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Resumen

La comprension de los simbolos, el uso adecuado de los signos, su significado y
correcta interpretacion, representa una dificultad en la construccién de conceptos
matematicos y buen desempefio de muchos de los aprendices en todos los niveles
educativos. El propdsito del trabajo fue analizar el conocimiento de los estudiantes
acerca del significado de la definicién de limite de funciones de una variable, una
vez sometidos a situaciones didacticas y procesos de evaluacion. Se sustento6 en los
postulados de Godino (2023, 2018) e investigaciones de Colina y Romero (2021),
Rojas (2015), Distefano, Pochulu y Font (2015), entre otros. Se enmarcé dentro del
paradigma interpretativo y metodologia cualitativa, con método fenomenoldgico La
muestra estuvo constituida por alumnos de la asignatura Calculo I, de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia. La recopilacion de informacion se realizo
mediante una entrevista semiestructurada, con la observacion directa en situaciones
didacticas de clases, transcritas textualmente en matrices de unidades de andlisis. Se
concluye que los estudiantes, en su mayoria, no lograron los significados matemati-
cos adecuados a los prop6sitos educativos en el tema bajo estudio, desde el simbo-
lismo y la interpretacion de los signos, tanto en la definicion de limite como gréfica-
mente y aplicaciones. Se recomienda la construccion de teorias para aportar nuevas
formas de ensefianza de la definicion de limite de funciones de una variable a partir
del enfoque ontosemidtico.

Palabras clave: Matemética; limite de funciones; cognicion; simbologia; enfoque
ontosemiotico.
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Students' cognition about the meaning of the
definition of limit of functions of one variable

Abstract

The understanding of symbols, the appropriate use of signs, their meaning and cor-
rect interpretation, represents a difficulty in the construction of mathematical con-
cepts and good performance of many learners at all educational levels. The purpose
of the work was to analyze the students' knowledge about the meaning of the defini-
tion of the limit of functions of a variable, once subjected to didactic situations and
evaluation processes. It was based on the postulates of Godino (2023, 2018) and
research by Colina and Romero (2021), Rojas (2015), Distefano, Pochulu and Font
(2015), among others. It was framed within the interpretive paradigm and qualitative
methodology, with a phenomenological method. The sample was made up of stu-
dents from the Calculus | subject, from the Faculty of Engineering of the University
of Zulia. The collection of information was carried out through a semi-structured
interview, with direct observation in didactic classroom situations, transcribed ver-
batim into matrices of units of analysis. It is concluded that the students, for the most
part, did not achieve the mathematical meanings appropriate to the educational pur-
poses in the topic under study, from the symbolism and interpretation of the signs,
both in the definition of limits and graphically and applications. The construction of
theories is recommended to provide new ways of teaching the definition of the limit
of functions of a variable from the ontosemiotic approach.

Keywords: Mathematics; function limit; cognition; symbology; ontosemiotic approach.
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limite de funciones de una variable. En
referencia a su definicion, se desea veri-
ficar si el aprendiz posee una nocion in-
tuitiva, destacando de la definicion for-
mal matematica, la serie de expresiones
y elementos simbolicos que guardan su
significado y representacion gréfica.

Ahora bien, en el calculo diferencial
por ser parte de la matematica, emplea
un lenguaje poseedor de normas y reglas
de escritura, que posibilitan obtener un
significado adecuado de su simbologia,
lo cual permite afirmar la interpretacion
de la semidtica, expresada a través de
sus signos, representacion y traduccion
en significado, siendo necesario para la
comprension de los estudiantes, conocer
y reconocer su significado, y permitir la
construccion de los conceptos de forma
correcta, como acto previo a la interpre-
tacion, destacan Colina y Romero
(2021). La buena internalizacion de los
signos, permite a su vez realizar una co-
rrecta traduccion del lenguaje matema-
tico al coloquial, pero hacerlo de forma
deficiente hace que las nociones apren-
didas no sean capaces de expresar co-
rrectamente las ideas matematicas.

Razdn por la cual, el presente estudio
tiene relacion con el lenguaje matema-
tico, desde su simbologia y significado
semiotico, con la finalidad de identificar
los conocimientos asimilados por los
alumnos o las nociones que logran cap-
tar acerca del tema limite de funciones
de una variable, expresado a través de la
comprension de su definicién, simbolo-
gia empleada, propiedades o aspectos
relevantes, su representacion mediante
una grafica, procedimientos numericos
para el calculo de valores, interpretacion
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de estos aspectos y aplicaciones a pro-
blemas fisicos, después de estar ex-
puesto a los contenidos respectivos.

El articulo se orientd bajo la teoria
del enfoque ontosemidtico y las catego-
rizaciones realizadas por Colina (2017),
con base a la teoria de Godino (2018),
dirigida exclusivamente a unidades cu-
rriculares con contenidos matematicos,
aplicado a estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad del Zulia,
cursantes de los primeros semestres.

Es oportuno resaltar que los signifi-
cados educativos institucionales mane-
jados por los aprendices, deben estar ba-
sados en bibliografias referenciales y
orientaciones dadas por los docentes. En
tal sentido, el presente trabajo tuvo
como proposito analizar el conoci-
miento de los estudiantes acerca del sig-
nificado de la definicion de limite de
funciones de una variable, una vez so-
metidos a situaciones didacticas y pro-
cesos de evaluacion.

Fundamentacion teodrica

Existen diferentes autores que parten
de la definicién de signo y sobre él desa-
rrollan su significado, considerando el
contexto donde estén inmersos. En tal
sentido, el signo pasa a ser simbolo
cuando un sujeto posee una interpreta-
cion y representa un objeto, “un simbolo
es un signo que perderia el caracter que
lo convierte en signo si no hubiera inter-
pretante” (Peirce, 2001:59). Ademaés,
expresa este autor que la naturaleza de
los simbolos puede tener diferentes sig-
nificaciones, la que representa y lo que
representa para quien lo interpreta.
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Con relacion a la estructura de la se-
midtica, Colina y Romero (2021), esta-
blecen que existe el signo siempre que
un grupo humano decide usar una cosa
como vehiculo de cualquier cosa. Estos
autores afiaden que, para colecciones de
personas de diferentes grupos sociales,
pueden dar origen a diferentes significa-
dos para un mismo signo; de acuerdo a
la funcion social a cumplir, determinado
signo dentro del grupo social en donde
encuentre y segln la cultura donde esté
referido el signo, expresa el objeto se-
midtico de una seméntica es ante todo el
contenido, no el referente, y el contenido
hay que definirlo como una unidad cul-
tural.

Es de considerar para el caso de enti-
dades abstractas, que no poseen la ayuda
de su objeto fisico permita describir al-
guna caracteristica o asociarla a un ente
fisico, el grado de complejidad para in-
tegrarlo a la estructura mental se hace en
base a una entidad abstracta. Destaca
Colina (2017), que aun admitiendo el re-
ferente sea una entidad concreta y parti-
cular se debe resolver la situacién del
problema del significado de aquellas ex-
presiones no pueden corresponder con
un objeto real. Es aqui donde entra en
juego el lenguaje matematico, al definir
muchas veces entidades abstractas.

En el caso de la matemética, como
cualquier otro lenguaje de signos, donde
se asignan propiedades a las palabras
junto con su significado como caracte-
risticas, cualidades que de acuerdo al
contexto permite comprender la situa-
cion referente, a lo cual exponen Aznar
et al. (2016), en el trabajo matematico,
los simbolos, significantes, remitentes
que estan en lugar de las entidades con-

ceptuales, son los significados; ademas
plantean en su teoria el hecho de conse-
guir un lenguaje légicamente perfecto,
en referencia al problema de la relacion
existente entre los pensamientos, pala-
bras y proposiciones, y a su referente o
significante; argumentando que este
problema pertenece a la epistemologia.

Por otra parte, en el lenguaje materno
existen palabras con diferentes signifi-
cados, por lo cual se remite a la situacion
del contexto para establecer la interpre-
tacion adecuada y pertinente de ese caso,
en el uso del lenguaje matematico ocurre
algo similar, incluso en un saber institu-
cionalizado para establecer el signifi-
cado correctamente adecuado hay refe-
rencia al contexto donde se aplica una
definicion o propiedad matemaética.
También ocurre que una misma expre-
sion pudieran tener significados diferen-
tes para grupos sociales, profesionales,
de niveles educativos diferentes.

Rojas (2015), expone que en toda ac-
tividad matematica, el estudiante debe
recurrir a la trasformacion de signos
dentro de sistemas semioticos, cultural-
mente dados, lo que seria para nosotros
la parte institucional, por lo tanto, esto
hace al aprendizaje de las mateméticas
sea, una actividad semidtica. Afirma
que, en las actividades matematicas
puede darse la situacion de algunos
alumnos, al interpretar o hacer una re-
presentacion simbdlica de un objeto ma-
tematico, le asignan un cierto sentido, de
manera acertada, logrando realizar de
manera adecuada transformaciones a di-
cha representacion, en el respectivo sis-
tema simbolico de representaciones, ob-
teniendo otra representacion del objeto,
a la cual le asignan un nuevo sentido,
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pero ocurre que no son capaces de rela-
cionarla con la anterior.

Este conjunto de practicas refiere al
estudiante a dos tipos de objetos emer-
gentes de esa socializacion. Segun Go-
dino (2023), estas inciden en el grado de
comprension de un concepto, tema o si-
tuacion. Para esta investigacion se re-
fiere a un objeto matematico institucio-
nal, diremos que el alumno ha captado
el concepto de limite de funciones de
una variable si es capaz de reconocer: su
definicion, los elementos que la compo-
nen, su simbologia, interpretar qué ocu-
rre en sus diferentes situaciones, saber
los procedimientos de obtencion de un
resultado numérico y su representacion
gréfica.

Asimismo, Distefano, Pochulu y
Font (2015), explican que aunque las ac-
tividades matematicas asignadas a los
educandos pudieran parecer bastante
elementales, con signos trabajados du-
rante periodos escolares anteriores, se
encontraron con significados desacerta-
dos desde el punto de vista institucional,
lo cual les permiti6 afirmar en el len-
guaje matematico estan presentes una
multiplicidad de procesos, que se refle-
jan en las diferentes respuestas de las ta-
reas de lectura y escritura de expresiones
simbdlicas, asi como sus vinculaciones
necesarias para otorgar significado ade-
cuado, poniendo en evidencia la com-
plejidad cognitiva en la manipulacion de
simbolos matematicos.

Para Godino (2018), quien funda-
mentd y desarrollo, a fines del siglo pa-
sado y principios de este, estas ideas li-
gadas al enfoque ontosemidtico de la
cognicién e instruccién matematica,

84

(sustentada en la teoria de las funciones
semidticas) establece los tipos de fun-
ciones semidticas, categorias correspon-
dientes a verificar en el presente trabajo
de investigacion, las mismas se agrupa-
ron en seis tipos de significados que se-
ran verificados en las diferentes accio-
nes llevadas a cabo con los informantes
clave seleccionados a fin de recabar la
informacion correspondientes que ser-
vird de marco para la propuesta de ense-
fianza de la nocién de limite de una va-
riable.

El presente estudio se basa en la ca-
tegorizacion de las funciones semidticas
establecidas segiin Godino (2023), en el
plano de los significados; es decir que,
desde este punto de vista toda expresion
remite a un contenido, lo cual constituye
una situacion adecuada para el andlisis
de la cognicién humana, este permite
establecer si existen conflictos semioti-
cos en la estructura cognitiva de los in-
formantes; ademas, seran las unidades
de andlisis correspondientes que servi-
ran de base para la propuesta final, para
permitir bajo este enfoque mejorar la
practica del tema de limite.

Dentro de las consideraciones plan-
teadas por este autor cabe mencionar las
siguientes: los simbolos aparecen en el
lenguaje como sustitutos de las entida-
des conceptuales, por lo cual en el tra-
bajo matemético ocurre esa situacion y
los signos transformados en simbolos
una vez que el estudiante internaliza
dentro de su espacio cognitivo las dife-
rentes significaciones que diera a lugar.
De manera apropiada sustituye todas sus
cualidades caracteristicas y forma el
concepto en cada individuo. EI dominio
de la instruccion matematica no la con-
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sidera en la sintaxis del lenguaje simbo-
lico sino en la comprensién de su semén-
tica, por lo cual estaria de acuerdo con
los fundamentos de Wittgenstein cuando
planteo la l6gica de los simbolos bien es-
tructurados (Font y Rubio, 2017).

Colina y Romero (2021), consideran
que una funcién semidtica puede defi-
nirse en si misma y en relacion con las
propias posibilidades combinatorias
dentro de contextos diferentes. También
agregan, que se llama semi6tico a un jui-
cio que predica de un contenido determi-
nado las marcas semanticas al cual se le
ha atribuido un codigo preestablecido; y
Ilaman factual a un juicio que predica un
contenido determinado marcas semanti-
cas no atribuidas previamente el codigo.

Entonces, bajo las ideas de la signifi-
cacion de las palabras, mediante el uso e
interpretacion de los signos, se pretende
el reconocimiento de los simbolos ma-
tematicos involucrados en la nocién
de limite, mediante el enfoque ontose-
midtico, que permita indagar acerca de
las diferentes relaciones en la estructura
cognitiva del alumno permanece como
un aprendizaje, ya sea completo e in-
completo desde el punto de vista institu-
cional y también personal que permita
identificar a través de los informantes
clave, los conflictos semidticos que se
puedan presentar en ellos durante la in-
vestigacion.

Refieren Colina y Romero (2021), al
basarse en las ideas del enfoque ontose-
midtico, que las categorias son referidas
a un sistema de practicas donde son fun-
cionales de entidades primarias o tipos
de objetos. Al respecto, se muestran las
categorias (funciones semidticas) que,

segun los propdsitos de la presente in-
vestigacion, definen las unidades de
analisis correspondientes segun la teoria
de Godino (2018), a saber:

« Significado linguistico: el objeto
final es un término, expresion, grafico u
otro elemento linguistico.

+ Significado situacional: el objeto
final es una situacién problema.

+ Significado conceptual: su conte-
nido es un concepto definicion.

+ Significado proposicional: el
contenido es una propiedad o atributo de
un objeto.

+ Significado actuativo: su conte-
nido es una accion u operacion. (algo-
ritmo o procedimiento).

+ Significado argumentativo: el
contenido es una argumentacion

Metodologia

La investigacién estd enmarcada
dentro del paradigma interpretativo,
pues trata de comprender la realidad in-
terpretativa de la definicion de limite de
una variable, de metodologia cualitativa
dado que busca descubrir procesos inter-
pretativos de un grupo de los estudiantes
de Calculo I, con método Fenomenol6-
gico para entender o comprende la expe-
riencia que tienen estos aprendices luego
de leer y estar expuestos al contenido de
limite de manera institucional en la fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad
del Zulia.

Por lo tanto, estd orientado hacia el
analisis de diferentes hechos o fendme-
nos a través de exploraciones rigurosas,
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apoyandose en técnicas precisas y fuen-
tes de carcter bibliogréafico y documen-
tal, tales como documentos, resultados
de investigaciones, textos, identificar,
describir y comparar, elementos, carac-
teriza, propiedades y fenGmenos; en este
caso particular estudio de errores, que
tiene como propdsito de situacion o di-
sertacion concreta, en su analisis para ti-
pificar de manera general (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018).

El método fenomenoldgico en su
proceso permite comprender e interpre-
tar la realidad estudiada desde la integri-
dad de los sujetos o actores sociales a
partir de sus creencias, ideas y concep-
tos, que se abordaron. Como muestra, si-
guiendo los planteamientos de Strauss y
Corbin (2016), fueron seleccionados
como informantes clave, estudiantes de
algunas secciones de Célculo I, luego de
evaluaciones previas y de sondeos, y que
de manera voluntaria participaran de la
entrevista.

La técnica de recoleccion de la infor-
macion fue la entrevista semiestructu-
rada, mediante los instrumentos de re-
gistros de observacion directa y partici-
pativa, constituyen, en si mismas, estra-
tegias que permiten conocer en los sitios
donde se desarrollan las actividades de
aula con diferentes grupos de estudian-
tes, siendo muy utilizada por los investi-
gadores cualitativos. Esto permitio ob-
servar los fendmenos y acontecimientos
gue sucedieron en ese momento, en las
interacciones de las situaciones de aula.

Es importante destacar, luego que los
informantes clave trabajaran el conte-
nido de definicion de limite, se realiz6 la
entrevista semiestructurada, observando
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todo lo expresado por cada uno de ellos,
para luego analizar cada una de sus fra-
ses expresadas y realizar el estudio mi-
nucioso en las categorias planteadas an-
teriormente.

Resultados y discusion

Para el analisis de los datos recolec-
tados se siguieron las directrices segln
Godino (2018), planteadas en el enfogque
ontosemidtico, quién propone gue antes
de descubrir hay que describir la situa-
cion, referidas a las entrevistas grabadas
dentro de los ambientes educativos, de
acuerdo a lo establecido por Strauss y
Corbin (2016) en el proceso de recolec-
cion de la informacion.

Como enfatiza Godino (2023), en el
abordaje matematico se requiere asumir
explicitamente principios epistemol6gi-
cos y axioldgicos complementarios tales
como la idoneidad epistémica (represen-
tatividad), cognitiva (proximidad), inter-
acciona (negociacion), mediacional
(disponibilidad), afectiva (implicacidn)
y ecoldgica (adaptacion); para aceptar-
los y fijarlos como un objeto matematico
y un medio instruccional, una trayecto-
ria didactica 6ptima deberia tener en
cuenta el doble carécter de las matema-
ticas como actividad y como producto.

Todo este proceso conlleva al andli-
sis de las ideas y conceptos adquiridos y
manifestados por los informantes, los
cuales se transcribieron en forma tex-
tual, como un proceso de desgravacion
de los audios, de manera fiel, tal cual
como fueron expresadas las diferentes
manifestaciones linglisticas de los in-
formantes clave y de registrar aquellos
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acontecimientos resaltantes que tengan
lugar durante la interaccion didactica y
durante el proceso de entrevistas. Luego
se transcribieron en matrices de unida-
des de andlisis.

Para Distéfano (2017), la idea de
identificar las nociones o conceptos que
poseen los aprendices, se reflejan a tra-
vés del reconocimiento de los objetos
primarios que pueden ser observados,
introducidos por el enfoque ontose-
midtico; identificados de una manera
personal, relativo a cada estudiante; ins-
titucional a través de una institucion o de
una interaccion a través de practicas
educativas.

Se muestran en los cuadros 1 al 5, las
respuestas de las entrevistas aplicadas a
los informantes clave, transcritas en las
matrices para realizar los estudios co-
rrespondientes, basados en los plantea-
mientos dados por Godino (2018, 2023);
se subrayan las ideas o conceptos mate-
maticos referidos al tema limite de fun-
ciones de una variable.

El analisis de las respuestas de cada
uno de los informantes clave se realiza
en atencién a las seis categorias descri-
tas: Significado linglistico, Significado

situacional, Significado conceptual, Sig-
nificado proposicional, Significado ac-
tuativo y Significado argumentativo.

El docente investigador da un saludo
de inicio.

Investigador (Inv). Saludo y bien-
venida. Buenos dias Bachiller, sea
bienvenido a este encuentro en el
cual le hare una entrevista la cual
tiene como finalidad indagar acerca
de las nociones, ideas o creencias que
el estudiante pudo captar o asimilar
dentro de su estructura cognitiva del
tema limite de funciones de una va-
riable, vista en la unidad curricular
Célculo I, para aportar informacion a
un proyecto de investigacion que
vengo realizando que lleva por titulo
Enfoque Onto Semiotico de la nocion
de limite de funciones de una varia-
ble. Le voy a realizar una serie de
preguntas que espero la conteste y me
permita grabarlas, para mayor so-
porte de la informacion obtenida. Son
preguntas abiertas en las cuales su
respuesta no dispone de limite de
tiempo ni de extension. A continua-
cién, las preguntas.

Cuadro 1. Matriz de respuestas del informante clave estudiante 1 (ICE1)

Ideas observadas

Entrevista

Inv. Primera pregunta

Por favor hablame de alguna o varias ideas asocia-
das a la definicion de limite de funciones de una va-
riable, a ver ;Qué recuerdas?
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Estudiar el comportamiento de
la grafica cuando este x se va
acercando a ese nUmero, acer-
cando, no llegando a ese nu-
mero ya que alli es el limite
donde no existe, si fuera
cuando X tiende a 2, un nimero
cercano a dos el limite no exis-
tirfa.

La definicién de limite seria estudiar el comporta-
miento de la grafica cuando este x se va acercando a
ese numero, acercando, no llegando a ese nimero ya
que alli es el limite donde no existe, si fuera cuando x
tiende a 2, un nimero cercano a dos el limite no exis-
tiria.

Segunda pregunta
¢Puedes decirme que entiendes de la definicion de
limite de funciones de una variable?

Estudiar el nimero este, que se
esté el limite en ese nimero en
que se esté estudiando y ver si
el limite existe si no existe, si
es asintota horizontal, oblicua,
vertical

Este, como dije ahorita, en la primera pregunta, que
volver a estudiar el nimero este que se esté el limite
en ese ndimero en que se esté estudiando y ver si el
limite existe si no existe, si es asintota horizontal, obli-
cua, vertical

Tercera pregunta
¢ Cual es la simbologia o notacién para expresar la
existencia del limite de funciones de una variable?

El limite de una funcién
cuando x tiende a “a”.

El limite de una funcién cuando x tiende a “a”.

Cuarta pregunta
¢Cudl es la interpretacion grafica para el limite de
funciones de una variable, me la puedes explicar?

Limite existe y se este, este se
nota con un hoyo relleno, si el
limite no existe se anota con un
hoyo vacio y si no existe una
asintota es una, es un limite in-
finito y no es ninguna asintota.

La interpretacion gréafica, este, ver si el limite existe y
se este, este se nota con un hoyo relleno, si el limite no
existe se anota con un hoyo vacio y si no existe una
asintota es una, es un limite infinito y no es ninguna
asintota.

Quinta pregunta

¢ Qué otras definiciones que conozcas estan asocia-
das a la definicién de limite de funciones de una va-
riable?
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La asintota, funciones a trozos,
funciones racionales, funcio-
nes irracionales

La asintota, funciones a trozos, bueno no son asintotas,
bueno funciones racionales, funciones irracionales y
las funciones a trozos también serian, pueden ser otras
definiciones para el limite.

Sexta pregunta

Cuando decimos que el limite de funciones de una
variable existe y vale L ;Qué interpretas o que en-
tiendes de esa afirmacion?

Que los limites laterales, o sea,

Que los limites laterales, o sea, el limite por la iz-

el limite por la izquierda y por

guierda y por la derecha coinciden, son iguales.

la derecha coinciden, son igua- EIN
les.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Memorando del informante ICE1

Este informante clave tiene una idea
muy vaga de la nocion de limite (signi-
ficados argumentativos), no reconoce la
existencia del limite, no articula bien las
oraciones (significado linglistico) o
simplemente no entiende las ideas de li-
mite. No interpreta el significado de la
simbologia que se utiliza en limite de
funciones de una variable. Asocia de
manera muy fortuita las asintotas con el
limite, pero lo relaciona de manera

defectuosa cuando lo trata de definir
(significado proposicional). No expresa
las operaciones algebraicas de limites
(significado proposicional). No hace
mencion de la definicion formal (signi-
ficado conceptual), pero demuestra fal-
tan palabras esenciales al momento de
expresar sus creencias (significado ac-
tuativo). Los significados personales no
reflejan las nociones ni concepciones
cercanas que permitan alcanzar los sig-
nificados institucionales esperados.

Cuadro 2. Matriz de respuestas del informante clave estudiante 2 (ICE2)

Ideas observadas Entrevista

Inv. Primera pregunta

Por favor hablame de alguna o varias ideas aso-
ciadas a la definicion de limites de funciones de
una variable, a ver ;Qué recuerdas?

La primera idea la palabra “li-
mite”: Una barrera o una sefial
que dice pare, 0 sea, hasta aqui, es
una tendencia, ese valor nunca se
toma, 0 sea, la gréfica tiende,

Bueno la primera idea que se me viene a la mente
cuando alguien me dice la palabra “limite” seria
como una barrera 0 una sefial que dice pare, o sea,

hasta aqui, este, también que el limite es una ten-
dencia, o0 sea, ciertamente cuando hablamos de
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como dije, tiende a acercarse a
ese valor, pero no lo toma.

grafica lo que es el limite, o sea, ese valor nunca se
toma, o sea, la gréfica tiende, como dije, tiende a
acercarse a ese valor pero no lo toma.

Segunda pregunta
¢Puedes decirme que entiendes de la definicion
de limite de funciones de una variable?

Tendencia,...mientras iba viendo
ese tema es que el limite 0 es un
hoyo o también podria ser como
una asintota, que o sea, la grafica
se acerca a ese limite y tiende a
ser asintota porque no toma ese
valor.

Que es una tendencia, este, yo pienso que, 0 sea, en
lo que pude observar, o sea, darme cuenta mientras
iba viendo ese tema es que el limite 0 es un hoyo o
también podria ser como una asintota, que o sea, la
gréfica se acerca a ese limite y tiende a ser asintota
porgue no toma ese valor.

Tercera pregunta

¢ Cual es la simbologia o0 notacién para expresar
la existencia del limite de funciones de una va-
riable?

NO CONTESTO

NO CONTESTO NADA

Cuarta pregunta

¢Cudl es la interpretacion grafica para el limite
de funciones de una variable, me la puedes expli-
car?

La grafica seria un hueco, el li-
mite es un valor que no se toma,
la gréfica toma valores muy cer-
canos pero sin tomar ese nlimero
que vendria siendo el limite.

Este, la gréfica seria un hueco, el limite es un valor
gue no se toma, la gréafica toma valores muy muy
cercanos pero sin tomar ese numero que vendria
siendo el limite.

Quinta pregunta

¢ Qué otras definiciones que conozcas estan aso-
ciadas a la definicién de limite de funciones de
una variable?

Lo que le dije de las asintotas.

Lo que le dije de las asintotas.

Sexta pregunta

Cuando decimos que el limite de funciones de
una variable existe y vale L ;Qué interpretas o
gue entiendes de esa afirmacion?

No toma ese valor, este, cuando
nosotros decimos que el limite
vale L es un hoyo en la gréfica.

Que no toma ese valor, este, cuando nosotros deci-
mos gue el limite vale L es un hoyo en la gréfica.
FIN

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Memorando del informante ICE2

Las respuestas aportadas por ICE2
reflejaron que el limite es una tendencia
de la gréfica, pero luego formula expre-
siones defectuosas (significados argu-
mentativos), al igual los individuos an-
teriores, no articula bien las oraciones o
no logré adecuadamente las ideas de li-
mite (significado conceptual). No inter-
preta en absoluto el significado de la
simbologia utiliza en limite de funciones
de una variable (significado argumenta

tivo). Asocia solo las asintotas con el li-
mite. No declara las operaciones alge-
braicas de limites (significado proposi-
cional). No hace mencién de la defini-
cion formal (significado linguistico), al
igual que otros informantes, demuestra
falta de palabras esenciales al momento
de manifestar sus ideas. Los significados
personales no reflejan las nociones ni
conceptos cercanas que permitan alcan-
zar los significados institucionales espe-
rados (significado actuativos).

Cuadro 3. Matriz de respuestas del informante clave estudiante 3 (ICE3)

Ideas observadas Entrevista

Inv. Primera pregunta ICE3

Por favor hablame de alguna o varias ideas
asociadas a la definicion de limite de funcio-
nes de una variable, a ver ;Qué recuerdas?

El profesor nos definié la idea del
limite a través de una regla general
que se le conoce como limite por
definicion

decir que para todo épsilon mayor
que cero existe un delta mayor que
cero tal que f de x menos la funcion
es igual al limite, (SC).

las aplicaciones de los limites
limites trigonométricos (SS)
limites con indeterminaciones
limites por propiedades (SS)

He Primeramente he la definicion Como tal, o
sea el profesor nos definio la idea del limite a tra-
vés de una regla general que se le conoce como
limite por definicion el, la cual esta estructurada
he ahorita no recuerdo muy bien exactamente la
estructura pero mas o menos le puedo decir que
para todo épsilon mayor gue cero existe un delta
mayor que cero tal que f de x menos la funcién
es igual al limite, no estoy muy seguro, no re-
cuerdo exactamente, esa seria una de las prime-
ras ideas que el profesor nos hablé acerca de o
nos definié como tal el limite y otras ideas que
fueron las aplicaciones de los limites he ya bien
sean los limites trigonométricos he, los limites
con indeterminaciones cero sobre cero, infinito
sobre infinito y también los limites por propieda-
des entre otros.
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Segunda pregunta:
¢Puedes decirme que entiendes de la defini-
cién de limite de funciones de una variable?

Es como unarelacion entre dos fun-
ciones para determinar cierto valor
(SP)

He, segun lo que yo entiendo, es como una, es
como una relacién entre dos funciones para de-
terminar cierto valor, eso seria lo que entiendo
por esa pregunta.

Tercera pregunta:

¢ Cual es la simbologia o notacion para expre-
sar la existencia del limite de funciones de una
variable?

Para todo épsilon mayor que cero
existe un delta mayor que cero tal
que la funcion cuando tiende a x
sub cero.

que se denota que el limite cuando
X tiende a x sub cero de la funcion
de X, eso seria otra denotacion otra
de las notaciones...

Bueno he, si fuéramos a hablar del limite como
tal, la definicién, bueno como ya se lo habia
mencionado anteriormente, para todo épsilon
mayor que cero existe un delta mayor gue cero
tal que la funcién cuando tiende a x sub cero.
Pero también existe la otra notacién, que se de-
nota que el limite cuando x tiende a x sub cero
de la funcion de x, eso seria otra denotacion otra
de las notaciones que se utilizan para realizar
problemas y ejercicios.

Cuarta pregunta:

¢Cual es la interpretacion grafica para el li-
mite de funciones de una variable, me la pue-
des explicar?

Los limites tienden a un cierto
punto en una funcién, como si estu-
viéramos hablando de un punto en
que la funcién se anularia o ocurre
un cambio,

La representacion grafica es, se deberia al
cuando los limites tienden a un cierto punto en
una funcion, eso seria como que como si estuvie-
ramos hablando de un punto en gue la funcién se
anularia o ocurre un cambio, de esa manera lo
podria, lo veria yo

Quinta pregunta:

¢Qué otras definiciones que conozcas estan
asociadas a la definicion de limite de funcio-
nes de una variable?
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limites por propiedades, limites con
indeterminaciones cero sobre cero,
infinito sobre infinito, infinito me-
nos infinito

derivada

Bueno he mencionado como ya le he mencio-
nado en los anteriores, ahorita, las que recuerdo
son esas, he limites por propiedades, limites por
con indeterminaciones cero sobre cero, infinito
sobre infinito, infinito menos infinito, he (Que
otro tipo de limite? Lo que vemos en el Gltimo
tema de derivada, que cuando un limite nos daba
indeterminacion podiamos aplicar la regla de
L’Hopital que sirve también para romper cual-
quier indeterminacion.

Sexta pregunta:

Cuando decimos que el limite de funciones de
una variable existe y vale L ¢{Qué interpretas
0 que entiendes de esa afirmacion?

El limite existe y que representa

Que el limite existe y que representa una imagen

una imagen de la funcion, por de-

de la funcion, por decirlo. FIN

cirlo.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Memorando informante ICE3

La informacion suministrada por
ICE3, expresa en la primera nocién de
limite que el profesor le mostré fue con
el uso de la definicion formal, y no esta
en concordancia con los demas infor-
mantes, menciona que el limite es como
una relacién entre dos funciones (signi-
ficado situacional). En general las res-
puestas aportadas presentan distorsiones
con los significados institucionales del
tema (significado argumentativo). Men-
ciond limites por propiedades, el uso de
la regla de L’Hopital, indeterminacio-
nes.

El significado de la simbologia utili-
zada en limites de funciones de una va-
riable lo confunde con la definicion for-
mal (significado conceptual). Asocia el
limite con las propiedades algebraicas y
algunas formas indeterminadas (signifi-
cado proposicional). Al igual que otros
informantes, demuestra falta de palabras
esenciales al momento de expresar sus
ideas (significado linglistico). Los signi-
ficados personales no reflejan las nocio-
nes ni concepciones cercanas que permi-
tan alcanzar los significados institucio-
nales esperados (significado actuativos).
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Cuadro 4. Matriz de respuestas del informante clave estudiante 4 (ICE4).

Ideas observadas Entrevista

Inv. Primera pregunta ICE4

Por favor hablame de alguna o varias ideas aso-
ciadas a la definicion de limite de funciones de
una variable, a ver ;Qué recuerdas?

Se trata sobre resolver funciones
que son indeterminadas que no
hay maneras de resolverla de ma-
nera directa, ... trata de hallar un
valor en el cual al cual tiende ese
limite.

En este caso, hasta donde recuerdo, la parte de li-
mite se trata sobre resolver funciones gue son in-
determinadas que no hay maneras de resolverla de
manera directa, por otro lado también se trata de
hallar un valor en el cual al cual tiende ese limite.

Segunda pregunta:
¢Puedes decirme que entiendes de la definicién
de limite de funciones de una variable?

La definicién dice que para todo
épsilon existe un delta mayor que
cero en el cual este la funcién
tiende al limite,

es para hallar un Valor al cual
tiende ese limite después de resol-
ver la indeterminacién en dicho
caso.

Como le dije anteriormente hasta donde se del li-
mite de una funcién de una variable teéricamente
la definicion dice que para todo épsilon existe un
delta_ mayor gue cero en el cual este la funcién
tiende al limite, pero bueno, eso es lo que mas o
menos recuerdo, 0 sea, pero como tal es para hallar
un_Valor al cual tiende ese limite después de re-
solver la indeterminacién en dicho caso.

Tercera pregunta:

¢ Cuédl es la simbologia 0 notacién para expresar
la existencia del limite de funciones de una va-
riable?

El limite cuando x tiende a cero
de la funcion de f(x) es igual a L.

El limite cuando x tiende a cero de la funcién de

f(x)esigualal.

Cuarta pregunta:

¢ Cudl es la interpretacion gréfica para el limite
de funciones de una variable, me la puedes ex-
plicar?

Se representa con asintotas.

Se representa con asintotas.
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Quinta pregunta:

¢ Qué otras definiciones que conozcas estan aso-
ciadas a la definicion de limite de funciones de
una variable?

Derivadas
integrales impropias. ..

En este caso hasta donde recuerdo, la parte del li-
mite se puede aplicar tanto en derivadas como en
integrales, en la parte de integrales se aplican en
las integrales impropias si no me equivoco.

Sexta pregunta:

Cuando decimos que el limite de funciones de
una variable existe y vale L ¢Qué interpretas o
que entiendes de esa afirmacion?

Esto quiere decir que la funcién
no es indeterminada, que tiene un
valor como tal, el limite no tiende

Esto quiere decir gue la funcidén no es indetermi-
nada, es decir, que tiene un valor como tal, el li-
mite no tiende al infinito, el limite no va al infinito

al infinito, el limite no va al infi-
nito como tal.

FIN

como tal.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Memorando informante ICE4

Las ideas manifestadas por ICE4,
dan a entender distorsiones en los signi-
ficados referentes a las nociones de limi-
tes, palabras que no corresponden, ora-
ciones mal planteadas, debido a estruc-
turas mal fundadas, (significado lingis-
tico); terminologia inadecuada o mal
asociada, hace mencién de funciones in-
determinadas las cuales no se pueden re-
solver directamente (significado situa-
cional). No asimil6 la definicion formal
(significado conceptual).

Tampoco comprende el significado
de simbologia, por lo cual la respuesta es
inadecuada (significado proposicional).
Al igual, los otros informantes, demues-
tra falta de palabras esenciales al mo-
mento de expresar sus opiniones (signi-
ficado argumentativo). Confunde térmi-
nos cuando expreso la existencia del li-
mite el cual tiene que ver con funciones
no indeterminadas, sin ideas acerca de la
existencia. Los significados personales
adquiridos no reflejan los planteamien-
tos cercanos que permitan alcanzar los
significados institucionales esperados
(significado actuativo).
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Cuadro 5. Matriz de respuestas del informante clave estudiante 5 ICE5

Ideas identificadas

Entrevista

Inv. Primera pregunta ICE5

Por favor hablame de alguna o varias ideas aso-
ciadas a la definicién de limites de funciones de
una variable, a ver ¢ Qué recuerdas?

El limite es como una frontera

Bueno este el limite es como una frontera, de la fun-
cién, lo podemos utilizar para resolver derivadas
ahorita no recuerdo mas.

Segunda pregunta
¢Puedes decirme que entiendes de la definicién
de limite de funciones de una variable?

Es como una frontera que tiene
la funcion, como que es unares-
triccion de la misma

Bueno como dije anteriormente, es como una fron-
tera que tiene la funcién, como que es una restric-
cién de la misma.

Tercera pregunta

¢ Cual es la simbologia o notacion para expresar
la existencia del limite de funciones de una varia-
ble?

Limite cuando x tiende a cero o
ainfinito o k que seria una cons-
tante y cuando decimos que el
limite existe y es igual a L

Bueno, en la simbologia, la que utilicé fueron limite
cuando x tiende a cero o a infinito o k que seria una
constante y también cuando decimos que el limite
existe y es igual a L o algo asi, eso es lo que re-
cuerdo.

Cuarta pregunta:

¢ Cudl es la interpretacion gréfica para el limite
de funciones de una variable, me la puedes expli-
car?

El limite de una funcion y deci-
mos que el limite de esa funcion
esigual a 5, es decir, que la fun-
cioén esta restringida hasta alli,
hasta ese nimero, es como una
frontera que tiene la funcion es
como una restriccion

Bueno por ejemplo cuando nosotros hayamos el li-
mite de una funcién y decimos que el limite de esa
funcién es igual a 5, es decir, que la funcion estéa res-
tringida hasta hasta alli, hasta ese nimero, es como
una frontera que tiene la funcién es como una res-
triccién, eso es lo que recuerdo.
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Quinta pregunta:

¢ Qué otras definiciones que conozcas estan aso-
ciadas a la definicion de limite de funciones de
una variable?

Diversos temas, asintotas, deri-
vadas

Bueno este por lo menos el limite lo podemos utili-
zar en diversos temas, lo que es, lo puedes utilizar
en ver las asintotas, lo podemos utilizar en deriva-
das, para ver cual es el limite de una funcion, para
resolver esos problemas.

Sexta pregunta:

Cuando decimos que el limite de funciones de una
variable existe y vale L ¢Qué interpretas o que
entiendes de esa afirmacion?

existe una restriccion en esa
funcion y que es L que el limite
hasta alli ...

Bueno, que como dije anteriormente existe una res-
triccién en ese limite, en esa funcién perdén, y que
es L que el limite hasta alli pues, es lo que entendi y
lo que recuerdo. FIN

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Memorando informante ICE5

Para el informante ICE5, las nocio-
nes de limites se remiten a la idea de una
frontera, de restricciones que cumple la
funcién, pero sin mencionar como son,
esta idea la expresa en varias de sus res-
puestas lo cual, si se puede inferir en un
aprendizaje, puesto que lo argumenta
desde varios puntos de vista (significado
argumentativo), pero de manera defec-
tuosa respecto a los significados institu-
cionales a adquirir (significado situacio-
nal). No asimil6é la definicién formal
(significado conceptual). Tampoco com-
prende el significado de simbologia, por
lo cual la respuesta es inadecuada (signi-
ficado proposicional). Al igual que otros
informantes, demuestra falta de palabras
esenciales (significado linguistico), al
momento de expresarse y los significa-
dos personales adquiridos no reflejan las

ideas cercanas que permitan alcanzar los
significados institucionales esperados
(significado actuativo).

Conclusiones

A lo largo del presente trabajo se si-
guieron diferentes procedimientos para
lograr el propdsito de indagar acerca de
las ideas que realizan los estudiantes,
cursantes de carreras universitarias, en
la facultad de Ingenieria, para descubrir
los conceptos que manejan de algunas
nociones matematicas relativas al tema
de limites de funciones de una variable.

Respecto al propdsito de la investiga-
cion y siguiendo los planteamientos del
enfoque ontosemiético y las lineamien-
tos establecidos por el analisis cualita-
tivo, permitio concluir que la mayoria de
los informantes clave, estudiantes de
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ingenieria, no fueron capaces de generar
conceptos adecuados al tema de estudio,
donde la mayoria de sus manifestaciones
fueron palabras aisladas, escasas, care-
cen de interpretaciones simbdlicas mate-
maticas, donde no reconocen elementos
simbolicos involucrados en la definicion
ni tampoco los elementos asociados a la
representacion grafica.

Ademas, el estudio permitio determi-
nar que el grado de significacion de los
conceptos manejados los estudiantes so-
metidos a instrucciones didacticas del
tema limite de funciones de una variable
estan divorciados de las ideas planteadas
en los textos de referencia y en los pro-
positos educacionales de la asignatura.

Las ideas manifestadas desde el
punto de vista de la semidética, expuestas
a través de las entrevistas, permitié ob-
servar faltas discursivas en los infor-
mantes clave, facultando inferir la no
comprension de las definiciones y malas
traducciones del lenguaje matematico al
lenguaje coloquial y viceversa, y falta de
significados simbdlicos de las definicio-
nes involucradas. La carencia de conoci-
mientos se profundiza al no considerar
las reglas de seméntica y estructuracion
de oraciones adecuadas que admitan dar
una idea clara de lo que se desea expre-
sar en un momento dado.

También la escasa conexion e inter-
pretacion entre la nocion intuitiva del li-
mite de funciones de una variable, la de-
finicion matematica propiamente con el
simbolismo, aplicacién y la representa-
cion gréfica, muestra una incomprension
de los conceptos estudiados y que de al-
guna manera se deberan reforzar a traves
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de un sistema de practicas para lograr los
fines educativos propuestos.

Se recomienda la construccion de
teorias para aportar nuevas estrategias o
formas de ensefianza y aprendizaje de la
definicidn de limite de funciones de una
variable, tanto de una manera alge-
braica, como gréfica y su aplicabilidad a
diversos problemas, a partir del enfoque
ontosemiético.
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