En este articulo se analizan esquemas conceptuales en
relacidn con las asintotas, detectados en estudiantes de
primer curso de Calculo en la universidad. Se dan
propuestas para mejorar su ensefianza, y recursos para
explorar ideas similares.
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Considerations on asymptotes

In this paper we analyze concept images about
asymptotes, detected in first year students of Calculus at
the University. We give proposals to improve their
teaching, and resources to explore similar ideas.
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Consideraciones
acerca de las asintotas

FrrLIix MARTINEZ DE LA ROSA

LLa motivacion para escribir este articulo surge a
raiz de un didlogo mantenido con los estudiantes
de primer curso de Calculo en la universidad.
Tiene lugar al hablar de las asintotas, dentro del
contexto de la representacion grafica de funcio-
nes, y se repite cada afio:

Estudiante. Si existe asintota horizontal entonces
no hay oblicua.
Respuesta. Observa esta grafica

_/

Figura 1

Estudiante. ¢No es cierto lo que nos han contado
en bachillerato?
Respuesta. Lo es para funciones racionales.

En los cursos de Matematicas de la ensefianza
secundaria y bachillerato, los profesores emplean
recursos, imagenes o procesos, que puedan ser fa-
ciles de comprender, motivadores y sugerentes. El
objetivo es que los estudiantes entiendan en poco
tiempo los conceptos nuevos y sean capaces de
resolver los problemas que se les requieran. Las



ideas, imagenes o procesos, que un estudiante re-
cibe en su aprendizaje en relacion con un concepto,
van formando en ellos una estructura cognitiva
asociada al mismo, que se denomina esquema con-
ceptual o concept image (Tall y Vinner, 1981).

No es raro que algunos de estos esquemas
conceptuales, que los estudiantes interiorizan, lo
formen ideas demasiado simplificadas, ingenuas
o deficientes. Esto tiene efectos negativos en
cursos superiores, porque obstaculiza la adquisi-
cién de nuevos conocimientos relacionados con
el concepto en cuestion. Por ejemplo, la nocion
de recta tangente a una curva se ve condicionada
por el esquema que consiste en la imagen de la
tangente a una circunferencia (Martinez, 2012).
O las tablas de valores: su uso inadecuado inter-
fiere negativamente en la representacion grafica
de funciones (Martinez y Martinez, 2014). Uno
de esos deficientes esquemas conceptuales se
evidencia en el dialogo inicial y es el origen de
este articulo.

Ya que los libros de texto son una pieza im-
portante del sistema educativo, en la primera sec-
cién se analiza y comenta lo que se ofrece en al-
gunos de ellos, y se sugieren ideas que pueden
aportar claridad a sus contenidos. En la segunda,
se presta atencion a tres esquemas conceptuales
muy frecuentes que aparecen en los estudiantes
de calculo que ingresan en la universidad. En la
tercera y cuarta, se exploran las asintotas no lineales
y las funciones horizontalmente asintoticas.

Tratamiento de la asintota en libros
de bachillerato

En los textos de bachillerato se presta atencion
al comportamiento de las funciones cuando la
variable x tiende a infinito, y cuando la funcién
tiende a infinito al aproximarse x a un nimero.
En el primer caso, si la grafica de la funcién se
aproxima a una recta, esta se denomina asintota
horizontal u oblicua. El segundo caso corres-
ponde a la asintota vertical.

En Escoredo y otros (2009: 287) o en Colera
y Oliveira (2009: 314), la asintota oblicua a una
funcion y=f(x) se define como la recta y=mx+n,
siendo:

)
7= AETOQ X = xliti’loc(f(x)_w‘x)
En Gonzilez y otros (2009: 218) o en Biosca
y otros (2003: 111), se aclara que como la dife-
rencia entre las ordenadas de la asintota y = zx+n
y de fdebe tender a cero entonces
Xgrfx[f(x) —wx] =n
lo que equivale a
x
lim x m —m|=n
x—£00 X
Y que para que este sea un numero real ha de
cumplirse que
x

x—koo ¢

En Colera y Oliveira (2009: 314) se especifica
que en una funcién racional, si el grado del nu-
merador es uno mas que el del denominador,
entonces la asintota oblicua es el cociente de la
divisién entre ambos polinomios.

En Escoredo y otros (2009: 285-287) se ha-
cen, entre otras, las siguientes aclaraciones:

— La grafica de una funcién no puede cruzar
la asintota vertical, ya que si lo es, la fun-
cién es discontinua en este valor.

— Una funcioén, a lo sumo, puede tener dos
asintotas oblicuas, una cuando x—00 y
otra cuando x——00. Una recta puede ser
asintota oblicua cuando x—00, y sin em-
bargo no serlo cuando x—-00, o vice-
versa. La grafica de una funcién puede
cortar a la asintota oblicua.

En Gonzalez y otros (2009: 318), se da un
método para obtener los posibles puntos de corte
con las asintotas horizontales y oblicuas:

— Para localizar los puntos de corte hay que
resolver el sistema formado por la ecua-
cion de la funcién y la de la asintota.

Observaciones

En referencia a los contenidos anteriores, hay al-
gunos aspectos que pueden ser matizados y acla-
rados, y otros que pueden ser introducidos de
una manera mas intuitiva.



1. Una funcién f(x) = ¢ puede existir en ¢aun-
que x= ¢ sea asintota vertical, y por tanto
cruzarse con ella. Basta tomar f(x)=1/x
six70, f(0)=1.

. Los valores de 7y 7 0 bien se dan por de-
finicién, o bien se deducen de un proceso
analitico. Conviene aclarar que puede exis-
tir 2y no asi #, como le sucede a la funcién
f(x)=senx+x. Por otro lado, la férmula
para calcular el valor de 7 puede obtenerse
mediante un argumento visual basado en

la figura 2.

Figura 2

La pendiente de la recta y=mx+n es
m = tan a. Por ser asintota, la distancia ver-
tical entre f(x) y 7+ n tiende a cero en el
infinito, por tanto
m= hmif<x> T f—x)
xooo X xm00 X
. Siel dominio de una funcioén f(x) contiene
a un intervalo del tipo (4, 00), entonces
solo puede tener una asintota (horizontal
u oblicua) cuando x—00, (lo mismo ocu-
rre para —00). Esto es asi porque si 7(x) y
s£(x) son dos rectas distintas entonces
lim (r(x)— x(x)) =0
X—00
Si ademas fuesen asintotas de la funcion
f'se cumplirfa:

i ()= o(x)) = Jim ( /() =o(¢)) -

X—00 X—00

= lim (f () = ()} =0

xX—00

4. Sea la funcién racional f(x)=N(x)/D ().

Si el grado de N (x) coincide con el de D (x),
el cociente proporciona la asintota horizon-
tal. Si grado(IN (x)) = grado(D (x)) + 1, el co-
ciente da la asintota oblicua. Pero ademas,
de la division se pueden obtener los puntos
de corte entre la asintota y la funcion, y co-
nocer la posicion relativa entre ambas.

Sea f(x)=N(x)/D(x)=Q(x) + (R(x)/D(x)), siendo grado(Q(x))<1 vy
grado(R(x)) <grado(D(x)). Se verifica:

a) Los puntos de corte con la asintota y=Q(x) se obtienen de la
ecuacion R(x)=0.

b) f(x)>Q(x)siempre que (R(x)/D(x))>0; f(x)<Q(x)siempre que
(R(x)/D(x))<0

Ejemplo 1

Dada Ia funcién

3 2 B
f(x): X —|—2>>:2 1—12>< 3

hallar los puntos de corte y la posicion relativa
con su asintota oblicua.
Por ser

f(x)=xr2 4223

x“+1
la asintota oblicua y=x+2 corta a la funcién en
el punto x=5. Ademas, f(x) queda por encima
de la asintota en el intervalo (5,00) y por debajo

en (—00, 5) (figura 3).

N\

Figura 3

Una sencilla actividad, reciproca del ejemplo
1, consiste en encontrar 1a ecuaciéon de una fun-
cion con algunas caracteristicas prefijadas en re-
lacion con las asintotas.

Ejemplo 2
Hallar la ecuacién de una funcion tal que x=1
sea asintota vertical, y ademas y=x—1 sea asin-
tota oblicua, la corte en x= 3, y se mantenga por
encima de ella si x> 3.

Una solucién es

f(x)zl—x—f-xi_3

1)
]

Figura 4



Esquemas conceptuales

Los estudiantes que se incorporan a la universi-
dad tienen asimilados tres esquemas conceptuales
en relaciéon con las asintotas. El primero es un
truco para ahorrar calculos:

1. Si hay asintota horizontal, no hay oblicua.
Los otros dos son de tipo visual:

2 Laasintota y la grafica de la funcién tienen
un aspecto casi idéntico en el infinito.

3 Las rectas tangentes a la curva, a medida
que se avanza hacia el infinito, tienden a la
asintota.

Estos esquemas son validos para funciones
racionales, pero no para cualquier tipo de funcion.

En los textos de bachillerato no suelen encon-
trarse ejemplos de funciones que tengan asintota
horizontal y oblicua al mismo tiempo. Las fun-
ciones racionales no las tienen. Y si se muestra
una funcién a trozos con ambas asintotas, los
estudiantes argumentan que tales funciones no
estan definidas de una dnica manera. Esto les
reafirma en su idea inicial, ahora algo matizada,
de que una funciéon con una sola férmula no
tiene los dos tipos de asintotas.

Construir funciones, que no sean a trozos, con
los dos tipos de asintotas no es complicado. Basta
partir de una funcién racional que tenga asintota
vertical y oblicua. La funcién inversa, si la tiene,
es la buscada. Por ejemplo f(x) = (x*—4/x), para
x>0, cumple esas premisas. Girando noventa
grados la grafica de /'y recolocando correcta-
mente la parte positiva y negativa de los ejes, se
visualiza la grifica de /' (figura 5). Su ecuacion

Y (x):lx—l—l x*+16
2 2
se obtiene intercambiando x por y, y despejando j.

Figura 5

Las funciones con los tres tipos de asintotas
son mas rebuscadas. Las dos que se muestran a
continuacion se pueden encontrar en (Bumcroft
y otros, 1984). No son funciones a trozos pero
se comportan como si lo fueran, porque ambas
incorporan un valor absoluto. Lo que se busca
es tener dos partes diferenciadas para conseguir
el objetivo.

Ejemplo 3

Comprobar que la funcién

1 2 1
f(x) = + (X + x|x‘)sen[;]
tiene los tres tipos de asintotas.

Desarrollando el valor absoluto se obtiene:
f(x)=1/x, patax <0
f(x)=1/x+2x%en(1/ x), para x >0

Es claro que x=0 es asintota vertical y que

=0 es asintota horizontal por la izquierda. Para
obtener la asintota oblicua, se calcula

/() e
lim 2= = fim | L 42— )=
X—00 X X001 ¢ 1

X

Por dltimo:

lim ( /() —2x) = lim

[l + 2[xzsen[l] — x]] =
X—00 x—00| X X

= lim 2[xzsen[l] — x]
X—00 X
Haciendo el cambio #=1/x, este limite se
convierte en

21im sent —1¢

1—0 fZ

Aplicando la regla de L’Hopital se obtiene el
valor cero. Por lo que y=2x es la asintota oblicua

(figura 6, izquierda).

/

)

Figura 6




Ejemplo 4
Comprobar que la funcién

f<X>= +

tiene los tres tlpOS de asintotas.

Ya que \/_

f(x): 1 , para x <0

arctanx

arctanx

f(x)z + 2x, para x >0

arctanx
Teniendo en cuenta que la recta y=7/2 es
asintota horizontal por la derecha de la funcion
arco tangente, y que la recta y=—x/2 1o es por la
izquierda, se obtienen las tres asintotas buscadas:
x=0, y=-2/m, y=2x+ 2/ (figura 6, derecha).

El concepto de asintota se basa en la aproxima-
cién entre una recta y la grafica de una funciéon
lo que a su vez conduce a la idea del parecido
entre ambas. Pero esto hay que matizarlo. Por
ejemplo, las funciones f(x)=1/xy g(x)=1/x?
para x>0, tienen al eje y como asintota vertical.
Esto quiere decir que las dos funciones llegan a
parecerse mucho a él. Es razonable pensar que f
y ¢ también llegan a ser muy parecidas entre si.
Entonces ¢la diferencia entre ambas sera cero
cuando x tienda a cero? La respuesta a esta pre-
gunta es negativa. A medida que nos acercamos a
cero la diferencia entre las dos funciones es mayor:
f(1/100)=100y g(1/100)=10* £(1/1000) = 1000
y £(1/1000) =10°, etc. (figura 7).

Figura 7

Tomemos ahora la funcion f(x) = (1/x) - senx?,
para x> 0. Se cumple que
lim /()=
x—00

Por tanto la recta y=0 es asintota horizontal.
En la figura 8 esta su grafica. ;Podemos consi-
derar que la curva y el eje x se parecen mucho?

/\ /\ NANAAANANAAALRS

\/ VAVAVA'AAAAAAAAAL

Figura 8

Hay un ejemplo que ilustra muy bien que esto
del parecido entre graficas es algo discutible. Los
estudiantes no tienen dificultad en entender que
dos funciones fy g se denominen asintéticas si
cumplen que:

lim ( /()= g()) =0

X—00

Este no es el caso de f(x) =x"+x, y g(x) =x°

lim /() = () = o0

X—00

porque:

Pero la grafica de ambas refleja un parecido
tan grande que hace pensar en que hay algo mas.
Para analizatlo se calcula la distancia horizontal
entre esas funciones. Para ello se toman puntos
de cada grafica que estén a la misma altura, y se
mide la diferencia entre sus abscisas cuando x
tiende a infinito. Al punto A(x,x” + x) de la gra-
fica de la funcién f(x) le corresponde, horizon-
talmente, el punto

B<\3/x3 +x,x° —f—x)

de la grafica de g(x) (figura 9).

fx)/ [a(x)
A B

Figura 9

La distancia horizontal entre las dos funciones
cuando x tiende a infinito es:

lim (M—x): lim x[@—1]:

x—00 X—00 X
3f -2 _
— im 1+ x 1
x—00 y
X



Aplicando la regla de I’Hopital se obtiene sin
dificultad que el valor del limite es cero.

Este analisis da pie a considerar funciones
que pueden ser asintéticas en un sentido distinto
del habitual. En la dltima seccion se desarrolla
esta idea.

Cuando los profesores queremos ilustrar un con-
cepto matematico, acudimos a imagenes que fa-
cilitan su visualizacion. Por ejemplo, la figura 10
es util para motivar el concepto de asintota.

Figura 10

Esta figura sugiere que las rectas tangentes a
la curva, a medida que se avanza hacia el infinito,
van tendiendo a una recta que no es otra que la
asintota. Siguiendo con esta idea, la pendiente de
la asintota podria calcularse como el limite de las
pendientes de las tangentes, es decir:

lim f ,<x>
x—00

Todas estas intuiciones se cumplen en las fun-

ciones racionales.

Sea f(x)=N(x)/D(x)=Q(x)+(R(x)/D(x)), donde grado(R(x))<

<grado(D(x)). Se verifica:

a) Si grado(N(x)) =grado(D(x)), y=Q(x) es asintota horizontal y:
lim '(x)=0

b) Si grado(N(x)) =grado(D(x)) + 1, y=Q(x) es asintota oblicula y:

1mf’(x): coeficiente de x de Q(x):xlm@
Sin embargo, las ideas intuitivas fallan
cuando las funciones no son racionales. En
Gonshor (1968) o Giblin (1972) se analizan
funciones que no cumplen esas intuiciones. En
los ejemplos 5, 6 y 7 se ve que la existencia de:
lim /()
x—00
es independiente de la existencia de asintota
horizontal u oblicua.
En el ejemplo 8, su existencia no implica
que las tangentes a la curva alcancen una posi-
cion limite.

Ejemplo 5
Sea f(x) = (1/x) - senx?, para x> 0. Se cumple que:
lim f(x)=0

Por tanto la recta y=0 es asintota horizontal,
sin embargo no existe lim / /(x) (figura 8).
X—00

Ejemplo 6

Sea f(x) = (1/) - senx?+ x, para x> 0. Se cumple
que la recta y=x es asintota oblicua ya que:
x
lim Qzl y lim (g(x)—x):()
x—00 X x—00

pero no existe lim <g’(x) (figura 11).

Figura 11

Ejemplo 7

La funcion f(x) =sen(Inx), x>0, cuya grafica es
una version muy estirada del seno, no tiene asin-
tota horizontal porque no existe lim f (x) , aun-
que lim f(x)=0. o

X—00

Ejemplo 8

Sea f(x)=(1/x) - senx, para x>0. La recta y=0
es asintota horizontal ya que:

lim f(x)=0
Ademais:
lim f'(x)=0

Para analizar si las rectas tangentes a la curva
alcanzan una posicion limite, tomemos la ecua-
cion de la tangente en un punto x=a:

y— lseng = [_—jsenﬂ + lcosa](x — a)
a a a

La interseccion con el eje y se produce en el
punto (0,(2/a)sena—cosa). Si a es un multiplo
impar de T, se obtiene el (0, 1), mientras que si @
es un multiplo par de T se obtiene el (0,—1). Esto
hace que las rectas tangentes presenten una os-
cilacién que impide que alcancen una posicion
limite (figura 12).



Figura 12

Asintotas no lineales

No solo las rectas tienen la capacidad de acer-
carse indefinidamente a una curva. Si una fun-
cién racional f(x) = (N (x)/D (x)) cumple que
grado(IN (x)) > grado(D (x)) + 1, entonces el co-
ciente Q)(x) tiene grado mayor que uno y verifica
que:

lim ( /() ©(~)) =0

xX—00

A Q(x) se le denomina polinomio asintitico a
Ejemplo 9
Sea

_xo—x+2_ 2 2
f(x)— x+1 - X+x—|—1

entonces O (x) =x’—x es una parabola asintética

a f(x) (figura 13).

Figura 13

Si el dominio de una funcién f(x) contiene
un intervalo del tipo (4, 00), entonces solo puede
tener un polinomio asintético cuando x—00,
(lo mismo ocurre para —00). L.a demostracion es
similar a lo hecho en la observacion 3, sustitu-
yendo las rectas 7(x) y s(x) por los polinomios
correspondientes (en Dobbs (2010) se ofrece un
estudio exhaustivo sobre estos polinomios).

El concepto de curva asintética también va

mas alla de los polinomios. En general, si
fim () =4(x)) =0

se dice que A(x) es una funcion asintitica a f(x).

Es sencillo construir muchas funciones asin-
toticas a una funcién racional. Sea f(x)=
= (N()/D () =0 () + (R(3)/D(~), donde
grado(R (x)) > grado(D (x)). Tomemos un polino-
mio g(x) de grado mayor o igual que uno y un nu-
mero real ¢ El motivo de esta eleccion es que
¢/g(x) tienda a cero cuando x tienda a infinito. En
estas circunstancias, 4 (x) =0 (x) +¢/g(x) es asin-
totica a f(x). Para comprobarlo se observa que:

t () )=
= tm () 206+ tm [ 2(x)-1() =0

En la figura 14 se visualiza la funcion:

_x 42 2 2
f(x)— x+1 * X+x+1

junto con:
h(x)=x"—x+¢/ x (izquierda)
h(x)=x*—x+¢/x" (derecha)
parac=1,2,3,4,5,6,7.

Figura 14

La construccioén anterior también se puede
hacer para funciones no racionales. Por ejemplo,
es conocido que las rectas y = £3x/2 son asinto-
tas de la hipérbola (x?/4)—(y?/9)=1. En la figura

15 se representan las funciones

= :I:%\/x2 —4
junto con A(x)=(3/2)x+ (¢/x?) (izquierda) y
h(x) = (=3/2)x+ (¢/x?) (derecha), para c=+1,12,
+3,%£4,15:

7 0N
NS

Figura 15



Funciones horizontalmente asintdticas

La exploracioén que se hizo en la segunda seccion
con las funciones f(x) =x’+xy g(x) = x> da pie
a distinguir entre dos conceptos. Si la distancia
vertical entre dos funciones tiende a cero si x
tiende a infinito, se dice que son verticalmente asin-
tdticas. Si la distancia horizontal entre dos fun-
ciones tiende a cero si x tiende a infinito, se dice
que son horigontalmente asintoticas.

Una ligera variacion en la funcién cambia el
resultado. Por ejemplo, f(x) =x+x% y g(x) =’
no son verticalmente asintéticas pero tampoco
son horizontalmente asintéticas. Esto se com-
prueba tomando los puntos de ambas funciones
que se corresponden hotizontalmente, (x; x” + x?)

de /() y
(mx% + xz)

de g(x).
De la misma forma que antes, se verifica que:

lim (\3/x3—|—x2 —x)z%i()

x—00
En Kalman (2009: 207) se ofrece un interesante
estudio visual y geométrico, con el objetivo de
conseguir alguna condicion que permita saber, en
algunos casos, si dos funciones son horizontal-
mente asintoticas. s logico pensar que para lograr
lo que se busca, las funciones deben tener carac-
teristicas similares cuando x tiende a infinito. Por
eso se trabaja con dos funciones f(x) y g(x), con-
vexas y crecientes y tales que f(x)>g(x) en algin
intervalo (x;,00). Dentro de este se considera el
subintervalo (x,,x,), y se construye la figura 16.
En esta figura, R es la recta tangente a f(x) en
F,(x,,/(x,), y § es la recta tangente a g(x) en

Figura 16

G, (x,4(x). Se visualiza que la distancia hori-
zontal / verifica:

dist(P,G, ) < b <dist(F,, 0)
La pendiente de Res f/(x,) y

f(XZ)_<g<X2)

dist(P,G, )

tanag =

Por tanto:
) —alx,)

/ (Xz)
Asimismo, la pendiente de S es g/(Xl) y
fx)=alx)

dist(F;, Q)
| flx)—alx)
dist( F,, Q)= ———~—
(F.0)=—, =)
Con lo que:

f(xz>_<g<X2) f(X1>_<g(X1>
f/<X2) g,<xl)

Es decir, la distancia hotizontal entre las curvas

dist(P,G, )=

tanb =

Por tanto:

<h<

se puede acotar utilizando las rectas tangentes, y
de esta acotacion se deduce el siguiente resultado:

Si f(x) y g(x) son convexas y crecientes y tales que f(x)>g(x) en
algun intervalo (x, o0), entonces:

(1) fix) y g(x) son horizontalmente asintéticas si
fix)—a(x
)50
o gf(x
(2) f(x) y g(x) no son horizontalmente asintdticas si
flx)—glx
lim Mio
S

Ejemplo 10

Por la condicién (2), las funciones f(x) = x>+ x?
y 2(x) =x’ no son horizontalmente asintdticas.
Pero resulta sorprendente comprobar que sf lo
son f(x) =x”+x"y g(x) =7, puesto que cum-
plen la condicion (1).

Del enunciado anterior se deduce un resultado
general para funciones polinémicas:

f(x) =ax"+ a}Hx’H +...tax+a,
g(x) =bx"+b, _x""+. . +hx+b,



Observemos que si ¢,y 4 son positivos, am-
bas funciones son convexas y crecientes para x
suficientemente grande. Por otro lado:

Si n> m, entonces f(x) > g(x) para x suficien-
temente grande. Ademas, grado(f(x)—g(x))=#y
grado(f'(x))=n—1. Por (2), fy g no son hori-
zontalmente asintoticas.

Si n=m, hay que comparar los coeficientes
de ambos polinomios:

—Sia,>b, entonces f(x)>g(x) para x sufi-
cientemente grande. Ademas, grado(f(x)—
—g()=ny grado(f'(x))=n-1. Por (2), f
y £ no son horizontalmente asintéticas.

—Sia=b,ya, ,>b ., entonces f(x)>g(x)
para x suficientemente grande. Ademas,
grado(f(x)—g() =71 y grado(/'(x) =
=n—1. Por (2), fy g no son horizontal-
mente asintoticas.

Como resumen de este analisis se tiene el si-
guiente resultado (Kalman (2009: 209)) que per-
mite saber, de un solo vistazo, si dos funciones
polinémicas son horizontalmente asintéticas:

Dos polinomios
f(x) =ax"+a, x"'+..+ax+a,
g(x) =b x"+b_ x"'+..+bx+b

tales que a, y b tienen el mismo signo, son horizontalmente
asintéticos si y solo tienen el mismo grado n, y cumplen a =b_
y an—1=bnf

1

El resultado también es valido siz <Oy b <0
(basta reemplazar fpor —f, y g por —g).

Resumen final

Al explicar los conceptos matematicos a lo largo
de la ensefianza media y el bachillerato, los pro-
fesores deben enfrentarse a dos problemas. Uno
es la falta de tiempo. El otro es la falta de madurez
de los estudiantes. Para tratar de solventatlos, se
emplean recursos como graficas o imagenes que
sean faciles de comprender, que sean motivadoras,
no consuman demasiado tiempo e ilustren el con-

cepto con claridad. También se dan férmulas me-
canicas con las que obtener ciertos valores, o tru-
cos para ahorrar calculos. Todos estos recursos
hacen que los estudiantes construyan esquemas
conceptuales, a veces ingenuos e incorrectos, que
pueden interferir de forma negativa en la adqui-
sicion de nuevos conocimientos. Cuesta despren-
derse de una idea arraigada desde hace afios aun-
que sea erronea, por eso los profesores debemos
procurar que las imagenes o recursos que ofrece-
mos a los estudiantes les permitan formar esque-
mas conceptuales sélidos donde asentar los co-
nocimientos que adquiririn posteriormente.
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