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SIGNIFICADOS INSTITUCIONALES Y CONFLICTOS
SEMIOTICOS DEL LIMITE DE UNA FUNCION EN
LA EDUCACION MATEMATICA

ANGEL CONTRERAS, MANUEL GARCIA Y
CARMEN SANCHEZ

La enseiianza-aprendizaje de los objetos bdsicos del Andlisis Matemd-
tico, en el nivel de Bachillerato y especificamente los fenomenos diddc-
ticos que emergen a lo largo del proceso de instruccion, ha constituido
una problemdtica de investigacion, en cuanto a los fenomenos diddcti-
cos que emergen a lo largo del proceso de instruccion, hoy vigente y en
desarrollo. Tal y como indica Artigue (1998), para avanzar en la inves-
tigacion han de efectuarse propuestas ligadas a enfoques de tipo eco-
logico y semidtico, donde las técnicas de reconstruccion del
conocimiento matemdtico den explicaciones solidas a tales problemas.
En este trabajo, que se centra en el objeto: limite, tratamos de aportar
una nueva vision del problema centrados en el objeto limite, por medio
de un enfoque ontologico-semiotico de la cognicion matemdtica
(Godino, 2002).

The teaching-learning of the basic objects of Mathematical Analysis at
upper secondary education and tertiary education levels has been a
research issue, in addressing the didactic problems concerning the
effective currently developing processes of instruction. As Artigue
(1998) suggests, to advance in research we have to elaborate proposals
bound to ecological and semiotic approaches, where the techniques of
reconstruction of mathematical knowledge provide solid explanations
concerning such problems. In this paper we intend to contribute with a
new vision of the problem, centred in the limit object, by means of an
ontological-semiotic approach (Godino, 2002).

Palabras claves: andlisis matematico, fendmenos didacticos.

INTRODUCCION

La ensefianza-aprendizaje del Andlisis Matematico en los niveles del
Bachillerato y primer afio de Universidad presenta un desfase de tipo insti-
tucional, en cuanto a las diferencias de contrato didactico (es decir, mien-
tras en la universidad el estudiante sabe que ha de atenerse a la explicacion
tedrica y formal del concepto, en el Bachillerato se utiliza un discurso mas
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intuitivo y de aplicacién practica mds que tedrica), que contribuye en un
alto porcentaje al fracaso académico en las asignaturas de Calculo. Siendo
éste un campo de problemas didacticos muy necesarios de resolver, la
comunidad de investigadores de Didactica de las Matematicas ha abordado
su solucion desde muy distintas perspectivas tedricas. Por tanto, se consi-
dera necesario efectuar un breve recorrido por las teorfas mas relevante en
el campo de la investigacion en la ensefianza del Andlisis Matemadtico, lo
cual ayudard a centrar el problema de investigacion. Se seguirdn algunas de
las ideas de Artigue (1998) y Contreras (2001).

En primer lugar, el pensamiento matematico avanzado (AMT)! —en
Gascon (2000) puede verse una sintesis sobre ello— ha aportado a la didac-
tica del Andlisis constructos como el ‘concept image’ y ‘concept definition’
(Tall y Vinner, 1981), ‘el procept’, ‘concept’ y los ‘procesos de encapsula-
cion’ (Tall, 1991), y todos los elementos de la teoria APOS —accién, pro-
ceso, objeto y esquema— (Dubinsky, 1996), asi como los tltimos avances
de Baker, Cooley y Trigueros (2000). Actualmente, en Espaifia, son varios
los grupos que trabajan en esta linea de investigacion, siendo las mds estu-
diadas las ideas de Dubinsky —las cuales pueden verse en (Asiala, Brown,
DeVries, Dubinsky, Mathews y Thomas, 1996) —, como lo muestra la acti-
vidad de grupos de investigacion tales como los de la Universidad de Sevilla
(Gavilan) y la Universidad de Alicante (Llinares) sobre el concepto de deri-
vada de una funcién, la Universidad de Salamanca (Gonzalez y Sierra) con
el limite de una funcién y la Auténoma de Barcelona (Badillo y Azcarate en
cuanto al concepto de derivada desarrollado por profesores en ejercicio.

Otra linea de interés esta representada en lo que se denomina el pensa-
miento y el lenguaje variacional. En Cantoral (1997) se sefiala que, como
parte del AMT, el pensamiento y lenguaje variacional trata de las relaciones
entre la matematica de la variacion y el cambio, por un lado, y de los proce-
sos complejos del pensamiento, por otro. Estudia los fendmenos de ensefian-
za, aprendizaje y comunicacién de saberes matemadticos propios de la
variacioén y del cambio en el sistema educativo y en el medio social que le
da cabida, buscando enriquecer las situaciones de ensefianza en la escuela.

El pensamiento y lenguaje variacional adopta una orientaciéon multiple
que atiende a las distintas dimensiones humanas: cultural, individual y so-
cial, lo que se manifiesta por medio de lo epistemoldgico, lo cognitivo y lo
didactico. Como sefialan Cantoral y Farfan (1998), se intenta dar a la inves-
tigacion en Didactica del Andlisis Matematico una aproximacion sistémica
que incorpore las cuatro componentes fundamentales en la construccién del

1. Nota del Editor: Advanced Mathematics Think, las iniciales en inglés de “pensamiento
matemadtico avanzado”
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conocimiento: su naturaleza epistemoldgica, su dimensién sociocultural, los
planos de lo cognitivo y los modos de transmision via la ensefianza.

En su propuesta didactica, buscan dar al estudiante que inicia un curso
de Andlisis, un lenguaje grafico que le dote de los elementos necesarios para
poder concebir a la funcién como un objeto (no sélo como herramienta) y
para que tenga un dominio sobre el transito y los cambios entre los contextos
algebraico, geométrico, numérico, icénico y verbal.

Una tercera via (conjunto de lineas de investigacion) estd asociada a la
didactica de la matemadtica de la escuela francesa, la cual postula que el con-
tenido disciplinar es una variable determinante en el estudio de los fenéme-
nos de enseflanza y aprendizaje de las matemdticas, por tanto, hay que
problematizar dicho contenido en la investigaciéon. Como sefiala Artigue
(1998), la didictica francesa centra sus estudios en Did4actica del Anélisis
Matematico en tres marcos tedricos: la teoria de los campos conceptuales,
la de situaciones didécticas y la transposicion didéctica. Son trabajos de tipo
sistémico —estudio epistemoldgico de los conceptos, de concepciones de
los estudiantes y de concepciones de los profesores— y donde la metodolo-
gia de la ingenieria didactica (andlisis a priori, experimentacion y andlisis a
posteriori) adquiere un papel relevante.

Es interesante el trabajo de Legrand (1997) (citado en Artigue, 1998), en
el que se investiga una situacidon fundamental para la integral de Riemann
que permite introducir el procedimiento integral como un ttil que posibilita
resolver un problema que tiene sentido para los estudiantes, pero no accesi-
ble sin dicha situacién. Pero, como sefiala Artigue, trabajos sobre situacio-
nes relativas al limite muestran la aparicién de una ruptura entre lo que es
accesible via proceptual y las necesidades matemadticas de un funcionamien-
to formal.

Como apunta Artigue:

...es necesario reconocer que el impacto de estos trabajos es todavia
débil. En particular, los productos de ingenieria construidos se han
difundido muy poco por fuera de la comunidad de investigadores.
Esto plantea problemas cruciales que no pueden abordarse con sélo
el marco sistémico cldsico y necesitan la integracion de problemati-
cas institucionales y ecoldgicas. (p. 248)

Es decir, se requiere ir abordando trabajos de tipo antropolégico (Cheva-
llard, 1992) y ontosemiético (Godino, 2002), en los que se profundice en las
estrechas relaciones estudiante-profesor y estudiante-estudiante.

Son relevantes los trabajos del grupo AHA (Approach Heuristique de
I'Analyse) de Nicolds Rouche en la Universidad de Lovaina en Bélgica, los
cuales tal y como sefiala Artigue, 1998:
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buscan, via andlisis histérico, devolver su densidad epistemoldgica
a las teorias actuales, el comprender las condiciones que presentan
sobre la enseflanza y encontrar equilibrios mejor adaptados que los
proporcionados por el cdlculo cldsico. (p. 239)

Las propuestas didécticas en Hauchart y Rouche (1992), ponen de manifies-
to que los alumnos se enfrentan al Andlisis Matemético sin una preparacién
previa de caracter experimental, con lo que han de asimilar al mismo tiempo
los fenémenos asociados a la aparicién del infinito y de los limites con las
teorias formales que los expresan y desarrollan matematicamente. Basdndo-
se en Freudenthal, sostienen que los alumnos que se inician en Andlisis Ma-
temdtico se apoyan sobre objetos mentales, nociones que recurren a lo
cotidiano y que les sirven para organizar e interpretar los fenémenos relati-
vos al infinito y a esbozar sus primeros razonamientos.

Proponen que en los cursos introductorios de Andlisis se tenga en cuenta
el siguiente principio: no teorizar més que lo necesario, pero conducir pro-
gresivamente a los alumnos a una teoria formalizada, desde cuestiones que
les son mds familiares hacia preocupaciones mds abstractas.

El problema de investigacion de este articulo se refleja en la hip6tesis de
trabajo que se formula (relacionada con la génesis histdrica de los conceptos
mateméticos): el marco teérico EOS? permite realizar un estudio epistemo-
l6gico histdrico del limite de una funcion, el cual pone en evidencia signifi-
cados institucionales y conflictos semidticos, algunos de los cuales también
afloran en los manuales de educacion secundaria que tratan el concepto de
limite. En el segundo apartado del trabajo, se expone una sintesis del enfo-
que semidtico de la cognicién matematica, marco tedrico en el que se desa-
rrolla el articulo. En el tercer apartado, se realiza un estudio epistemolégico-
histdrico de los significados institucionales del limite de una funcién, desta-
cando en el mismo los conflictos semiéticos potenciales. Posteriormente, en
el apartado cuarto, se efectia una andlisis de manuales, en cuanto a los con-
flictos semidticos presentes en ellos, buscando mostrar la pertinencia del es-
tudio epistemoldgico-histérico realizado. Por dltimo, se extraen las
conclusiones pertinentes.

EL ENFOQUE ONTOLOGICO SEMIOTICO DE LA
COGNICION MATEMATICA

El enfoque ontosemidtico de la cogniciéon matemadtica (EOS) (Godino,
2002) se configura en torno a los dos modelos tedricos siguientes:

2. Nota del Editor: Enfoque Ontolégico Semiético.
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* Teorfa de los significados institucionales y personales de los
objetos matemdticos (Godino y Batanero, 1994: 1998), que es,
al menos en parte, equivalente al componente epistemoldgico de
la teoria antropoldgica desarrollada por Chevallard (1992;
1997), al partir ambas teorizaciones de los supuestos basicos de
la filosofia de Wittgenstein (1953; 1978).

* Teoria de las funciones semiéticas (Godino y Recio, 1998), que
es el germen de una teoria semidtico-cognitiva basada en presu-
puestos lingiifsticos (Hjemslev, 1943; Eco, 1979).

Esta linea de trabajo ha sido asumida por otros investigadores y reciente-
mente se ha aplicado a la Did4ctica del Andlisis Matemadtico (Font 2000;
Contreras, Font, Luque y Ordéiez 2005).

Los elementos tedricos de este enfoque, que son utilizados en este traba-
jo tales como: entidades primarias, significados institucionales y conflictos
semiodticos, se describen a continuacion:

Entidades primarias

La relacion entre los signos usados para codificar el conocimiento y los
contextos que sirven para establecer el significado del mismo ha sido
modelada por diversos autores mediante esquemas de tipo triangular. Entre
estos esquemas se destacan los propuestos por Frege, Peirce, Ogden y
Richards, asi como la interpretacién que hace Steinbring de ellos y que
denomina el tridngulo epistemolégico. Los elementos que incluye Stein-
bring son concepto, signo / simbolo y objeto / contexto de referencia. Inspi-
rados en esta triada, asi como en la tripleta conceptual de Vergnaud (1982),
se esboza un modelo tedrico que incluye los siguientes tipos de entidades
primarias:

1) Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). En un texto
vienen dados en forma escrita o grifica pero en el trabajo matematico
pueden usarse otros registros (oral, gestual). Mediante el lenguaje (ordi-
nario y especifico matematico) se describen otros objetos no lingiifsti-
Cos.

2) Situaciones (problemas mds o menos abiertos, aplicaciones extra-
matemadticas o intramatematicas, ejercicios, ...); son las tareas que
inducen la actividad matematica.

3) Acciones del sujeto ante las tareas matemadticas (operaciones, algorit-
mos, técnicas de cdlculo, procedimientos).
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4) Conceptos, dados mediante definiciones o descripciones (nimero,
punto, recta, media, funcién, ...)

5) Propiedades o atributos de los objetos mencionados, que suelen darse
como enunciados o proposiciones.

6) Argumentaciones que se usan para validar y explicar las proposiciones
(sean deductivas o de otro tipo).

Estos seis tipos de objetos, que podemos calificar de matematicos porque se
ponen en juego en la actividad matematica, son los constituyentes primarios
de otros objetos mds complejos u organizaciones matematicas, como los sis-
temas conceptuales, teorias, etc.

Las entidades lingtiisticas tienen un papel representacional (se ponen en
lugar de las restantes) y también instrumental, o sea deben contemplarse
ademads como instrumentos de la actividad matemdatica. Aunque mucha ac-
tividad matemadtica es mental, poco podriamos avanzar en el trabajo mate-
matico si no tuviéramos el recurso de la escritura, la palabra y los restantes
registros materiales.

Significados institucionales

Una caracteristica que presentan los significados y los objetos personales es
que son fendmenos individuales, pero al estar inmerso el sujeto en institu-
ciones donde necesariamente se dan interacciones, tienen también un
cardcter colectivo, por tanto, cualquier andlisis que los abordara desde uno
solo de estos aspectos resultaria reduccionista.

Los objetos matematicos se pueden considerar como entes abstractos
que emergen progresivamente de sistemas de practicas socialmente compar-
tidas en una institucion, ligadas a la resolucion de cierto campo de proble-
mas matematicos. Puesto que las pricticas pueden variar en las distintas
instituciones, hemos de conceder al objeto una relatividad respecto a las
mismas. Esta emergencia es progresiva a lo largo del tiempo.

Para explicar la dialéctica institucional-personal en Godino y Batanero
(1994, p. 342), se propone el constructo “significado de un objeto institucio-
nal para un sujeto desde la perspectiva de la institucion” de la manera si-
guiente:

Significado de un objeto Oy para un sujeto p desde el punto de vista
de la institucién I: Es el subsistema de practicas personales asocia-
das a un campo de problemas que son consideradas en I como ade-
cuadas y caracteristicas para resolver dichos problemas.
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Funcion semiética

La nocién de funcién semidtica se puede concebir, al menos metaférica-
mente, como “una correspondencia entre conjuntos”, poniendo en juego
tres componentes:

* un plano de expresion (objeto inicial, considerado como signifi-
cante);

* un plano de contenido (objeto final, considerado como el signifi-
cado del signo, esto es, lo representado, lo que se quiere decir, a
lo que se refiere un interlocutor);

* un criterio o regla de correspondencia, esto es, un cédigo inter-
pretativo que regula la correlacion entre los planos de expresion
y contenido, estableciendo el aspecto o caricter del contenido
referido por la expresion.

Tanto el objeto inicial como final pueden estar constituidos por uno, o va-
rios, de los tipos de entidades primarias consideradas. Es decir, los tipos de
entidades primarias consideradas pueden desempeifiar el papel de expresion
o de contenido en las funciones semiéticas resultando, por tanto, diferentes
tipos de tales funciones.

Conflicto semiético
Segiin Godino (2002, p. 258), se entiende por conflicto semidtico:

La disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a una mis-
ma expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en interac-
cién comunicativa y pueden explicar las dificultades y limitaciones
de los aprendizajes y las enseflanzas implementadas.

SIGNIFICADOS INSTITUCIONALES DE
REFERENCIA DEL LIMITE

Significado geométrico del limite

Las entidades primarias que se tienen en cuenta a lo largo del estudio serdn
las situacionales ademds de aquellas otras que estén relacionadas con los
conflictos semidticos. La ventaja de esta tipologia es que permite el anélisis
de la actividad matemdtica desde una perspectiva operativa que facilita la
explicitacién del significado institucional, asi como los conflictos semi6ti-
cos potenciales asociados.
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La idea de limite estd asociada en el mundo griego a la Geometria y a la
nocién de infinito. Los fil6sofos pitagdricos con su idea de que el nimero
constituye la esencia de todas las cosas, sufrieron un contratiempo al descu-
brir las cantidades inconmensurables. Con el hallazgo de la magnitud irra-
cional se eliminaba la posibilidad de poder medirlo todo de manera exacta,
creencia muy arraigada en los matematicos griegos.

Como sefiala Gonzalez (1992):

Se habia descubierto la magnitud irracional, el alogon (lo inexpresa-
ble), provocando una crisis sin precedentes en la historia de la Ma-
temadtica. (p. 20)

Surgen, por tanto, los problemas que se derivan del tratamiento del infinito,
“los cuales —como puntualiza Bessot et al. (1999)— estdn intimamente li-
gados a la propia constitucion de la matemadtica griega y descansan sobre la
divisibilidad infinita de las magnitudes y sobre la posibilidad de considerar
un razonamiento que comporta un nimero infinito de etapas.” (p. 11). El
paso siguiente fue la construccion de una teorfa que soslayara los problemas
sefialados, aunque incapaz de dar una explicacion a los mismos. Esta teoria
apareci6 en los Elementos de Euclides, en la que —ademas de los axiomas,
postulados y proposiciones — afloré un tipo de razonamiento (por reduccion
al absurdo) que permitia eludir las demostraciones de cardcter infinito. Sin
embargo, la genialidad griega no podia dejar escapar una fundamentacién
tedrica que no abordaba la cuestién del infinito, sino que lo obviaba, y apa-
recieron las aporfas de Zenon como muestra de la profundidad del pensa-
miento de esa civilizacién, cuya continuidad hay buscarla en el siglo XVII
con el nacimiento del Célculo Infinitesimal.

En la nocién geométrica del limite correspondiente a la etapa griega,
aparecen los siguientes elementos de significado, que se reflejan en las Ta-
blas N° 1 a 4:

Entidades situacionales

Medicién de la diagonal del cuadrado con relacién al lado y obtencién de la relacion entre la
medida de las diagonales del pentdgono regular (Hipasos)

Realizacion de la cuadratura de una figura comprendida entre dos arcos de circulo de una
configuracién muy simple —Ildnulas— mostrando que es que igual a un tridngulo de lados
dados (Hipdcrates)

Cilculo de los voliimenes de la pirdmide y del cono como la tercera parte de los del prisma y
del cilindro, utilizando ideas metafisicas precursoras de la Geometria de los indivisibles
(Democrito)

Intento de resolver los problemas de la irracionalidad establecidos por Zendn, por medio de
las razones entre magnitudes inconmensurables (Eudoxio)

Tabla N° 1.
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En la proposicion tercera de su obra Medida del Circulo, que dice: “el perimetro de todo cir-
culo es igual al triple del didmetro, aumentado en un segmento comprendido entre los diez

setenta y un avos y el séptimo del didmetro”, acota la relacién D —la notacién w data de

p Q
comienzos del siglo XVIII— con % % , donde Py es el perimetro de un poligono de
96 lados inscrito y Qg el del circunscrito (Arquimedes)
Tabla N° 1.

Entidades argumentativas Conflictos semiéticos
Aporias de Zen6n Creencia de que el limite no es alcanzable
Reduccioén al absurdo (Hipdcrates) Se elude el infinito actual
Método de exhauscion (Eudoxio) Se elude el infinito actual
Meétodo mecdnico de descubrimiento
(Arquimedes)

Tabla N° 2.
Entidades conceptuales Conflictos semiéticos
Cantidades inconmensurables Imposibilidad de medir
Tabla N° 3.

Entidades proposicionales Conflictos semioticos
Axioma de continuidad Se elude el infinito actual
Principio de Eudoxio Se elude el nimero irracional

Tabla N° 4.

Quedaron planteados problemas —asociados al limite— que fueron aborda-
dos posteriormente a partir del siglo XVII, bifurcdndose en su desarrollo,
por una parte, con la teoria de los indivisibles de Cavalieri y, por otra, con el
método de Fermat.

Significado pre-infinitesimal del limite

La Humanidad, desde el afio 400 hasta el 1100 que corresponde a la Alta
Edad Media, se desinteresa por el mundo fisico y centra sus fines en la espi-
ritualidad. De esta forma, las cuestiones relativas a la naturaleza —siempre
que estuvieran ligadas a razones pragmdticas o, incluso, a mera curiosi-
dad— carecian de valor alguno. Como sefiala Kline (1994):
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La Cristiandad, e incluso los tltimos filésofos griegos, estoicos, epi-
cureos y neoplaténicos, resaltaron la elevacion de la mente sobre la
carne y la materia y la preparacion del alma para una vida futura en
el cielo. La realidad era la vida eterna del alma; y la salud del alma
se reforzaba mediante el aprendizaje de verdades morales espiritua-
les... Puesto que el estudio de la naturaleza no contribuia a alcanzar
tales fines o a prepararse para la vida futura, era rechazado como
algo sin valor e incluso herético. (p. 276)

Fue alrededor de 1100 cuando nuevas influencias van creando un clima in-
telectual, de tal forma que en Europa se comienzan a conocer los trabajos
griegos de Euclides y Arquimedes fundamentalmente. En este entorno la
Matematica infinitesimal se abre camino entre los escolésticos. Se pueden
citar dos cientificos que, en esta época medieval ya alumbraron ciertas ideas
que pueden considerarse de matiz infinitesimal. Primeramente Brawardine
(1290-1349), que distingui6 dos tipos de magnitud infinita; primero, aquella
que no tiene fin; segundo, aquella tal que dada cualquier magnitud finita
siempre puede encontrase otra mayor. En segundo lugar, Oresme (1323-
1382) introdujo una serie de ideas innovadoras: la de la constancia de la dis-
minucion de la variacién en las proximidades de un extremo y la de una su-
macién continua para calcular la distancia como el 4rea bajo el grafo
velocidad-tiempo, de repercusion posterior en el Célculo del siglo X VII.

Los aportes anteriores, asi como la disposicién de traducciones de las
obras matematicas griegas, facilitaron la emergencia y coexistencia de va-
rios planteamientos de tipo preinfinitesimal a finales del siglo XVI y princi-
pios del XVII. Asi, Stevin, resta importancia al doble razonamiento por
reduccién al absurdo y se desplaza hacia razonamientos infinitesimales; Ke-
pler aborda aspectos relacionados con los infinitamente pequefios, aunque
muy imbricados con la metafisica; por dltimo, Cavalieri aporta su teorfa de
los indivisibles. Todos ellos, aunque con diferentes planteamientos en cuan-
to a las nociones que utilizan, comparten el uso de métodos infinitesimales
que es lo que va a caracterizar la concepcion.

La etapa que corresponde a este significado va desde el siglo X VI hasta
la primera mitad del siglo XVII. En el significado pre-infinitesimal del limi-
te, correspondiente a esta etapa, aparecen los siguientes elementos de signi-
ficado, que se reflejan en las Tablas N° 5 a 7:
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Entidades situacionales

Cilculo del centro de gravedad de una figura plana, desarrollado en su obra
“De la estatica”. (Stevin)

Identifica una curva con una suma de segmentos infinitamente pequefios, un circulo con un
conjunto de tridngulos infinitamente pequefios. Enuncié sus leyes en la obra “Astronomia
Nova”. Se planteé el problema de la bisqueda de los valores maximos y minimos de una
magnitud variable, al estudiar el aforo de toneles (Método de los infinitésimos). (Kepler)

En su obra “Discursos que se refieren a las ciencias nuevas”, recompone las magnitudes con-
tinuas por medio de los indivisibles (la linea estd formada por puntos, la superficie por
lineas, ...). (Galileo)

En su obra “De la Dimensién de la Pardbola” utilizé indivisibles curvilineos, cilindricos
cuando estudié un sélido hiperbdlico infinito. (Torricelli)

Desarrolla el método cinemdtico de las tangentes al considerar todas las curvas como trayec-
torias engendradas por la composicién de dos movimientos de los que se conocen las veloci-
dades (“Tratado de los indivisibles”). (Roberval)

Compara las superficies planas confrontando las lineas en que se pueden dividir y los soli-
dos, al confrontar las superficies en que se puede descomponer, en su obra “Geometria por
medio de los indivisibles” (Método de los indivisibles). (Cavalieri)

Tabla N° 5.

Entidades argumentativas Conflictos semiéticos

Las argumentaciones pre-inifinitesimales de | Se elude el razonamiento infinitesimal se argu-
Stevin y Kepler. menta de modo metafisico.

La aportacion de los indivisibles de Cavalieri

y Torricelli Se elude el razonamiento infinitesimal.

Tabla N° 6.

Entidades conceptuales Conflictos semiéticos

La nocién de lo infinitamente pequefio de

Se elude el razonamiento infinitesimal.
Kepler.

Utilizacion de los indivisibles de distinta
dimensién (Cavalieri) y de igual dimension |Se elude el razonamiento infinitesimal.
(Torricelli).
Uso, casi estricto, del marco geométrico. No permite el uso de herramientas de carécter
numérico que faciliten el razonamiento infini-
tesimal. Esto conduce a: Uso exclusivo de la
aproximacién gréfica sin acompaiiarse de los
correspondientes valores de las aproximacio-
nes numéricas de las variables independiente y
dependiente.

Tabla N° 7.
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El significado pre-infinitesimal resuelve ciertos problemas en los que se uti-
lizan razonamientos infinitesimales y de indivisibles de cardcter geométrico.
Sin embargo, no pudo resolver problemas en los que era necesario haber
usado los infinitamente pequefios numéricos.

Quedaron, por tanto, planteados problemas que posteriormente retoma-
rén Fermat y luego Newton y Leibniz.

Significado infinitesimal del limite

Este significado estd asociado a la nocién de infinitésimo y, por tanto, se
usan métodos y razonamientos infinitesimales, aunque desde distintas
interpretaciones respecto al infinitésimo.

Se considera por primera vez la idea de los infinitamente pequefios nu-
méricos y no Unicamente geométricos, como los indivisibles de la época an-
terior. “Las cuestiones de convergencia y aproximacién quedan para estos
matemadticos muy ligadas al cdlculo numérico” (Robinet, 1983).

La etapa que corresponde a este significado va desde la segunda mitad
del siglo X VII hasta los inicios del siglo XIX.

En el significado infinitesimal del limite, correspondiente a esta etapa,
aparecen los siguientes elementos de significado, que se reflejan en las Ta-
blas N° 8y 9:

Entidades situacionales

Halla los puntos en los que una funcién polinémica toma un valor mdximo o minimo. (Fer-
mat) (“Méthode pour la recherche du maximun et du minimun”, 1638, in Euvres, tome III,
pp. 121.123 en Gaud, 1998, pp. 97-98).

Plantea un método para calcular tangentes en un punto cualquiera de una curva, aunque €l
s6lo lo hace en la pardbola. (Fermat)

Plantea un método para calcular tangentes en un punto de una curva, utilizando dos incre-
mentos. (Barrow).

Plantea un método de naturaleza geométrico-mecdnica para tratar de forma general los pro-
blemas del andlisis infinitesimal (Método de las fluxiones). (Newton) (“La méthode des
fluxions”, en Babault, 1985, pp. 75-76)

La aproximacion de 20 (Euler) (Elémens d’Algébre”, en Biihler, 1990,
pp- 163-167)

Cdlculo de la tangente a una pardbola (D'Alembert) (“Différentiel. En Encyclopédie ou Dic-
tionnaire raisonné des sciences”, en Babault et al., 1985, pp. 39-42

Tabla N° 8.
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Entidades argumentativas

El procedimiento de “adegalisation” - Enmascara el infinit€simo y asocia el limite
(Fermat) con el valor de la funcion. Esto conduce a
considerar que el limite de una funcién en
un punto es el valor de la funcién en ese
punto.

El método de las fluxiones (Newton). Los propios de la transposicion numérica:

- considerar que la existencia de limite de una
funcién en un punto significa que los valo-
res de la variable dependiente se acercan a
algo y no “tanto como queramos”;

- centrarse en la forma de las aproximaciones
de los valores de las variables independiente
y dependiente mds que en las propias

aproximaciones.
Uso de la aproximacion gréfica Uso exclusivo de la aproximacién gréfica
para establecer razonamientos. sin acompaiflarse de los correspondientes

valores de las aproximaciones numéricas de
las variables independiente y dependiente.

Se considera la idea de los nimeros infinita- | No se distingue entre aproximacion y dis-
mente pequefios. tancia.

Tabla N° 9.

El significado infinitesimal del limite resuelve algunos problemas relaciona-
dos con los infinitésimos en cuanto al cdlculo de los mismos. Sin embargo,
quedan planteados problemas de clarificacion tedrica del infinitamente pe-
quefio que serdn abordados posteriormente.

Significado numérico del limite

Se define el infinitésimo como una variable cuyo valor decrece indefinida-
mente, en un esfuerzo de dotar de rigor a la fundamentacién del Anélisis
Matematico, lo cual se explica por el desarrollo de su ensefianza:

El hecho de tener que ensefianzarlo obliga a los mateméticos a fun-
damentar el Anélisis sobre bases rigurosas. (Robinet, 1983)

Se aplican las reglas de los infinitamente pequefios como variables a concep-
tos del Andlisis Matematico como el limite, la continuidad y la discontinui-
dad de funciones. La etapa que corresponde a este significado es la primera
mitad del siglo XIX. En el significado numérico del limite, correspondiente
a esta etapa, aparecen los siguientes elementos de significado, que se refle-
jan en las Tablas N° 10 a 12:
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Entidades situacionales

L . . seno.
Resolucion de las formas indeterminadas

y (1+a)l /@ cuando o converge hacia

cero (Cauchy) (“Lecons sur le calcul différentiel”, Cauchy, M.A-L., 1829)

Determinacion de la reglas sobre el orden de una cantidad infinitamente pequefia (Moigno)
(“Legons de Calcul Différentiel et de Calcul Intégral”, tome I, Moigno, M., 1840, Paris.
Bachelier, imprimeur-libraire).

Demostracion del teorema de los valores intermedios utilizando el concepto de continuidad
(Bolzano) (citado por El Bouazzoui, 1988).

Tabla N° 10.
Entidades argumentativas Conflictos semiéticos
o . . seno Creer que las variables indepen-
Resolucion de las formas indeterminadas diente o dependiente toman el valor
1/ . de oo .
(1+a)'/® cuando a converge hacia cero (Cauchy).
Determinacion de la reglas sobre el orden de una can-
tidad infinitamente pequefia (Moigno).
Demostracion del teorema de los valores intermedios
utilizando el concepto de continuidad (Bolzano).
Tabla N° 11.
Entidades conceptuales Conflictos semioticos

Aplicacién de las reglas de los infinita- | - Considerar que existe el limite de una fun-

mente pequefios como variables a concep- | cién en un punto cuando el nimero de valo-
tos del Andlisis Matemdtico, como la | res de la variable dependiente que se
continuidad y discontinuidad de funciones. acercan a él es infinito (o muy grande) y no

casi todos ellos.

- Considerar que existe limite de una funcién
en un punto porque la diferencia entre los
sucesivos valores de la variable depen-
diente va disminuyendo.

Tabla N° 12.

Con el significado numérico del limite queda definido el infinitésimo por
Cauchy como una variable que tiende a cero. Ademads, se fundamentan nu-
merosos teoremas del célculo.

Sin embargo, atn no hay una ruptura con la metafisica del célculo. Ex-
presiones tales como “tan pequefio como queramos” carecen de una adecua-
da precision. Dicha precisién fue abordada con posterioridad.
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SIGNIFICADO METRICO-ANALITICO DEL LIMITE

La preocupacioén por la naturaleza del nimero, como paso previo a la consi-
deracidn del limite, conduce a que, en el hacer matematico, sea antes el sis-
tema que el objeto individual. Se rompe definitivamente con la “metafisica
del célculo”.

Se define el concepto de entorno y las variables 16gicas € y 0, algebrizan-
do el Andlisis y, por tanto, suprimiendo todos los elementos trascendentes y
geométricos en el mismo.

La etapa que corresponde a este significado es el tercer cuarto del siglo
XIX. En el significado métrico-analitico del limite, correspondiente a esta
etapa, aparecen los siguientes elementos de significado, que se reflejan en
las Tablas N° 13 y 14:

Matematicos Entidades situacionales

Weiertrass Desarrollo de una funcién continua sobre un
intervalo cerrado del eje real como una serie de
polinomios uniformemente convergente.

Darboux Demostracion correcta y rigurosa del teorema de
Bolzano (teorema de Darboux) al demostrar la
existencia de una cota superior minima para un
conjunto acotado de nimeros reales.

‘Weiertrass Cauchy habia utilizado, sin probar, la existencia
de un minimo de una funcién continua definida
sobre un intervalo cerrado, Weiertrass lo demues-
tra tanto para el minimo como para el maximo.

Tabla N° 13.

Entidades conceptuales Conflictos semioticos

Preocupacion por la naturaleza del nimero,
como paso previo a la consideracién del
limite. En el hacer matemadtico es antes el
sistema que el objeto individual. Se rompe
definitivamente con la “metafisica del cdl-
culo”.

- Considerar que las letras ¢ y 8, que aparecen
Se define el concepto de entorno y las| en la definicion formal de limite de una fun-
variables 16gicas € y 9., algebrizando el| cion en un punto, representan magnitudes
Andlisis y, por tanto, suprimiendo todos los| constantes o variables y no operadores 16gi-
elementos trascendentes y geométricos en| COS.

el mismo. - Considerar que el entorno ha de ser siempre
simétrico.

Tabla N° 14.
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El significado métrico analitico deja zanjado el problema de la precisién de
la distancia con el € y el §. Posteriores ampliaciones basadas en la teoria de
conjuntos dotaron al objeto limite de una generalizacién por medio del con-
cepto de entorno topoldgico. Sin embargo, no se entrard en una nueva con-
figuracion dado que los objetivos de esta investigacion se centran en
estudiantes de primero de bachillerato.

EL ESTUDIO DE MANUALES

Una vez estudiado los significados institucionales de referencia, se pre-
tende analizar el significado institucional pretendido en primer y segundo
curso de Bachillerato en Jaén provincia (Espafia), en cuanto a la nocién de
limite de una funcién. Entendiéndose por significado pretendido como el
sistema de practicas que se planifica para un determinado objeto matema-
tico de cara al desarrollo de un proceso instruccional en dicha institucion.

El anélisis de manuales permite extraer informacién sobre la evolucién
de los conceptos matematicos, lo cual facilita la comprension y situacién de
los diferentes obstdculos y concepciones inducidas por los textos. Ademas,
como afirma Laborde (1988): “El estudio de los contenidos de ensefianza de
un manual a otro, permite poner en evidencia fenémenos didécticos vincu-
lados a la transposicion de los saberes”, siendo precisamente el manual uno
de los elementos que determina la practica docente, manifestando no sélo
las concepciones de los autores y el sentir diddctico de una determinada épo-
ca, sino también las distintas concepciones que se transmiten en el proceso
de ensefianza a los estudiantes, una vez que se ha optado por un determinado
texto.

Se describe el proceso seguido para el estudio de manuales indicdndose
como se inserta éste en todo el mecanismo de la transposicién didactica
(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997), asi como cudl ha sido el disefio del
andlisis y de qué manera se realizé la seleccion de los textos estudiados. Se
analizan comparativamente manuales de ensefianza media y universitaria;
donde se consideran variables como: enlace con ideas previas, conocimien-
tos previos, objetivos, referencias histéricas, introduccion, definicién, situa-
ciones que segun las aportes de diversos investigadores como: (Weber, 1986;
Schubring, 1985, 1987 y 1997; Sanchez, 1997; Sanchez y Contreras, 1998;
Contreras y Sanchez, 1998; Contreras et al., 1999 y Contreras, 2000) dan
sentido al concepto, ejercicios, concepciones, obstaculos, actos de compren-
sién y relacion con otros conceptos.

Otros investigadores, en diferentes contextos, también han sefialado la
importancia de los manuales en la ensefianza, tal es el caso de Radford
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(1997), Sierra, Gonzélez y Lopez (1999) y Gonzalez (2002). Incluso en épo-
cas anteriores, cientificos como Garcia de Galdeano (1877), ya sefialaba:

Los textos se escriben para presentar la ciencia ordenada; pero esto
no exige que la ensefianza los siga rigurosamente. Cada tratado pre-
senta la ciencia en un estado definitivo, como traduccién més perfec-
ta del plan concebido por cada autor.

En estas ideas se puede apreciar una concepcion sobre el manual como un
mero transmisor del saber cientifico. Sin embargo, investigadores actuales
resaltan la relevancia del manual, en cuanto al proceso de transposicién di-
déctica (Chevallard y Joshua, 1991), como mediador del paso del “saber a
enseflar” (conjunto de conocimientos, en los que se traducen los objetos a
ensefiar, destinados a que el alumno los pueda adquirir), al “saber escolar”
(saber que aparece en los manuales).

Por tltimo, hay que sefialar que al tratarse de textos escolares, se podrdn
extraer conclusiones sobre la evolucién de la propia estructura escolar, tra-
tando de responder a preguntas relacionadas con la ensefianza de los concep-
tos de limite y continuidad de una funcidn, tales como: ;qué concepciones
trasmiten los textos a los lectores? ;qué obstdculos inducen? ;c6mo se pue-
de facilitar la realizacién de actos de comprension en el lector? ;es necesario
estudiar estas nociones como objeto de ensefianza y no como un mero ins-
trumento para el aprendizaje de otros conceptos?

Como consecuencia de lo anterior, el trabajo hara posible aproximarse a
una pregunta clave en el proceso de enseflanza-aprendizaje ;cémo debe ser
la ensefnanza de estos dos conceptos para que sea eficaz? La respuesta que
pueda darse podrd ser util para la ensefianza de los conceptos elementales
del Anélisis Matematico.

El andlisis de los manuales se ha efectuado teniendo en cuenta, el con-
cepto de 1imite de una funcién con relacidn a dos variables: significados ins-
titucionales y conflictos semiéticos.

Manuales analizados

Los niveles académicos tratados han sido 1° y 2° grado del Bachillerato
espafiol y se han analizado siete manuales, de diversos autores, tres de pri-
mero y cuatro de segundo, pertenecientes a los afios 1996, 1997 y 1998,
que corresponden al periodo de implantacién del Bachillerato segtin las
directrices de la Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo
(LOGSE, Espaiia, 1990).

Para la eleccion de los libros de Bachillerato, se consulté directamente
con los Departamentos de los Centros de Educacion Secundaria. Una vez
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analizados los datos de la utilizacion de los textos de las diversas editoriales,
se tomaron aquellos manuales mds representativos en cuanto a la frecuencia
de su uso.

Cuadros correspondientes a los manuales

En este apartado figuran los resultados del estudio de manuales, segtn las
variables indicadas anteriormente. En el caso de estos manuales, se ha espe-
cificado la discusion de los resultados como muestra del analisis efectuado.

Andlisis del manual 1

El Cuadro N° 1 expresa los resultados del anélisis efectuado sobre el limite
de una funcién para el manual 1 (Negro et al., 1996).

Cuadro N° 1. Analisis del manual 1. Limite

1° de bachillerato
Significados o . .
. - Significado numérico del limite.
Institucionales
- Uso exclusivo de la aproximacion grafica sin acompafiarse de
los correspondientes valores de las aproximaciones numéricas
de las variables independiente y dependiente
Conflictos - Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
semioticos punto significa que los valores de la variable dependiente se
potenciales acercan a algo y no “tanto como queramos”.
- Considerar que existe el limite de una funcién en un punto
cuando el nimero de valores de la variable dependiente que se
acercan a €l es infinito (o muy grande) y no casi todos ellos.

Puede observarse que el manual conduce a tres conflictos semidticos al no
haberse detectado la realizacién de argumentaciones que puedan facilitar la
por parte del lector, la superacién de dichos conflictos.

Andlisis del manual 2

Se ha elaborado el Cuadro N° 2 para el estudio del limite de una funcién en
el manual 2 (Negro et al., 1997).

Cuadro N° 2. Analisis del manual 2. Limite
2° de bachillerato

- Significado numérico del limite.

Significados

AR - Significado infinitesimal del limite.
institucionales

- Significado métrico-analitico.
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Conflictos
semidticos
potenciales

- Uso exclusivo de la aproximacién grafica sin acompaiarse de
los correspondientes valores de las aproximaciones numéricas
de las variables independiente y dependiente.

- Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
punto significa que los valores de la variable dependiente se
acercan a algo y no “tanto como queramos”.

- Considerar que existe el limite de una funcién en un punto
cuando el nimero de valores de la variable dependiente que se
acercan a €l es infinito (o muy grande) y no casi todos ellos.

- Considerar que el entorno ha de ser siempre simétrico.

- Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de oo .

- Considerar que las letras € y 9. que aparecen en la definicion
formal de limite de una funcién en un punto, representan mag-
nitudes constantes o variables y no operadores l6gicos.

- Considerar que el limite de una funcién en un punto es el valor
de la funcién en ese punto.

Es de destacar que se induce al lector a siete conflictos semioticos y, Unica-
mente en el dltimo caso, se den argumentos para facilitar su superacion.

Andlisis del manual 3

En el Cuadro N° 3 aparece el estudio del limite de una funcién para el
manual 3 (Anzola y Vizmanos, 1998a).

Cuadro N° 3. Analisis del manual 3. Limite

1° de bachillerato
Significados . S L
. & o - Significado infinitesimal del limite.
institucionales
- Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
punto significa que los valores de la variable dependiente se
acercan a algo y no “tanto como queramos”

. - Considerar que existe el limite de una funcién en un punto
Con'ﬂ’lc'tos cuando el nimero de valores de la variable dependiente que se
semlotl‘cos acercan a €l es infinito (o muy grande) y no casi todos ellos.
potenciales

- Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de oo .

- Considerar que el limite de una funcién en un punto es el valor
de la funcién en ese punto.

De los cuatro conflictos semidticos que induce el manual, en ninguno de
ellos se facilitan modos de superarlos.
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Andlisis del Cuadro 4
El Cuadro N° 4 expresa el andlisis del manual 4 (Anzola y Vizmanos,
1998b), en cuanto al limite de una funcién.

Cuadro N° 4. Analisis del manual 4. Limite

2° de bachillerato
Significados - Significado numérico.
institucionales - Significado métrico-analitico.

- it u Xi i {mi una funcié u

Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
punto significa que los valores de la variable dependiente se
acercan a algo y no “tanto como queramos”.

- Considerar que existe el limite de una funcién en un punto

Con‘ﬂ,lc‘tos cuando el nimero de valores de la variable dependiente que se
semlotl'cos acercan a él es infinito (0 muy grande) y no casi todos ellos.
potenciales

- Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de o .

- Considerar que el limite de una funcién en un punto es el valor
de la funcion en ese punto.

Al igual que en el caso anterior, en ningtin caso se ofrecen modos que faci-
liten al lector la superacion de los cuatro conflictos semiéticos inducidos.

Andlisis del manual 5
El Cuadro N° 5 expresa el andlisis efectuado para el manual 5 (Colera et al.,
1996) sobre el concepto de limite de una funcién.

Cuadro N° 5. Analisis del manual 5. Limite
1° de bachillerato

L - Significado infinitesimal.
Significados o .

- Significado numérico.

- Uso exclusivo de la aproximacién gréfica sin acompafiarse de
los correspondientes valores de las aproximaciones numéricas
de las variables independiente y dependiente.

Confli - Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
on. ’1c.tos punto significa que los valores de la variable dependiente se

semlotl‘cos acercan a algo y no “tanto como queramos”.

potenciales . . ) .

- Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de « .

- Considerar que el limite de una funcién en un punto es el valor
de la funcién en ese punto.
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De igual modo que en los casos anteriores, en ningtin caso se ofrecen pasos
que faciliten al lector la superacion de los cuatro conflictos semidticos indu-
cidos.

Andlisis del manual 6

El Cuadro N° 6 expresa el andlisis efectuado para el limite de una funcién
en el manual 6 (Colera et al., 1997).

Cuadro N° 6. Analisis del manual 6.
Limite 2° bachillerato

Significados

o e e - Significado métrico-analitico
institucionales

- Uso exclusivo de la aproximacién gréfica sin acompaiarse de
los correspondientes valores de las aproximaciones numéricas
de las variables independiente y dependiente

- Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
punto significa que los valores de la variable dependiente se
acercan a algo y no “tanto como queramos”

- Considerar que existe el limite de una funcién en un punto
cuando el nimero de valores de la variable dependiente que se
acercan a €l es infinito (o muy grande) y no casi todos ellos

Conflictos

semioticos

potenciales- - Considerar que el entorno ha de ser siempre simétrico

- Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de o

- Considerar que las letras € y 9, que aparecen en la definicion
formal de limite de una funcién en un punto, representan mag-
nitudes constantes o variables y no operadores 16gicos

- Considerar que el limite de una funcién en un punto es el valor
de la funcién en ese punto

De los siete conflictos semidticos a los que induce el manual, en ninguno de
ellos se ofrecen formas que faciliten la superacion.

Andlisis del manual 7

El andlisis del manual 7 (Abellanas et al., 1996) sobre el limite figura en el
Cuadro N° 7 siguiente:

Los autores dan por sentado que con la definicién formal de limite lateral
se dan los actos de comprension necesarios. Es evidente que para el lector
de este manual esa “transparencia” resulta bastante opaca.
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Cuadro N° 7. Analisis del manual 7. Limite
2° de bachillerato

Significados

e - Significado métrico-analitico.
institucionales

- Uso exclusivo de la aproximacién grafica sin acompaiiarse de
los correspondientes valores de las aproximaciones numéricas
de las variables independiente y dependiente

- Considerar que la existencia de limite de una funcién en un
punto significa que los valores de la variable dependiente se
acercan a algo y no “tanto como queramos”

- Considerar que existe el limite de una funcién en un punto
cuando el nimero de valores de la variable dependiente que se
acercan a €l es infinito (o muy grande) y no casi todos ellos

Conflictos

semiéticos

potenciales - Considerar que el entorno ha de ser siempre simétrico

- Creer que las variables independiente o dependiente toman el
valor de o

- Considerar que las letras € y 9, que aparecen en la definicion
formal de limite de una funcién en un punto, representan mag-
nitudes constantes o variables y no operadores l6gicos

- Considerar que el limite de una funcién en un punto es el valor
de la funcién en ese punto

Podemos observar que, de los siete conflictos semidticos inducidos, en tres
de ellos, los tltimos, se ofrecen pasos tendientes a su superacion.

Como ejemplo del uso de la funcién semiética en el intento de facilitar
la superacién del conflicto semidtico, veamos un caso. Asi, en el conflicto
semidtico colocado en cuarto lugar en la tabla: Considerar que existe el li-
mite de una funcion en un punto cuando el niimero de valores de la variable
dependiente que se acercan a él es infinito (0o muy grande) y no casi todos
ellos, en el manual se expone: “...Lim f(x) = L ,cuandox tiende a c ,debera
ocurrir que para toda sucesion {xn} que tiende a ¢, se cumpla que
{f(x,)} = L...” (Ibid., p. 277).

Es decir, se construye una funcién semidtica de expresién: El
Lim f(x) = L, para x tendiendo a c,y de contenido: deberd ocurrir que
para toda sucesion que tiende a c, se cumpla que { f(x,)} — L. Se trata
de una funcién semidtica, de expresién una entidad conceptual, y de conte-
nido una entidad argumentativa. Por tanto, se busca facilitar la superacién en
el lector del conflicto semidtico potencial descrito.
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CONCLUSIONES

En este articulo, hemos reflexionado acerca de las diversas corrientes tedri-
cas de investigacion en Didéctica del Andlisis Matematico, asi como en el
enfoque de la TFS, habiendo aplicado los elementos tedricos de dicho enfo-
que al objeto limite de una funcién en sus significados institucionales.
Segtn estos significados se ha profundizado en aspectos relacionados con
el estudio de ambos, desarrollado segtin diversas dimensiones, lo cual
supone, a nuestro entender, un avance en cuanto a la metodologia de andli-
sis de la evolucion epistemoldgica-histérica de los objetos mateméticos.
Concretamente, se han puesto de manifiesto las entidades primarias en cada
uno de los significados, asi como los conflictos semidticos potenciales aso-
ciados.

En cuanto a los significados institucionales, se considera que para la idea
intuitiva de limite de una funcién es necesario el tratamiento didéctico de
dos de ellos: los significados infinitesimal y el numérico aunque de una for-
ma integrada a fin de que el lector pueda llegar a realizar una sintesis de am-
bos significados en el concepto de limite. Cuando se pasa a la idea formal
del concepto de limite, hay que afiadir a los dos significados anteriores el
significado métrico-analitico, tratando también de lograr la integracién de
todas ellas.

Los conflictos semidticos a los que inducen los manuales tienen un es-
pecial interés en esta investigacion, ya que al ser inherentes al propio con-
cepto, es necesario que el lector tenga ocasion de enfrentarse a todos ellos y
que, paralelamente, se le proporcionen situaciones de ensefianza que le fa-
ciliten la emergencia de funciones semidticas para poder superar dichos obs-
taculos. Son numerosos los conflictos semidticos en este trabajo, la mayoria
de los cuales han podido ser detectados a lo largo del estudio.
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