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Resumen 
 

En el proceso de enseñanza aprendizaje en la matemática, 

es cotidiano que se presenten problemas con los 

estudiantes de primer semestre de ingeniería en el Instituto 

Tecnólogico de Pachuca para la comprensión del concepto 

de límite. El objetivo de esta investigacion fue detectar las 

insuficiencias en la reconstruccion y apropiación de las 

representaciones semióticas y sus transiciones entre ellas, 

apoyados en las propuestas teóricas de Duval (1995), 

donde se establece que el aprendizaje de la matemática es 

un campo de estudio propicio para el análisis de 

actividades cognitivas importantes como la 

conceptualización, el razonamiento, la resolución de 

problemas y la comprensión de textos, actualmente se 

trabaja en la construcción de un modelo de acercamiento 

semiótico que contribuya a comprender cómo se edifican  

las primeras percepciones  del concepto de límite,  y si a 

eso le agregamos la falta de conocimientos básicos como, 

los diferentes tipos de factorización y la representación 

semiótica de las funciones reales para el cálculo del límite. 

Se propone el uso de software educativo Geogebra que de 

manera dinámica los estudiantes puedan comprender e 

identificar desde diferentes representaciones de las 

funciones en el concepto de límite. 

 

Límite, representaciones semióticas, Geogebra, 

Funciones reales, factorización 

Abstract 

 

In the teaching-learning process in mathematics, it is 

everyday that problems arise with the students of the first 

semester of engineering at the Technological Institute of 

Pachuca for the understanding of the concept of limit. The 

objective of this research was to detect the insufficiencies 

in the reconstruction and appropriation of the semiotic 

representations and their transitions between them, 

supported in the theoretical proposals of Duval (1995), 

where it was established that the learning of the 

mathematics is a field of study propitious for the analysis 

of important cognitive activities such as conceptualization, 

reasoning, problem solving and understanding of texts, we 

are currently working on the construction of a model of 

semiotic approach that contribute to understanding how 

the first perceptions of the concept are constructed limit, 

and if we add the lack of basic knowledge, the different 

types of factorization and the semiotic representation of 

the actual functions for the calculation of the limit. It 

proposes the use of Geogebra educational software that 

dynamically identify and identify students from different 

representations of functions in the concept of limit. 

 

Limit, semiotic representations, GeoGebra, real 

functions, factorization 
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Introducción 

 

El objetivo de este trabajo fue detectar las 

insuficiencias en la reconstruccion y apropiación 

de las representaciones semióticas y sus 

transiciones entre ellas, apoyados en las 

propuestas teóricas de Duval (1995). Se cree que 

el proceso de enseñanza aprendizaje del cálculo 

en la educación superior en particular en las 

escuelas técnicas de ingeniería como lo es el 

Instituto Tecnológico de Pachuca, es sencillo 

debido a que los alumnos que ingresan a alguna 

de las ingenierías que oferta, que  han cursado 

las materias de cálculo diferencial y cálculo 

integral en las escuelas de origen como pueden 

ser las preparatorias, cbetis, cobahes y/o 

conaleps, si bien el cálculo constituye uno de los 

mayores retos en la Educación Media Superior y 

Superior ya que el concepto de límite funcional 

parte de  la  noción de la función y por lo tanto 

necesita un sistema de representación donde el 

alumno requiere transformar el desarrollo de este 

en objeto grafico para su comprensión pues 

resulta evidente que la influencia del simbolismo 

algebraico ayuda a los estudiantes resolver 

problemas y representarlos. La experiencia en el 

aula muestra que los diferentes registros de 

representación semiótica están estrechamente 

relacionados para el desarrollo del pensamiento 

algebraico. (Tinoco, 1998). La relación entre 

estas dos modalidades de representación fue 

expresada por Duval (2009), para que las 

representaciones mentales y las representaciones 

externas no puedan ser vistas como dominios 

diferentes, ya que el desarrollo de las 

representaciones mentales se da una 

interiorización de las representaciones externas 

y esto facilita la capacidad cognitiva del sujeto.  

Las transformaciones de los registros semióticos 

y de sus representaciones también son 

imprescindible en la actividad matemática. 

Duval (2009) destaca que es a través de la 

coordinación entre los registros los que permite 

la adquisición de conocimientos. 

 

Antecedentes 

 

Las representaciones semióticas 

 

El aprendizaje de la matemática es un campo 

propicio para el análisis de actividades 

cognitivas como  la conceptualización, el 

razonamiento, la resolución de problemas y la 

comprensión de textos (Duval 2004). El proceso 

de enseñanza-aprendizaje de la matemática 

requiere que estas actividades cognitivas 

requieren de un lenguaje natural, el uso de 

distintos registros y de expresión. 

 

En la matemática se tienen diferentes 

sistemas de escritura como la simbólica, 

algebraica, lógica, funcional, que se convierten 

en lenguajes paralelos al lenguaje común para 

expresar relaciones y operaciones, figuras, 

gráficos cartesianos, diagramas, etcétera, cada 

una de ellas es una representación semiótica. 

 

Dado que los conceptos no son objetos 

tangibles para el alumno, por lo que debe recurrir 

a distintas representaciones para su estudio, es 

importante hacer notar que estas 

representaciones no son el objeto matemático, 

que ayudan en la comprensión. Si no se distingue 

el objeto matemático de sus diferentes 

representaciones no puede haber comprensión 

matemática. 

 

Por otra parte, las representaciones 

semióticas no deben confundirse con las 

representaciones mentales.  

 

En la matemática las representaciones 

semióticas son importantes para el desarrollo de 

la actividad matemática. 
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Noética 

 

El interés fundamental para los investigadores en 

didáctica de la matemática, en la adquisición, 

por parte del alumno, del concepto matemático a 

lo que se denomina noética. Es decir no habrá 

aprendizaje sin el recurso de varios sistemas 

semióticos de representación. 

 

El tránsito de un sistema de 

representación a otro o el considerar varios 

sistemas de representación en el desarrollo de 

una clase no resulta para nada, evidente o 

espontáneo para los alumnos. Por lo general no 

les es fácil reconocer el objeto con diferentes 

representaciones semióticas. 

 

Las representaciones semióticas 

posibilitan la acrividad sobre los objetos 

matemáticos pero el aprendizaje de los objetos 

matemáticos es un aprendizaje conceptual 

(Duval 2004). 

 

De acuerdo con Duval (1993), la 

adquisición conceptual de un objeto matemático 

se basa en: 

 

 El uso de más de un registro de 
representación semiótica 

 

 La creación y el desarrollo de sistemas 

semióticos nuevos se constituye en un 

símbolo de progreso de conocimiento. 

 

Límite de una función real 

 

Algunas de las representaciones del concepto de 

límite se dan a continuación por parte del mismo 

autor. 

 

 

 

 

 

Según Villaseñor (2017). El límite de una 

función en un valor x1 existe, si y solo si, cuando 

al aproximarse x a x1 por la izquierda y por la 

derecha, la función f(x) se aproxima al mismo 

valor. Cabe hacer mención que su definición 

ubica al lector en la representación verbal. 

 

Sea f: R→R una función real; si el valor 

de f(x) se acerca a L, cuando x está muy próximo 

a C, decimos que el límite de la función f(x) es L 

cuando x tiende a c, y escribimos 

 

lim
x→C

f(x) = L. 

(1) 

En este caso el autor cambia su sistema 

de representación. 

 

El análisis gráfico de la función 

empleada en el límite. Este método no es exacto, 

debido a la necesidad de realizar gráficas y 

evaluarlas visualmente; sin embargo, con un 

poco de práctica se puede garantizar una muy 

buena aproximación al resultado exacto. Se 

puede ver que ahora define su concepto sobre 

una representación gráfica. 

 

Método gráfico o tabular Consiste en 

evaluar la función del límite, con valores cada 

vez más cercanos al valor al cual se aproxima x 

en el límite, tanto en forma creciente como 

decreciente. Normalmente, este tipo de cálculo 

requiere más tiempo para su realización; sin 

embargo, es muy útil cuando el cálculo 

algebraico se complica o no se está seguro del 

resultado de la evaluación de un límite de una 

función. 

 

Método algebraico Normalmente, al 

calcular de manera algebraica el límite de una 

función, basta con sustituir x por el valor al cual 

tiende x en la función. Así, por ejemplo, en las 

siguientes expresiones tenemos: 
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lim
x→∞

(x3 − 3x + 1) 

(2) 

lim
x→0

(√x2 + 1) 

(3) 

 

Sin embargo, existe una gran cantidad de 

funciones donde este método no será suficiente, 

por lo que es necesario el uso de una herramienta 

más profunda; para esto debemos conocer cómo 

se comportan los límites al aplicarlos a 

diferentes funciones. 

 

Observamos que el autor trata de 

interiorizar el concepto de límite a sus alumnos, 

entrando de representar el concepto de límite en 

diferentes representaciones semióticas. 

 

Metodología       

 

Esta investigación se desarrolla en el Instituto 

Tecnológico de Pachuca, para lo anterior se 

tomó una muestra de 27 alumnos de diferentes 

carreras ofertadas eligiendo las carreras de 

Ingeniería Civil, Ingeniería Industrial, Ingeniería 

Química e Ingeniería en Sistemas 

Computacionales, lo anterior debido a que tienen 

el mayor índice de aprobación del semestre 

Agosto-Diciembre de 2016, todos los alumnos 

ya habían cursado la materia de Cálculo 

Diferencial en el semestre anterior y que 

actualmente estaban cursando la materia de 

Cálculo Diferencial. Se utilizó una encuesta 

como herramienta para la obtención de 

información, la cual consiste en cuatro ejercicios 

de cálculo de límite por medio de la cual, se 

pretende poner a los alumnos ante una dificultad, 

para demostrar que el límite existe en cada caso 

 A continuación se muestran algunos ejercicios 

de la encuesta 

 

Determine si el límite existe. De ser así, 

calcule el límite de las siguientes funciones y 

determine si el límite existe en cada uno de los 

casos: 

 

a)  lim
x→1

(
x3−1

x−1
) 

(4)                             

 

En este ejercicio se buscaba que el 

alumno utilice alguna técnica de factorización y 

demostrara que el límite existe. 

 

También se trata de llevar al alumno a un 

esquema que favorezca la representación 

simbólica. 

 

En el siguiente ejercicio se pretende que 

el alumno utilizara sus conocimientos de 

factorización para demostrar que el límite existe. 

 

b)      lim
x→−2

(
4 − x2

x + 2
) 

(5) 

 

Posteriormente en la pregunta anterior, se 

les indicó que graficara y tabulara la función con 

la aplicación GeoGebra. 

 
Con esta pregunta se desea llevar al 

alumno a la representación semiótica numérica y 

gráfica. 

 

En la pregunta que se le hizo. Indique si 

su respuesta obtenida con la aplicación 

Geogebra y sus resultados obtenidos 

anteriormente coincidían.  En esta pregunta se 

trató de que el alumno transitara del modo 

representación Gráfico, Numérico y Simbólico. 

 

Finalmente les preguntamos El límite de 

las funciones existe. Con esta pregunta tratamos 

de que el alumno lograra vencer el obstáculo 

generado por las diferentes representaciones 

semiótica y llegar a comprender el concepto de 

límite de una función de variable real. 
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Cabe mencionar que los alumnos que 

consideramos recién habían finalizado la materia 

de Cálculo Diferencial. 

 

Resultados   

 

A continuación se muestra algunas respuestas 

que se presentaron de manera recurrente por  los 

alumnos de los cuales elegimos el más legible 

con respecto a las actividades planteadas. 

 

 
 

Figura 1  El alumno 1 no es capaz de calcular el límite 

  

 

 
 

Figura 2 El alumno no es capaz de transitar entre el 

álgebra y la función 

 

 
 

Figura 3  El alumno sustituye directamente sin usar los 

criterios de factorización 

 

Se encuentra que 12 de 27 estudiantes no 

tienen la idea que para demostrar que el límite 

existe es necesario utilizar los casos de 

factorización como se observa en las Figura 1,2 

y 3. 

 

Estos alumnos no llegaron a transitar 

entre los diferentes registros de representación 

semiótica no encontrando un resultado 

favorable.  

 

Seis alumnos de 27 lograron demostrar 

que el límite existe e hicieron la representación 

gráfica con Geogebra, tal como se muestra en la 

siguiente figura 4. 

 

En cuanto a la pregunta final 16 de los 27 

alumnos indicaron que la aplicación les ayudó a 

ver que el límite existe, y que lo que no pudieron 

determinar de manera analítica, comentando que 

con la aplicación es más fácil determinar si el 

límite existe o no existe. 

 

Es importante hacer notar que algunos de 

los alumnos preguntaron si se podía implementar 

el uso de la aplicación en las clases ordinarias, lo 

que hace pensar que se sintieron a gusto en otros 

esquemas de representación. 
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Figura 4 El alumno grafica la función y determina el 

límite de la función 

 

Conclusiones 

 

Estos resultados muestran que la mayoría de los 

alumnos no tienen bien definidas las diferentes 

representaciones semióticas en relación con las 

funciones de variable real en  relación con el 

concepto de límite y peor aún no pueden transitar 

de manera libre por éstas representaciones y 

según Duval (2004) si no existe una 

coordinación entre los registros el estudiante no 

se ha apropiado del conocimiento. 

 

El uso de geogebra para nuestro estudio 

fue de gran ayuda para los alumnos, lo que nos 

lleva a concluir que es una herramienta muy 

interesante para que el alumno tenga diferentes 

escenarios y llegar a conceptualizar los 

diferentes objetos matemáticos. 

 

Se recomienda que para la enseñanza del 

concepto de límite, el alumno debe coordinadar 

los diferentes registros semióticos a través de 

diferentes representaciones para la adquisición 

de nuevos conocimientos.  

Esto puede ser a través de aplicaciones 

sencillas de usar, de licencia libre y 

multiplataforma como puede ser Geogebra. 
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