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Resumen

La evolucién conceptual desde una perspectiva educativa nos hace identificar
diferentes obstdculos para la construccién de conceptos como el infinito, limite
y el concepto de la derivada, las dificultades que tienen los estudiantes para
comprender estos conceptos nos lleva a plantearnos una serie de interrogantes
que son parte del quehacer de la investigacién en educacién matematica, en
este articulo se expone la revisién de 15 articulos seleccionados se inicia con la
exposicién de los métodos e instrumentos para seleccionar y buscar los mate-
riales, posteriormente se enumeran los articulos seleccionados ubicdndolos en
categorias de analisis segiin la profundidad del aspecto investigativo de cada
articulo y finalmente se presentan los resultados y se argumenta situaciones
encontradas combinando diferentes resultados, para luego presentar conclusiones
y perspectivas que se pueden explorar sobre el tema en el futuro.

Bibliographical aspects in research on the concepts of
infinity, limit, and derivative

Abstract

The conceptual evolution from an educational perspective makes us identify
different obstacles for the construction of concepts such as infinity and the
concept of limit, the difficulties that students have to understand these con-
cepts leads us to ask ourselves a series of questions that are part of the work
of research in mathematics education, in this article the review of 15 selected
articles is exposed, it begins with the exposition of the methods and instruments
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INVESTIGACIONES EDUCATIVAS

to select and search for the materials. Later the selected articles are listed, placing
them in categories of analysis according to the depth of the aspect of investigation
of each article finally, the results are presented, and situations found are argued
combining different results, to present conclusions and perspectives that can be
explored on the subject in the future.

1. Introduccion

El objetivo de este articulo es sistematizar la informacién de articulos que abordan
los conceptos sobre infinito, el limite y la derivada desde las perspectivas epistemolé-
gica, practica e investigativa. Se trata de realizar un andlisis, para profundizar puntos
de vista requeridos en la investigacién de estos conceptos. Se trata de evidenciar los
hallazgos de autores sobre estos temas, por medio de la revisién y exploracién del
contenido de revistas cientificas, ilustrado en un mapa mental que muestra el anlisis
desde la perspectiva epistemolégica, practica e investigativa. Las fuentes de informa-
cidén utilizadas son articulos de revistas cientificas que impulsan la investigacién en
educacién matematica, se tomaron como ejes centrales en esta busqueda bibliografica
lo que se conoce y lo que se ha investigado de estos temas.

2. Metodologia de la Investigacion
2.1 Métodos

Esta investigacién es cualitativa porque se trata de un proceso interpretativo de
indagacién, donde el investigador construye una imagen compleja y holistica de la
realidad, presentando detalladas perspectivas de los informantes y conduce el estudio
en una situacién natural (Creswell et al., 2007). Sustentado en un abordaje herme-
néutico porque se interpretaron los significados de textos y acciones vinculadas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas.

2.2 Instrumentos

Se utiliz6 el método andlisis de contenido porque contribuye a desarrollar una
revision sistemdtica y analitica a partir de la técnica de andlisis documento, mediante
un instrumento de guia de preguntas siguientes: ; Qué caracteristicas tiene la dimen-
sién epistémica de los conceptos sobre infinito, limite y derivada? ; Qué caracteristicas
tiene la dimensién practica de los conceptos sobre infinito, limite y derivada? ;Qué
caracteristicas tiene la dimensién investigativa de los conceptos sobre infinito, limite
y derivada?
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2.3 Material recolectado

Aspectos bibliogrdficos en la investigacién sobre conceptos de infinito, limite y derivada

La recoleccién del material empirico se centré en articulos de revistas cientificas
publicados entre 2010 y 2022. La bisqueda de éstos se realiz6 en las bases de datos
siguientes: Redalyc; Scielo y Google Académico. Los términos de busqueda usados en
ambos grupos fueron: resolucién de problemas, procesos matemdticos, obstaculos,
dominio afectivo, dificultades de aprendizaje y comprensién matematica.

Tabla 1. Material recolectado

Articulo Revistas 2002-2009 2010-2016 | 2017-2022
Dificultades relacionadas con la ensefianza y el Premisa 2019
aprendizaje del concepto de limite
El concepto de infinito: obstaculo en el aprendi- | Uno: Revista de diddctica de 2003
zaje de limite y continuidad de funciones. las matematicas
Introduccion al Infinito Acta Latinoamericana 2004
Matematica Educativa Vol. 17
Concepciones dinamicas y estaticas del infinito: | ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2022
procesos continuos y sus totalidades. 40-1(2022), 179-197
Investigaciones didacticas
El infinito Escolar Acta Latinoamericana de 2009
Matematica Educativa (pp.
1M7-1126). México DF, México:
Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa A.C.
Desarrollo histérico e implicancias en el apren- UNION Revista Iberoamericana 2018
dizaje del infinito: estudiar la evolucién de su de Educacion Matematica.
tratamiento para desarrollar estrategias que
favorezcan su comprension.
Evolucion historica del concepto de limite fun- REDINED Red de Informacion 2009
cional en los libros de texto de bachillerato y Educativa
curso de orientacion universitaria.
Coordinacién de los procesos de aproximacién en | REDI Revista de investigacion y 2011
la comprension del limite de una funcién. experiencias didcticas
Analisis de un Proceso de Estudio sobre laense- | SCIELO Biblioteca cientifica 2012
fianza del Limite de una Funcion. electronica en linea
Obstdculos epistemoldgicos sobre los conceptos | Revistas UFPS Universidad 2017
de limite y continuidad en cursos de calculo Francisco de Paula Santander
diferencial en programas de ingenieria.
Andlisis diddctico con base en el enfoque onto- Revista de Nuevas Tecnologias 2012

semidtico de un problema relativo a la derivada.

y Sociedad
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objeto de ensefianza y aprendizaje en profesores
de matemética de Colombia

Barcelona

Articulo Revistas 2002-2009 2010-2016 | 2017-2022
Influencia de curso precélculo en ecuaciones Boletin Redipe 2018
diferenciales y desarrollo de pensamiento va-
riacional.
Estudio de la evolucién didactica del punto de Revista latinoamericana de 2002
inflexion: Una aproximacion socio epistemold- investigacion en matematica
gica. educativa.
Idoneidad Epistémica del Significado de la Centro de Investigaciones 2013
Derivada en el Curriculo de Bachillerato. Educacionales Paradigma
La derivada como objeto matemadtico y como Universidad Auténoma de 2004

2.4 Categorias de analisis

A partir de la clasificacién Blanco-Alvarez et al. (2017), se proponen las dimensiones
emergentes: epistémica, practica e investigativa. Emergen los significados siguientes:

- Epistémica. Desarrollo histérico e implicancias en el aprendizaje del infinito:

estudiar la evolucién de su tratamiento para desarrollar estrategias que favorez-
can su comprensién. Evolucién histérica del concepto de limite funcional en los
libros de texto de bachillerato y curso de orientacién universitaria. Obstdculos
epistemolégicos sobre los conceptos de limite y continuidad en cursos de célculo
diferencial en programas de ingenieria.

Practica. El infinito Escolar. Concepciones dindmicas y estaticas del infinito:
procesos continuos y sus totalidades. El concepto de infinito: obstaculo en el
aprendizaje de limite y continuidad de funciones. Coordinacién de los procesos de
aproximacién en la comprensién del limite de una funcién. Promover el desarrollo
de configuraciones discentes tanto personal y en trabajo colectivo.

Investigativa. Introduccién al Infinito. Anélisis de un Proceso de Estudio sobre la
Ensefianza del Limite de una funcién. Dificultades relacionadas con la ensefianza
y el aprendizaje del concepto de limite. Desarrollar procesos del pensamiento.

3. Resultados y discusion

A continuacidn, se presenta el resultado de andlisis de las tres categorias o di-

mensiones emergentes.

32 I REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS, Volimen 6, Afio 6, No. 1, 2023.



Aspectos bibliogrdficos en la investigacién sobre conceptos de infinito, limite y derivada
3.1 Dimension epistémica de los conceptos sobre infinito, limite y derivada

En Garelik y Montenegro (2018), se manifiestan que el estudiante presenta difi-
cultades cuando resuelve problemas que involucran el infinito y cuando se le consul-
tan situaciones informales en donde se necesita la concepcién del infinito. También,
Herndndez-Suarez, Prada-Nufiez y Ramirez-Leal (2017), mencionan que la presencia
de dificultades en el manejo de los conceptos matemaéticos no recae sélo en el estu-
diante y en sus capacidades, sino que el aprendizaje del estudiante termina siendo el
producto de las dificultades conceptuales o las mismas concepciones presentes en los
docentes que han orientado su proceso educativo. Por otra parte, Vazquez, Astudillo
y Lépez (2009), han hecho un analisis de los cambios que se han producido en libros
de texto de bachillerato en un periodo de los tltimos 50 afios en el concepto de limite
funcional, determinando que los cambios se han centrado en el anélisis conceptual
centrado en educacién media, sin tomar en cuenta otros aspectos importantes como
ser secuenciacién de contenidos y un andlisis didactico-cognitivo para seguir en el
nivel universitario.

Figura 1. Dimension epistémica de los conceptos sobre infinito, limite y derivada.

Epistémica

Enfoque Ontosemiético de la Deriva Concepto del Limite funcional AUTOR Vazquez, M. S.,
Autores IManue Moreno Mercado & Gloria Elena Rubi Vasquez Astudillo, M. T. G.. & Esteban. C. L

Aprendizaje del infinito
AUTOR: Garelik, M., &
Montenegro, F. Cambios en la ensefianza de Limite Funcional
Promoveer el desarrollo |
|
Problemas para entender el Infinito . )
Obstaculos epistemolégicos

Aproximaci6 ioepi: ogi AUTOR Hernandez-Suarez, C.
Autor Apolo Castafieda | A., Prada-Nufiez,

Proceso del Pensamineto . q P -
ol de limite y

Mientras el estudio de Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013), sobre la Idoneidad
epistémica del significado de la derivada en el curriculo de bachillerato, explican
que una adecuacién no satisfactoria del objeto matemaitico de la derivada podria
obstaculizar tanto la correcta comprensién de los estudiantes como de los docentes
en la formacién inicial. Finalmente, Castafiera (2002), en su estudio de la evolucién
didactica del punto de inflexién: Una aproximacién socio epistemolégica dirigié sus
esfuerzos al andlisis de la derivada, en particular buscando caracterizar en ella una de
las propiedades de la curva que se relaciona directamente con el punto de inflexién.
Asi, se presenté primero un bosquejo socio epistemolégico de la idea y después una
caracterizacién con base al estudio que realizé. En definitiva, los autores coinciden
en que los conceptos matematicos como el infinito, el limite y la derivada requieren
una reflexién espontédnea de la naturaleza que se desarrolla al enfrentar lo cotidiano

Volimen 6, Afo 6, No.1,2023. REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS I 33



INVESTIGACIONES EDUCATIVAS

y la respuesta a las dificultades conceptuales a partir de la transposicién didactica
adecuada de los docentes.

3.2 Dimension practica de los conceptos sobre infinito, limite y derivada

Valls, Pons y Llinares (2011) hacen una caracterizacién de los procesos de aproxima-
cién vinculados a la comprensién del limite de una funcién mediante una intervencién
en aula y sefialan que para la comprensién métrica de limite el estudiante debe ser
capaz de coordinar las aproximaciones en el dominio y en el rango cuando las apro-
ximaciones laterales coinciden. Crespo y Lestén (2009), realizan una intervencién a
estudiantes de onceavo grado mediante una encuesta de 30 preguntas y consignas en
las cuales se les recordaba algunas de las definiciones con las que se habia trabajado
hasta ese momento y se les pedia que definiera con sus propias palabras cuestiones
como asintota, dominio, infinito y aproximacién infinita; del andlisis de resultados
se aprecia que los estudiantes entran al aula con toda una cultura construida previa-
mente, y que, aunque la escuela la rechace, se hace presente cada vez que piensan,
hablan o niegan algo de lo que les presentamos, y que esa cultura siempre tendrd un
peso mayor que el que pueda tener lo que construyen en la escuela.

Figura 2. Dimension practica de los conceptos sobre infinito, limite y derivada

El infinito Escolar Continuidad y totalidad
AUTOR:Crespo, C., & Leston, AUTOR : Millan, D. V., El infinito obstaculo en el
E Fuentes, S'A R., & Oktag, aprendizaje AUTOR Hitt, F.
Infinito para entender otros conceptos Distinguir el infinito actual y potencial
Infinito intuitivo, dindmico o estatico
Desarrollo variacional.
Autores Mawency Vergel comprensién del limite de una funcién
Ortega, Olga lucy Rincon AUTOR Valls, J., Pons, J., & Llinares, S.

Leal, Sandra Liliana Zafra
Triatancho

Coordinacién de los procesos, anélisis implicativo, modos de
Utilizacion de cursos en linea de pre-calculo para una mejor representacion.
razonamiento de la derivada.

En este mismo sentido de la comprensién del infinito los autores Millan, Fuentes
y Oktag (2022), en su estudio sobre la comprensién del infinito matematico, referente
a procesos continuos y sus totalidades aplicaron un instrumento compuesto por dos
problemas relacionados con la recta tangente a una curva que no han sido estudia-
dos, a trece personas con amplios conocimientos en mateméticas (profesores con
experiencia en la ensefianza de matemadticas universitarias, estudiantes de posgrado
en matematicas y matematica educativa), con el fin de asegurar que no tuvieran difi-
cultades con los conocimientos basicos requeridos para abordar dichas situaciones,
en esta intervencidn se evidencia que el proceso continuo infinito manifiesta laidea
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de limite, que es clave para determinar la concepcién que se posee sobre el infinito
en este contexto.

Hitt, (2003), en su articulo el concepto de infinito: un obstaculo en el aprendizaje
de funciones, limite y continuidad realiza una intervencién a 12 profesores de mate-
maticas de ensefianza media y de ingenieria agropecuaria con respecto al concepto
de limite, en el desarrollo es notorio que los problemas que tienen algunos profesores
son transmitidos a sus alumnos. Por tal motivo, tenemos un doble problema, uno
que tiene que ver con la complejidad del concepto de infinito que se quiere que los
alumnos construyan y el otro que tiene que ver con los obstdculos promovidos por
la manera como se aborda dicho concepto en el aula de matematicas. Segin Vergel,
Rincén y Zafra (2018), en su articulo de la Influencia de cursos precélculo en ecuaciones
diferenciales y desarrollo pensamiento variacional, hicieron una intervencién en el
aula virtual con un enfoque cuantitativo, en donde los alumnos se vieron favorecidos
en desarrollo de competencias en interpretacién, pensamiento variacional, precon-
ceptos matematicos y la mejora en resultados de solucién de ecuaciones diferenciales.
La diversidad de intervenciones en aula que presentan los articulos descritos nos
plantea la multiplicidad de significados que profesores y estudiantes le asignan a un
mismo concepto matemadtico, esta situacién manifiesta que ambos deben realizar la
traduccién de los problemas desde el mundo real al matematico, para esto necesitan
ejecutar una serie de procesos que se sustentan en la comprensién que cada una ha
adquirido de los temas.

3.3 Dimension investigativa de los conceptos sobre infinito, limite y derivada

La dimensién investigativa de los conceptos de infinito, limite y derivada inicia
con la propuesta de Badillo-Jiménez (2004) que, realiza un abordaje de la derivada
como objeto matemadtico y como objeto de ensefianza y aprendizaje. En el contexto
del sistema educativo colombiano manifiesta el beneficio que seria articular el co-
nocimiento didactico del contenido del concepto de la derivada con el objetivo de
enseflanza y aprendizaje en el nivel de bachillerato, en este mismo sentido también
le concede importancia a las formas como los profesores interpretan y justifican las
situaciones concretas de ensefianza en las que acttian. Un resultado importante de
la investigacién de este autor es una propuesta para la formacién permanente de los
docentes para una solucién del fenémeno detectado.

Volimen 6, Afo 6, No.1,2023. REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS I 35



INVESTIGACIONES EDUCATIVAS

Figura 3. Dimension Investigativa de los conceptos sobre infinito, limite y derivada

‘ Investigativa
- . Proceso de Estudio sobre la Ensefianza del Limite
La derivada como objeto . . . 5 =
matematica Autor Elmira Rosa Introduccion a’l infinito AUTOR Contl:ras d: la Fu:av‘nte, A., Garcia
Badilla Jimenes AUTOR Le'ston, P, & rmenteros, M.
Veiga
Trayectoria Instruccional y Conflicto Semiético en la
Realacion e integracién Dificultad para transponer conocimientos Idoneidad Didactica.
Dificultades en y el aprendizaje del concepto de limite Ideonidad Epistemica del Significado de la Derivada
AUTOR Vrancken, S., Gregorini, M., Engler, A., & Miller, D. Autores Luis Pino, Walter F. Castro, Juan Diaz Godin,

Vicenc Font Moll

Obstaculos y desarrollo de conceptos propios del calculo.
Reconstruccion del significado global de la derivada

Moreno-Mercado, Pou-Albert, Rubi y Jordan (2002), plantean que, el desarrollo
de configuraciones discentes personales y de trabajo cooperativo, estimulan no sélo el
trabajo intelectual independiente del estudiante sobre una situacién problematica a su
alcance, también la reflexién sobre las respuestas dadas. Vrancken, Gregorini, Engler
y Miiller (2006) realizaron actividades para encontrar dificultades relacionadas conla
enseflanza y el aprendizaje del concepto de limite y en general no se cometen errores
para determinar el valor de la funcién al igual que en la determinacién del limite por
derecha, como resultado de investigacién se plantea la dificultad de los estudiantes
para dibujar una grafica que cumpla todos los requisitos solicitados, en este sentido
la mayoria de dificultades se observaron en el tratamiento de las indeterminaciones
y la factorizaciones de expresiones algebraicas.

Lest6n y Veiga (2004), destacan una experiencia sobre el analisis de algunos pro-
blemas clasicos y lecturas complementarias para abordar la ensefianza del tema del
infinito como expresién puramente matematica, con el fin de lograr el buen manejo de
un concepto tan complejo, concluyen que la ensefianza de este tema debe referirse a
una experiencia de aprendizaje gradual y significativo a través de problemas y lecturas
sencillas. En definitiva, los resultados de investigacién consideran aristas para plani-
ficar el abordaje de estos temas en las transposiciones que desarrollan los docentes,
hasta este punto esta revisién bibliogrifica propone multiples posibilidades en los
aspectos did4cticos, que como docentes se debe abordar y posteriormente caracterizar.

4, Conclusiones y perspectivas futuras

En este andlisis bibliogréfico, se han consultado autores con publicaciones de
articulos con temdtica de los conceptos sobre el infinito, limite y derivadas; se ha
encontrado concepciones desde los puntos de vista epistemoldgico, practico e in-

vestigativo. En este sentido, los autores coinciden que, el aprendizaje del estudiante
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termina siendo el producto de las dificultades conceptuales de quienes han orientado
el proceso educativo en este caso los docentes; esta reflexién teérica presenta rigor,
de exigencia de conocimiento matematico hacia los docentes, en los conceptos del
célculo como el infinito, limite y derivada que se ubican en el pensamiento variacional
que tienen que ver con la comprensién de las razones de cambio.

Desde una perspectiva, se trasciende el pensamiento variacional a partir de las
percepciones de autores como Cabezas y Mendoza (2016) que afirman que la matemética
no se comienza a aprender en la sala de clases, y que forma parte del quehacer docente
conocer las preconcepciones y experiencias prematemadticas que los estudiantes traen
cuando llegan a la sala de clases y esto se convierte en una necesidad didactica. En
conclusién, este andlisis desarrollado pretende consolidar un proceso investigativo
vinculado a conceptos del pensamiento variacional, que permite establecer las bases
cognitivas para futuros procesos.
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