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Resumen 

Si bien el aprendizaje de los temas de Cálculo en primer año de la Universidad, suele ser problemático 

para los alumnos, parecería ser que el concepto de continuidad de una función, es más accesible que por ejemplo, 

el de límite. En efecto, en forma intuitiva, una función continua se describe como aquella cuya gráfica puede 

dibujarse sin levantar el lápiz del papel.  

En este trabajo analizamos las respuestas dadas estudiantes de primer año de las carreras de Ingeniería a 

un cuestionario sobre continuidad de una función. Observamos que determinar la continuidad en una función a 

trozos resulta ser problemática para los alumnos. 

 

Introducción 

Diversas investigaciones revelan que los estudiantes tienen serias dificultades en el aprendizaje del 

concepto de límite, más si éste está en el contexto de las funciones y de la continuidad (Artigue, 1992; 

Breidenbach, Dubinsky, Hawks, & Nichols, 1992; Cornu, 1992; Sierpinska, 1987; D Tall & S  Vinner, 1981). 

Por otra parte se tiene que, muchas de estas dificultades encontradas en los estudiantes cuando hacen frente a 

otros conceptos de temas en el aprendizaje del Cálculo (continuidad, diferenciación, integración, etc.) se pueden 

relacionar con sus dificultades con los límites. 

Se hace necesario conocer cómo interpretan las funciones continuas y discontinuas, entre otras cosas 

porque tradicionalmente, a la enseñanza de este concepto, no se le da la misma trascendencia que a otros temas 

(límite, derivadas, integrales, etc.).  

Fundamentación 

El propósito de toda función es mostrar como varía algo (Tall, 1985) y a lo largo de la historia la función 

se fue convirtiendo en un objeto matemático aceptado, pero la definición de función continua significó 

importantes esfuerzos a los matemáticos. La sutileza de esta noción requería de una definición extremadamente 

cuidadosa. 

A principios del siglo XIX se inició la formulación rigurosa de este concepto, así se tiene que Bolzano la 

define como: 

“f(x) es continua en un intervalo, si para todo valor de x en un intervalo, la diferencia f(x+x) - f(x) llega 

a ser y permanece menor que cualquier cantidad dada x suficientemente pequeña, ya sea positiva o negativ”. 

Posteriormente Cauchy dio otra definición que no es esencialmente diferente que la anterior: 

“La función f(x) permanecerá continua respecto a x entre límites dados, si entre esos límites, un 

incremento infinitamente pequeño de la variable, produce siempre un incremento infinitamente pequeño de la 

función misma”. 

Con Cauchy se llegó entonces a la formulación definitiva y rigurosa del concepto de continuidad, tal 

como ahora lo conocemos, por medio de la siguiente definición: 

“f(x) es continua dentro de un intervalo, si el límite de la variable f(x) cuando x se aproxima a x0 es f(x0), 

para todo x del intervalo”. 

A pesar de la larga historia de este concepto, los alumnos la consideran como una noción intuitiva y por lo 

tanto evidente (Gatica y otros, 2011). 

Este concepto no es un tema aislado, ya que se considera que forma parte de un gran tema como es el 

análisis del comportamiento de una función de variables reales. El análisis de la continuidad de una función en 

un punto es una propiedad local. Esta propiedad puede ser instruida a partir de las gráficas de funciones en 

determinados puntos.  

La enseñanza habitual de esta noción (como también en otros conceptos básicos de Análisis matemático) 

se aborda desde dos perspectivas: una constituida por cuerpos teóricos deductivos y otra conformada por una 

organización de expresiones algebraicas (Aparicio y Cantoral, 2003).  

En general, en la docencia, se utilizan y enseñan criterios para decidir la continuidad de una función, 

comparando el valor del límite de la función para x tendiendo a a con el valor de la función en el punto. De esta 

manera, se estudia la continuidad puntual para luego seguir con la continuidad global (Spivak, 1998), surgiendo 

ésta como el resultado de generalizar la continuidad puntual a todos los puntos del intervalo. 

Sin embargo, dada la simplicidad de esta noción en la vida cotidiana “[...] el movimiento libre de la mano 

que se desplaza de un lado a otro sin cesar, las imaginamos proyectorias continuas describiendo su 

movimiento...la caída de los graves se piensa que estos pasan por todos los puntos intermedios de su trayectoria 

[..]” (Aparicio y Cantoral, 2003; p. 171) provoca problemas de aprendizaje de esta noción desde el punto de 

vista matemático. 

Desarrollo 
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Para determinar las dificultades en la comprensión de este concepto, es necesario analizar qué respuestas 

dan a preguntas relacionadas con la continuidad. Para ello, solicitamos a los alumnos, en una primera instancia, 

realizar la representación gráfica de una función a trozos y determinar, a partir de este gráfico, si se trata de una 

función continua.  

La presente investigación se llevó a cabo con alumnos de primer año de las carreras de Ingeniería. Se 

analizaron las respuestas dadas por 47 estudiantes en un ejercicio de un examen parcial que constaba de tres 

consignas. El ejercicio presentado a los alumnos es el siguiente: 

Dada la función 
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a) Graficar la función 

b) Hallar dominio y recorrido 

c) Decir si la función es continua o discontinua en x=1. En caso de ser discontinua, clasificar la 

discontinuidad y de ser posible, redefinir la función. 

El objetivo de la actividad en su totalidad es analizar las dificultades que presentan los alumnos al trabajar 

con una función por partes, y examinar las diversas relaciones que realizan (o no) entre los distintos registros 

para estudiar la continuidad de una función en un punto. 

En el ítem a), la intención es poder identificar  los errores más comunes cometidos en el registro gráfico. 

En el ítem b), analizar si los alumnos son capaces de encontrar el dominio y recorrido de una función a 

trozos. 

En el ítem c), nuestro objetivo está centrado en indagar acerca de dos cuestiones: por un lado, observar 

cuál de los registros prevalece a la hora de estudiar el concepto de continuidad (el registro gráfico, resulta más 

intuitivo y el registro algebraico, más formal), y por otro lado, analizar si el alumno realiza una integración de 

los diversos registros, y por ende del concepto de continuidad en un punto. Esto sería, por ejemplo, que el 

alumno que utiliza la definición para estudiar la continuidad, constate los resultados con la gráfica obtenida. 

Resultados 

En primer lugar, para analizar  los resultados, realizamos  una lectura general de las respuestas dadas por 

los alumnos, surgiendo diferentes categorías en base a las más frecuentes. Luego hicimos un análisis del tipo 

cuantitativo que mostraremos en  cuadros a continuación. Por último, realizamos algunas hipótesis acerca de  

errores frecuentes que observamos en las respuestas obtenidas, y en algunos casos, reproducimos desarrollos de 

los alumnos para ejemplificarlas. Muchas de nuestras aseveraciones sin duda requieren investigaciones 

posteriores más profundas, pero inicialmente son formuladas porque nos permiten explicar los resultados 

obtenidos. 

Comenzamos  examinando en primera instancia el tratamiento gráfico  que realiza el alumno de la función 

dada. Para ello,  las categorías de análisis y sus correspondientes porcentajes son: 

 

Categorías de Análisis Cant. de alumnos Porcentaje 

Representa gráficamente en forma correcta 20 42.55% 

Comete errores al graficar la parábola y/o la recta, pero la gráfica 

realizada es una función 
19 40.42% 

Comete errores al graficar la parábola y/o la recta: las gráficas 

realizadas se superponen 
6 12.76% 

No realiza la representación gráfica 2 4.25% 

TOTAL 47 100 % 

 

Observamos que si bien un importante porcentaje de los alumnos (42%) realiza correctamente  la 

actividad propuesta, casi el mismo porcentaje comete errores al graficar la función dada. 

        
Producción del alumno Nº 27                       Producción del alumno Nº 2       Producción del alumno Nº 46 

 



Creemos que los errores pueden estar dados por dos importantes causas: en primer lugar, la dificultad que 

se plantea al graficar una función a trozos, y en segundo lugar, la falta de aprehensión de conceptos previos, pues 

si bien los trozos de la función son muy sencillas de graficar (una es una parábola desplazada sobre el eje y, y la 

otra una recta), se observó en la mayoría de los casos que los alumnos utilizaban tablas de valores para  ayudarse 

en la gráfica.  Algunos otros, graficaban ambas funciones sin prestar atención a las restricciones dadas, lo que 

demuestra una falta de comprensión del concepto de “función” en sí mismo.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica realizada por el alumno Nº 23, 

que evidencia la falta de interpretación de las 

restricciones dadas en la función por partes.  

Este hecho nos asombró bastante, pues estos conceptos son estudiados en la escuela media, sin embargo 

los alumnos no tienen un manejo fluido de los mismos. Creemos que en este caso, la dificultad de un contenido 

“nuevo” está asociada directamente a los problemas que se presentan con los conceptos previos. Como señala 

Hitt (2000), los alumnos que no logran consolidar un conocimiento no podrán desarrollar otros de manera 

eficiente y además quedará un nivel de conocimiento tan pobre que tanto el conocimiento anterior como el nuevo 

no jugarán un papel preponderante al momento de ponerlo a prueba, agregando que, un conocimiento mal 

cimentado está aislado o no está conectado a diferentes representaciones. 

Por otro lado, el dominio y recorrido  de una función son temas de innumerables investigaciones, sin duda 

porque requieren una integración entre registros gráficos y algebraicos. Un alumno puede obtener el dominio y el 

recorrido de una función utilizando la fórmula que la representa, o (con información suficiente), la gráfica de la 

misma. Al trabajar con una función por partes, sin duda las dificultades fueron mayores. Presentamos entonces 

categorías de análisis y resultados obtenidos en esta consigna: 

 

Categorías de Análisis Cant. de alumnos Porcentaje 

Encuentra el dominio y recorrido correspondiente a la función 18 38.29% 

Encuentra el  dominio, pero comete errores al encontrar el recorrido 15 31.91% 

Encuentra el  recorrido, pero comete errores al encontrar el dominio 6 12.76% 

Encuentra dominio y recorrido, ambos incorrectos con respecto a la 

función dada  
5 10.63% 

No realiza la actividad 3 6.38% 

TOTAL 47 100 % 

 

En esta consigna vemos que la mayor dificultad se encuentra al hallar el recorrido de la función. 

Coincidimos con Sierra Vazquez (2000) en que las mayores dificultades al trabajar con gráficas versus 

expresiones algebraicas pueden ser debido al mayor énfasis que se pone en la enseñanza de las expresiones 

algebraicas frente a las gráficas y tablas. Posiblemente esto suceda al enseñar el concepto de “dominio y 

recorrido”, ya que suele utilizarse primordialmente el tratamiento algebraico, poniendo mayor énfasis en el 

dominio que en el recorrido. 

Ejemplo claro de esto se ve en el hecho de que muchos alumnos al escribir el recorrido de la función, 

utilizan la variable “x” en vez de la “y”.  

  

       

 

 

 

Respuesta del alumno Nº 38 

 

Finalmente, analizamos el último ítem de la actividad, que es de nuestro principal interés. Las categorías 

de análisis y porcentajes son las siguientes: 



 

Categorías de Análisis Cant. de alumnos Porcentaje 

Responde correctamente, utilizando la definición 17 36.17% 

Responde correctamente, utilizando la representación gráfica 8 17.02% 

Responde incorrectamente, utilizando la gráfica 9 19.14% 

Responde incorrectamente, utilizando parte de la definición 4 8.51% 

No responde 9 19.14% 

TOTAL 47 100 % 

 

Observamos que si bien los docentes hacemos mayor hincapié en utilizar el tratamiento algebraico (la 

definición) para estudiar la continuidad de la función en un punto, es innegable que la fuerza que tiene la 

concepción intuitiva. Esto puede observarse en el hecho de que casi el 36% de los alumnos utilizan la gráfica 

para analizar la continuidad. En varios casos, esto es contraproducente, pues realizan mal la gráfica, y al 

analizarla, la conclusión acerca de la continuidad en x=1 es incorrecta.  

 

Gráfica y conclusión acerca de la 

continuidad de la función en x=1  

correspondiente al alumno Nº 34. 

Véase que para analizar la 

continuidad, si bien recurre a las 

condiciones necesarias para que la 

función sea continua, no hace un 

análisis algebraico de las mismas. 

Recurre al gráfico (presenta un salto, 

entonces la discontinuidad es esencial) 

     

 
 

En otros casos, la gráfica es correcta, pero el análisis a través de la definición es incompleto, obteniendo 

conclusiones acerca de la continuidad en x=1 incorrectas. Estamos convencidos de que para que exista una 

integración del concepto, debe existir la conversión y relación entre los diversos registros (Duval, 1998), cosa 

que evidentemente los alumnos no lograron en esta actividad.  

En palabras de Sierra Vázquez (2000),  podemos decir que en muchos casos cuando los alumnos se 

enfrentan a tareas en las que tienen que utilizar los conceptos de límite y continuidad, no utilizan las definiciones 

formales, sino ciertos esquemas o concepciones que han construido mentalmente, a partir de los ejemplos que ha 

puesto el profesor, interacciones con los compañeros, apuntes, enseñanzas anteriores, utilización de libros de 

textos, etc. En cuanto a la continuidad, la idea de que una función es continua si se dibuja sin levantar el lápiz del 

papel. 

 

 

 
 

 

 



Actividad realizada por el alumno Nº 5. En este caso (como en otros), se evidencia que, para el alumno 

una consigna está totalmente “desconectada” de la otra, por lo que consideramos que no existe una interrelación 

de los registros algebraico y gráfico.  

Podemos hablar también del conflicto semiótico que se les presenta a los alumnos (Godino, Batanero y 

Font, 2007). La investigación en didáctica de la matemática  ha mostrado la importancia que tienen las 

representaciones en la enseñanza  y el aprendizaje; sin embargo, una cuestión que todavía no ha sido analizada es 

la variedad de objetos que desempeñan el papel de representación y objetos representados  El conflicto semiótico 

corresponde a interpretaciones  de expresiones matemáticas  hechas por los estudiantes  que no concuerdan con 

las pretendidas por el profesor o investigador. Dichos conflictos semióticos causan equivocaciones en los 

alumnos no por su falta de saber sino por no haber relacionado adecuadamente los dos términos  de una función 

semiótica (Godino, Batanero y Font, 2007) 

Conclusiones   

Del análisis de las respuestas observamos que, de los alumnos que responden correctamente acerca de la 

continuidad en un punto, el 36,17 % utiliza  la definición y el 17,02% lo hace utilizando la representación 

gráfica. Esto revela que, a pesar de la fuerza que tiene la gráfica (por su carácter intuitivo), los alumnos se 

manejan mejor con el tratamiento y representación algebraica al momento de responder a la cuestión planteada. 

No obstante que la visualización gráfica ayuda a determinar la continuidad de una función, una eficiente 

comprensión (lectora) de la definición debería ser suficiente para responder correctamente a esta cuestión, 

capacidad que sería importante ejercitarla en los cursos universitarios.  

Las respuestas de los estudiantes ponen en evidencian la existencia de dificultades en la comprensión de 

este concepto. El análisis de las respuestas señala que posiblemente esto sucede porque en dicho concepto se 

encuentran involucrados otras nociones importantes como son: funciones y límites de funciones.  

El estudio revela el poco nivel de comprensión conceptual de la continuidad de funciones, las dificultades 

para la graficación de  tales funciones y la incapacidad para identificar el tipo de discontinuidad. Esto es de suma 

importancia por cuanto los estudiantes de Ingeniería, más adelante deberán manejar funciones de naturaleza 

discontinua y debería investigarse su desempeño ante tales temas. 
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