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Resumen: En este trabajo analizamos las respuestas a tareas propuestas sobre la nocion de
limite a estudiantes de pedagogia de educacion media en matematica de un curso de calculo
diferencial. Utilizando herramientas del Enfoque Ontosemiotico, realizamos un andlisis de
las respuestas, en la relacion a la tarea propuesta—estudiante, lo que permitio proponer
categorias cognitivas comunes para detectar algunos conflictos semioticos en la
introduccion de la nocion de limite.

Limite, pensamiento variacional, configuracién ontosemidtica, conflicto semidtico
INTRODUCCION

La nocién de limite ha tenido gran interés en investigaciones como la de Artigue (1995),
Blazquez y Ortega (2001), entre otros. Han sido muchos los elementos que se analizan en
esta nocion, entre ellos errores, dificultades de ensefianza y aprendizaje.

El proposito de esta investigacion es identificar los conflictos semioticos que tienen los
estudiantes cuando se les pide resolver tareas que introducen la nocién de limite. Asimismo,
analizamos las respuestas dadas por los estudiantes con las herramientas tedricas del enfoque
ontosemidtico (Godino, 2002), con este analisis se busca categorizar algunos conflictos
semioticos que se presentan en los estudiantes con la nocion.

MARCO TEORICO

En este trabajo utilizamos la nocion de configuracion ontosemiotica (Pino-Fan & Font,
2015), proporcionada por el marco tedrico conocido como enfoque ontosemiotico (EOS).
Esta configuracion puede ser de cardcter epistémica o cognitiva, seglin se refiera a objetos y
procesos matematicos institucionales o personales, respectivamente. Se ha utilizado porque
permite describir y caracterizar de manera sistematica los objetos matematicos primarios
(situaciones/problemas, elementos lingiiisticos, procedimientos, conceptos/definiciones,
proposiciones/propiedades y argumentos) que intervienen y emergen de la practica
matematica, ademas, permite realizar detalladamente el analisis de los contenidos que se
movilizan en las practicas necesarias para resolver la tarea. ¥ La herramienta configuracion
cognitiva ayuda caracterizar las soluciones plausibles y de esta forma permite identificar
posibles conflictos semioticos definidos como "disparidad o diferencia de interpretacion
entre los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones)."
(Godino, Batanero & Font, 2007, p. 133).

METODOLOGIA

Inicialmente se disefia varios tipos de tareas, las respuestas institucionales a las tareas fueron
analizadas con la herramienta configuracién ontosemiotica epistémica para identificar los
objetos matemadticos primarios. Posteriormente se aplica el reactivo a 17 estudiantes de
pedagogia media en matemadtica que cursan calculo diferencial. Se analizan las respuestas
dadas por los estudiantes con la herramienta configuracion ontosemiotica y se contrastan en
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las respuestas institucionales para encontrar coincidencias o disparidades con el fin de

1dentificar conflictos semioticos en la nocidn de limite.

TAREAS PROPUESTAS

El cuestionario propuesto consta de 5 tareas, cada una de ellas aborda la nocion de limite
desde su significado personal hasta el uso de la definicion atribuida a Weierstrass. (citado en

Bottazzini, 1986).

A modo de ejemplo en la tabla 1, se presenta la tarea 3 del cuestionario acompanada de la

respuesta institucional.

Tarea 3

Respuesta Institucional

Considere la funcién g, tal que g: R — {3} -
R — {5} tenga la siguiente grafica.

(Existe d > 0tal quesi|x—3| < &
entonces |g(x) — 5| < 0,000004?
Justifique su respuesta.

Segun la grafica de g, se tiene que existen los
limites laterales de g en el punto x = 3,

lim g(x) =5y lim g(x) = 5.
x—3~ x—-3t
Por tanto, existe el limite en x = 3,
limg(x) =5
x-3
que es equivalente a afirmar
Ve>0, 38>0cond (g 3)tal quesi

lx —3| <8 = |g(x) — 5| < &. En particular
para € = 0,000004 existe § > 0 tal que
cumple con la condicién solicitada.

Tabla 1: Tarea 3 y respuesta institucional

Con la respuesta institucional se hace un analisis ontosemiotico de las tareas, como el

propuesto por Gordillo y Pino-Fan (2015), para reconocer los objetos matematicos
involucrados en la respuesta. A continuacion, se muestran algunos de los objetos

identificados.

Elementos lingiiisticos: son los simbolos, las notaciones y las expresiones algebraicas que

denotan la nocion de limite, por ejemplo:

limg(x) =5
x—-3

Situaciones/Problemas: en este caso seria la tarea propuesta.

Conceptos/Definiciones: seria la descripcion de limites, mediante simbolos V& > 0, 3 6 >
0cond (g 3)talquesi|x—3| <8 = |gx)—5|<e

Proposiciones/Propiedades: La proposicion involucrada que ayuda a resolver esta tarea es el

teorema de existencia de limite.

Procedimientos: El procedimiento utilizado, es particularizar el radio €.
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Argumentos: Los argumentos se desprenden de la grafica de la funcién g y la aplicacion del
teorema de existencia de limite.

ANALISIS DE LAS RESPUESTAS

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

Un ejemplo de analisis de las respuestas dadas por los dos estudiantes (E1 y E2), se presenta
en la figura 1.

El E2

\]

No justifica.

Figura 1. Respuestas estudiantes E1 y E2.

En las respuestas dadas por el estudiante (E1), se identifican los siguientes elementos
lingiiisticos verbales y algebraicos a través de los cuales aborda los conceptos/definiciones
de limite. El uso de la gréfica, es primordial al sefialar en la curva que representa la funcion,
la posible existencia del limite en el punto dado. Las proposiciones/propiedades que utiliza
estan dadas por el teorema de existencia de limite, el cual se es expresada de forma verbal.
Sus argumentos estdn dados al usar verbalmente la demostracion solicitada. Por ltimo, no
se identifica en la respuesta de este estudiante algun tipo de procedimiento algoritmico. Con
respecto al estudiante E2, se puede inferir que los conceptos/definiciones de limite se
identifican de manera grafica, dado que identifica los intervalos y “raya” la curva. Las
proposiciones/propiedades utilizadas es el teorema de existencia de limite, que es expresada
mediante el analisis de la grafica de la funcién y por medio de ésta afirma la existencia de
limite. Sin embargo, la respuesta no muestra argumentos que justifique sus procedimientos.
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CONCLUSIONES

Al comparar los objetos matematicos primarios de las respuestas entregadas por los
estudiantes, con el desglose de los objetos matematicos primarios de la respuesta
institucional, se evidencia disparidad entre cada uno de estos elementos, esta disparidad
lleva a inferir un conflicto semiotico (Godino, Batanero & Font, 2007), entre la institucion y
los estudiantes, esto conlleva a que la nocidn de limite pueda generar mala comprension, a
pesar que se identifica e interpreta correctamente en la grafica de la funcidon. Sin embargo,
esta concepcidn carece de significado dado que no pueden interpretar la definicion propuesta
por Weierstrass y resolver la tarea solicitada. Este hecho se puede deber a que la ensefianza
de esta nocidn, se basa principalmente en el célculo de limites de forma algoritmica la cual
estd desprovista de significado. (Férnandez, 2000).

Por otra parte, se validan las herramientas propuestas por el EOS las cuales se prevén como
potentes para el andlisis de contenido de tareas y respuestas, este andlisis ontosemiotico
(Pino-Fan, Godino & Font, 2011) permiti6 el desglose de objetos matematicos primarios,
que con caracteristicas comunes generaron configuraciones cognitivas de la nocion.
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