta a expertos, para el disefio tedrico de la
misma y no para su implementacion practica. El prop6sito de
la consulta a expertos fue determinar la validez de la propues-
ta metodoldgica en cuanto al cumplimiento de sus objetivos
y realizar una revisiéon formal de sus componentes, antes de
ser aplicada. La consulta a expertos abarcé tres niveles de
evaluacion: nivel de competencia de los expertos, fiabilidad
y consistencia del instrumento y, nivel de consenso de los
expertos. Estos niveles de evaluacién fueron calculados y
analizados segun la investigacion de Herrera et al. [10].

Para la consulta a expertos se elaboré un listado con los
posibles candidatos y en la seleccién se tuvo en cuenta: la

Diaz Cordero, A., & Badia Albanés, V.
https://doi.org/10.5281/zenodo.15873672

experiencia laboral, la formacién cientifica y académica, el
pensamiento critico y la solidez de los argumentos esgrimidos
al defender sus puntos de vista. Para la seleccién de los ex-
pertos se envid un cuestionario a 30 candidatos, de los cuales
se obtuvieron 22 respuestas. Como resultado del andlisis de
nivel de competencia de los expertos se obtuvo que el 95.45 %
de los expertos obtuvo un alto nivel de competencia, por lo
cual se decidio6 utilizar a los 22 expertos que respondieron el
cuestionario.

A los expertos se les facilité un resumen de la propuesta
metodoldgica y los componentes que la conforman. En base
a la documentacién recibida respondieron un cuestionario
de 15 items para la valoracién de la propuesta metodoldgica.
Con el objetivo de medir la fiabilidad de la prueba se calculd
el coeficiente Alpha de Cronbach que analiza la correlacion
entre todas las preguntas del cuestionario, que resulté ser alto
(ax =0,95), lo que denota la fiabilidad y consistencia de los
juicios de los expertos sobre el cuestionario empleado.

El anilisis del nivel de consenso de los expertos arrojé
que la mayoria considera correcta la cantidad de fases de la
propuesta (86,4 %), y reconoce la utilidad de las piramides
conceptuales e instrumentales en la ensefianza de los concep-
tos de limite y continuidad (77,3 %). E1 72,7 % de los expertos
considera a las pirdmides conceptuales e instrumentales como
un material potencialmente significativo y, el 90,9 % que la
propuesta metodolégica se podria aplicar.

En consecuencia, la valoracién realizada por los expertos
acerca de la propuesta metodoldgica resultd positiva y, por lo
tanto, estd lista para su implementacion.

4. Ejemplo de piramide conceptual

A continuacién, se muestra un ejemplo de pirdmide con-
ceptual que forma parte de la propuesta metodoldgica (Figura
2).

Esta piramide estd concebida para el estudio de los con-
ceptos relativos a la clasificacion de las discontinuidades de
una funcién en un punto. En ella se puede observar cémo
estd presente la jerarquia desde un inicio, pues al preocuparse
por clasificar los tipos de discontinuidades ya el estudiante
identificé que la funcién no es continua en el punto.

En la pirdmide se utiliza el concepto de limite como as-
pecto fundamental en la clasificacion de las discontinuidades,
y estd presente visualmente al ser el segundo y tercer nivel
jerdrquico de la pirdmide. Por ultimo, la base de la pirdmide
estd conformada por ejemplos graficos de los distintos tipos de
discontinuidades, para que el estudiante pueda relacionar los
conceptos de limite y la clasificacion de las discontinuidades,
con el comportamiento grafico de una funcién en la vecindad
de un punto.

5. Discusion

El uso de pirdmides y no de mapas conceptuales en la
presente propuesta se fundamenta a partir de los elementos
caracteristicos de cada uno, de la naturaleza de las relaciones
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Tipos de discontinuidades de una

funcion en un punto

Evitables lim f(x) =L
X—Xg

l

El limite existe, o sea
lim_ f(x) = L = lim_f(x) pero
xxg Xl

e lim fx) =L#f(x0) o ¢ 3 f(x)

NO Evitables (No Existe lim f(x))
x-x0

/\

Los limites laterales existen
lim f(x) =Ly lim f(x) =1y
xX-xg x—xg

Uno de los limites laterales No existe
249 Especie

Discontinuidad de Salto

1" Especie /\
I #1, lim_f(x) =t y/o lim, f(x) =t Bxlirxq f(x) o

Discontinuidad Infinita E xli[;} )

|
V |

/ (Oscila)

/

i

Figura 2. Piramide conceptual para la clasificacién de los tipos de discontinuidad [Conceptual pyramid for classifying

dicontinuity types].

entre conceptos matematicos y de los objetivos especificos
que se persiguen al emplear pirdmides conceptuales e instru-
mentales. Mds concretamente, puede notarse que:

= Las pirdmides conceptuales e instrumentales muestran
claramente cudl es el pivote de mayor jerarquia a partir
del cual se estructuran, mientras que en los mapas esto
no es obligatorio. Sin embargo, para la comprensién de
los contenidos matemadticos es vital establecer cudles
son los conceptos basicos o fundamentales y cudles se
van formulando o derivando a partir de los anteriores.

= En el mapa conceptual el uso de “palabras de enlace”
implica que se pueda leer todo como una oracién. Mien-
tras que en las pirdmides conceptuales dichas palabras
no son necesarias, ya que se apela en menor grado al uso
de la memoria, privilegiando el desarrollo de formas de
pensar que involucren la determinacién de relaciones
jerarquicas, de implicacién entre conceptos.

= Los mapas conceptuales pueden cambiar de forma y je-
rarquia en dependencia de la persona que los construye.
Mientras que las pirdmides conceptuales, al igual que
los conceptos matemadticos donde las relaciones entre
los mismos estdn perfectamente establecidas, mantie-
nen su jerarquia, con independencia de quién las cons-
truya.

Ahora bien, ;cémo la propuesta metodoldgica asume sus
fundamentos? La propuesta metodoldgica tiene en cuenta la
teoria de Galperin [8] y de Talizina [14], especificamente
la base orientadora hacia la esencia generalizada, al dedicar
conferencias especificas a crear en el estudiante la imagen
heuristica del concepto como fase material y otras, a la fase
instrumental del concepto en si. También se aplica esta teoria
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durante la creacién de las clases practicas, pues se escogen
ejercicios que obliguen al estudiante a utilizar todo el siste-
ma de atributos que conforman al concepto; que reflejan los
casos mads tipicos y que tienen el orden consecutivo dado en
conferencias al trabajar con las propiedades.

La teoria de Ausubel [2] esta presente en la elaboracion
de un material potencialmente significativo y en la motivacién
que se pretende lograr en el estudiante. También esta presente
en el establecimiento de conexiones claras en la ensefianza de
los conceptos de limite y continuidad de funciones reales de
variable real para facilitar la comprension y retencién de los
contenidos por los estudiantes.

Los elementos de la propuesta metodolégica presentada
que tributan al aprendizaje significativo al asegurar la presen-
cia de los rasgos distintivos que se consideraron indispensa-
bles y que contribuyen al cumplimiento de los propdsitos y
los objetivos de la misma, son:

1. La visualizacién de las relaciones 16gicas entre los con-
ceptos fomenta la creacion de conexiones cognitivas
esenciales en los estudiantes, permitiendo la fijacién de
las interrelaciones entre los conceptos.

2. El contenido de las pirdmides ayuda a la comprension,
adquisicion y utilizacién de procedimientos algoritmi-
cos, ya que en ellas estdn creadas sucesiones de ope-
raciones encaminadas a la solucién de ejercicios de
célculo de limites y andlisis de continuidad.

3. Las pirdmides permiten desarrollar habilidades de ge-
neralizacién en los estudiantes, y una vez que estén
familiarizados con este método de actuacion pueden
utilizarlo en otros contenidos y asignaturas, esto es po-
sible ya que los estudiantes participan activamente en
la construccion de las pirdmides.
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4. La estructuracién de los algoritmos de trabajo que se
presentan en las pirdmides propuestas, fomenta la ad-
quisicién de métodos de trabajo y procedimientos en la
resolucién de problemas.

5. Las piramides promueven el transito entre las diferen-
tes formas de representacién del conocimiento, parti-
cularmente el uso del transito de la visualizacién a lo
simbdlico y viceversa.

6. El disefio y construccidn de las pirdmides debe garan-
tizar el transito de los estudiantes por las diferentes
etapas del proceso de asimilacion del conocimiento.

7. En la conformacién de las pirdmides se pasa desde lo
externo, a través del lenguaje oral que se utiliza durante
el proceso de elaboracién conjunta, hacia el uso de la
simbologia matematica, que conlleva a un proceso de
interiorizacion.

8. La representacién visual de conceptos, relaciones, clasi-
ficaciones y casos posibilita que el estudiante compren-
da la jerarquia de las preguntas, pasos, interrogantes
que se hacen para que lo conduzcan a la resolucién del
problema.

9. Las pirdmides instrumentales ayudan a que el estudiante
se ubique rdpidamente en qué paso de la resolucién del
célculo de limite se encuentra y halle un camino hacia
el objetivo final.

6. Conclusiones

En este trabajo se describen los objetivos, la fundamenta-
cidn tedrica, las fases y acciones de una propuesta metodo-
l6gica basada en el uso de pirdmides conceptuales e instru-
mentales para la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos
de limite y continuidad de funciones de una variable real en
estudiantes de Licenciatura Quimica.

El andlisis de los referentes tedricos abordados, sustentan
la incorporacidn de la propuesta metodoldgica para contribuir
al aprendizaje significativo de los conceptos de limite y con-
tinuidad de funciones reales de una variable real mediante
pirdmides conceptuales e instrumentales en la formacién del
licenciado en Quimica.

El proceso de construccion, elaboracion y uso de las pird-
mides conceptuales e instrumentales contribuye a la formacién
del pensamiento 16gico de los estudiantes.

Los resultados mostraron que la utilizacién de las pira-
mides conceptuales e instrumentales facilita la organizacién
jerdrquica y visual de los conceptos, mejorando la compren-
sién y el dominio del cdlculo de limites y continuidad. La
consulta a expertos validé la pertinencia y aplicabilidad de
la propuesta, evidenciando su potencial para transformar po-
sitivamente el proceso educativo en la formacién de futuros
quimicos.
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Como elemento importante del trabajo se destacan las
definiciones aportadas de pirdmides conceptuales e instrumen-
tales.

En base a los resultados obtenidos, los conocimientos
adquiridos y las aspiraciones profesionales de las autoras
del presente trabajo, se recomienda extender a otros temas
del Andlisis Matemadtico, la metodologia para la creacién y
utilizacion de pirdmides conceptuales e instrumentales.
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