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RESUMEN: En este trabajo se analiza las respuestas a tareas propuestas sobre la noción de límite de estudiantes de 
pedagogía de educación media en matemática que cursan la asignatura cálculo diferencial. Por medio de las herramientas 
teóricas del Enfoque Ontosemiótico (EOS), se realiza un análisis de las respuestas en relación a la respuesta institucional, lo 
que permitió proponer categorías cognitivas comunes para detectar algunos conflictos semióticos en la introducción de la 
noción de límite. 
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ABSTRACT: In this paper, we analyze the answers to tasks assigned to Education students majoring in mathematics for high 
school, who are doing the subject differential calculus, about the notion of limit   By means of the Onto-Semiotic Approach 
theoretical tools, we analyzed the answers in relation to the institutional response, which allowed proposing common cognitive 
categories to detect some semiotic conflicts in the introduction of the notion of limit. 
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� Introducción 

El cálculo infinitesimal ha sido una de las invenciones más trascendentales en la historia de las 
matemáticas, gracias a éste se pudieron resolver una gran cantidad de problemas asociados a la 
mecánica, economía, biología, geometría, etc. siendo éste el único medio para resolver dichos 
problemas por más de dos siglos. Por tal razón, el estudio del cálculo infinitesimal es fundamental y 
trascendental para la formación de ingenieros, biólogos, físicos, químicos, economistas, arquitectos, 
profesores de matemática, etc.  

La base del cálculo infinitesimal comienza con la noción de límite, este concepto fundamental es el 
soporte para el estudio de otros conceptos como lo son: la continuidad, la derivada, la integral y las 
series, entre otros. Varios investigadores enmarcados en la didáctica del cálculo, han indagado sobre 
las dificultades asociadas a esta noción y han realizado propuestas didácticas para mejorar el 
aprendizaje de este objeto matemático. Por ejemplo, Blázquez, Ortega, Gatica y Benegas (2006) 
señalan que “la complejidad del aprendizaje de la noción de límite en la enseñanza se basa 
principalmente en dos aspectos fundamentales, la primera está relacionada con la dificultad del propio 
concepto y la segunda está relacionada con el tratamiento del concepto” (p. 194). Por otra parte, Cornu 
(1983) investiga las concepciones, los obstáculos epistemológicos y la dificultad que existe entre la 
transición de una aproximación cualitativa a la formal, de la misma manera Sierpinska (1985) propone 
una serie de obstáculos epistemológicos que presenta la noción de limite, basándose en la génesis 
histórica de éste concepto. Artigue (1995), enfatiza sus investigaciones en la complejidad del concepto 
de límite, el cual tiene otras nociones matemáticas involucradas de difícil comprensión como lo son: la 
función y el número real. Por otra parte, Blázquez y Ortega (2001) establecen la necesidad de utilizar 
distintos registros de representación tales como el algebraico, numérico, gráfico y verbal para mejorar 
la comprensión del concepto de límite, el cual está basado en la teoría de representaciones semióticas 
propuesta por Duval (1995). Por su parte Fernández (2000) señala que “en la enseñanza del tema 
límite de funciones de una variable real en forma tradicional, los estudiantes tienen dificultades en la 
identificación del concepto y en la visualización del mismo” (p. 171). Todas estas investigaciones 
sustentan el hecho de indagar nuevamente en la enseñanza aprendizaje de la noción de límite, 
destacando el hecho, de que las investigaciones propuestas no exploran las dificultades de la noción 
de límite analizada con las herramientas teóricas dadas por el Enfoque Ontosemiótico del 
Conocimiento (Godino, 2002). Por tal razón, el propósito de nuestra investigación es iniciar este 
análisis con la identificación de conflictos semióticos que presentan los estudiantes de un curso de 
cálculo diferencial cuando se les pide resolver tareas que introducen la noción de límite. Para cumplir 
con este propósito, se diseña un instrumento que permite analizar las respuestas a diferentes 
preguntas que involucran dicha noción. El trabajo se realiza con estudiantes de la carrera de 
pedagogía en matemática, en donde cada respuesta dada por ellos es analizada y comparada con las 
respuestas dadas por el profesor experto al mismo cuestionario; esta comparación entre las 
respuestas de los estudiantes y el profesor (institución), va a reflejar las diferentes disparidades que se 
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presentan en el aprendizaje de esta noción, estas diferencias permitirán identificar algunos conflictos 
semióticos en la noción (Godino, Batanero & Font, 2007). 

 

� Marco teórico 

En este trabajo utilizamos la noción de configuración ontosemiótica (Pino-Fan & Font, 2015), 
proporcionada por el marco teórico conocido como enfoque ontosemiótico (EOS). Esta configuración 
puede ser de carácter epistémica o cognitiva, según se refiera a objetos y procesos matemáticos 
institucionales o personales, respectivamente.  Se ha utilizado porque permite describir y caracterizar 
de manera sistemática los objetos matemáticos primarios (situaciones/problemas, elementos 
lingüísticos, procedimientos, conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades y argumentos) que 
intervienen y emergen de la práctica matemática (ver Figura 1), además, permite realizar 
detalladamente el análisis de los contenidos que se movilizan en las prácticas necesarias para resolver 
la tarea. La herramienta configuración cognitiva ayuda caracterizar las soluciones plausibles y de esta 
forma permite identificar posibles conflictos semióticos definidos como "disparidad o diferencia de 
interpretación entre los significados atribuidos a una expresión por dos sujetos (personas o 
instituciones)." (Godino, Batanero & Font, 2007, p. 133).  

 

 

Figura 1. Configuración Semiótica de la noción de límite 

 

� Metodología 

Inicialmente se diseña varios tipos de tareas en torno a la noción limite, las respuestas institucionales a 
las tareas dadas por el profesor experto, fueron analizadas con la herramienta configuración 
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ontosemiótica epistémica, esta herrameinta propuesta por el EOS permite identificar los objetos 
matemáticos primarios. Al mismo tiempo permite dar validez de contenido de la tarea, luego de la 
validez de cada una de las preguntas, se aplica el cuestionario a 17 estudiantes de pedagogía media 
en matemáticas que conforman el curso cálculo diferencial. Cabe destacar, que el instrumento fue 
aplicado al finalizar el estudio de la noción de límite, el cual abarcó un mes con dos sesiones 
semanales de 120 minutos cada una. Las respuestas entregadas por los estudiantes se analizan con 
la herramienta configuración ontosemiótica, las coincidencias en el desglose de los objetos 
matematicos primarios identificados en las respuestas son agrupadas para configurar coginitivamente 
al grupo de estudiantes, estas configuraciones se contrastan con las respuestas institucionales para 
encontrar coincidencias o disparidades con el fin de identificar conflictos semióticos en la noción de 
límite.  

 

� Tareas propuestas 

El cuestionario propuesto consta de 5 tareas, cada una de ellas aborda la noción de límite, partiendo 
del significado (personal) de limite hasta el uso de la definición de limite atribuida a Weierstrass.  

Un ejemplo de respuesta institucional se presenta en la tabla 1, la cual corresponde  a la tarea 3 del 
cuestionario.   

 

Tabla 1. Tarea 3 y respuesta institucional 

 

Tarea 3 Respuesta Institucional 

Considere la función �݃ǡ  tal que 
݃ǣԹ െ ሼ͵ሽ ՜ Թ െ ሼͷሽ  y tenga la 
siguiente gráfica. 

¿Existe ߜ  Ͳ tal que si ȁݔ െ ͵ȁ ൏  ߜ
entonces ȁ݃ሺݔሻ െ ͷȁ ൏ ͲǡͲͲͲͲͲͶ ? 
Justifique su respuesta. 

Según la gráfica de ݃�  se tiene que 
existen los límites laterales de ݃ en el 
punto ݔ ൌ ͵ǡ 

݈݅݉
௫՜ଷష

݃ሺݔሻ ൌ ͷݕ������� ݈݅݉
௫՜ଷశ

݃ሺݔሻ ൌ ͷǤ �� 
Por tanto, existe el límite en ݔ ൌ ͵,  

݈݅݉
௫՜ଷ

݃ሺݔሻ ൌ ͷ� 
que es equivalente a afirmar  

ߝ�  Ͳǡ ߜ��  Ͳ con  ߜ�ሺߝǡ �͵ሻ tal que si 

ȁݔ െ ͵ȁ ൏ �ߜ ֜ �ȁ݃ሺݔሻ െ ͷȁ ൏ ߝ . En 
particular para ߝ ൌ ͲǡͲͲͲͲͲͶ� existe 
ߜ  Ͳ tal que cumple con la condición 
solicitada.  
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Dada la respuesta institucional se hace un análisis ontosemiotico de las tareas, como el propuesto por 
Gordillo y Pino-Fan (2015), para reconocer los objetos matemáticos primarios involucrados en la  tarea 
y la respuesta dada por la institución. A continuación, se muestran algunos de los objetos identificados 
en la pregunta.  

x Elementos lingüísticos: símbolos, notaciones y expresiones algebraicas que denotan la 
noción de límite.  

x Situaciones/Problemas: en este caso, corresponde a las tareas propuestas.  

x Conceptos/Definiciones: sería la descripción de límites, mediante símbolos y/o expresiones 
verbales.  

x Proposiciones/Propiedades: Propiedades dadas por las desigualdades en números reales. 

x Procedimientos: Solución algebraicas de desigualdades. 
x Argumentos: Los argumentos se desprenden de la gráfica de la función g y la aplicación del 

teorema de existencia de límite.. 
Para la respuesta institucional: 

x Elementos lingüísticos: Están dados por elementos verbales y algebraicos.  

x Conceptos/Definiciones: Definición de límite propuesta por Weierstrass, es decir; 

ߝ�    Ͳǡ ߜ��  Ͳ�ܿߜ�݊�ሺߝǡ �͵ሻ݅ݏ�݁ݑݍ�݈ܽݐ��� ȁݔ െ ͵ȁ ൏ �ߜ ֜ �ȁ݃ሺݔሻ െ ͷȁ ൏  .ߝ

x Proposiciones/Propiedades: Teorema de existencia de límites. 
x Procedimientos: Evaluación de límites laterales, solución de desigualdades 
x Argumentos: Los argumentos se desprenden de la gráfica de la función g y la aplicación del 

teorema de existencia de límite.  
 

� Análisis de las respuestas 

Para el análisis de las respuestas dadas por los estudiantes, se hace el desglose de los objetos 
matemáticos primarios que emergen de cada estudiante, cada respuesta es comparada con el fin de 
identificar elementos comunes y de esta forma caracterizar cognitivamente las respuestas dadas.  

En la Figura 2 se presenta un ejemplo de respuestas dadas por los dos estudiantes (E1 y E2). 
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E1 

 

 

E2 

No justifica.  

 

Figura 2. Respuestas de los estudiantes E1 y E2 

 

Para cada una de las respuestas entregadas por el estudiante (E1), se identifican elementos 
lingüísticos verbales y algebraicos a través de los cuales aborda los conceptos/definiciones de límite. 
El uso de la gráfica es primordial al señalar en la curva la posible existencia del límite en el punto dado. 
Las proposiciones/propiedades que utiliza están dadas por el teorema de existencia de límite, el cual 
es expresada de forma verbal. Sus argumentos están dados al usar verbalmente la demostración 
solicitada. Por último, no se identifica en la respuesta de este estudiante algún tipo de procedimiento 
algorítmico. Con respecto al estudiante E2, se puede inferir que los conceptos/definiciones de límite se 
identifican de manera gráfica, dado que identifica los intervalos y “raya” la gráfica de la función. Las 
proposiciones/propiedades utilizadas es el teorema de existencia de límite, que es expresada mediante 



- 540 -

 
�

�
�

��������

CAPITULO 2 /�PROPUESTA PARA LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS�

el análisis de la gráfica de la función y por medio de ésta afirma la existencia del límite. Sin embargo, la 
respuesta no muestra argumentos que justifique sus procedimientos. 

 

� Conclusiones 

El comparar los objetos matemáticos primarios de las respuestas entregadas por los estudiantes, con 
el desglose de los objetos matemáticos primarios de la respuesta institucional, se evidencia disparidad 
o diferencia entre cada uno de estos elementos, esta disparidad lleva a inferir un posible conflicto 
semiótico (Godino, Batanero & Font, 2007), entre la institución y  los estudiantes, esto conlleva a que 
la noción de límite pueda estar mal comprendida por los estudiantes, a pesar que se identifica e 
interpreta correctamente el límite de la función  propuesto en el gráfico propuesto. Sin embargo, esta 
concepción carece de significado dado que no pueden interpretar con la definición propuesta por 
Weierstrass y  de esta forma resolver la tarea solicitada. Este hecho se puede deber a que la 
enseñanza de esta noción por parte de la institución, se basa principalmente en el cálculo de límites de 
forma algebraica la cual está desprovista de significado.  (Fernández, 2000). 

Por otra parte, se validan las herramientas propuestas por el EOS las cuales se prevén como potentes 
para el análisis de contenido de tareas y respuestas, este análisis ontosemiótico (Pino-Fan, Godino & 
Font, 2011) permitió el desglose de objetos matemáticos primarios, que con características comunes 
que generaron configuraciones cognitivas de la noción. La identificación de las configuraciones que se 
enmarcaron en respuestas parcialmente correctas o incorrectas fueron comparados con la solución 
plausible correcta o también llamada significado dado por la institución matemática, cada disparidad 
entre la pareja estudiante-institución, se categoriza para determinar algunos de los conflictos 
semióticos identificados.  
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