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RESUMEN

En este articulo se reportan los resultados de una investigacion sobre las dificultades que surgen
en alumnos de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Autéonoma de Guerrero cuando
trabajan actividades relacionadas con el concepto de limite al infinito en sus distintas
representaciones. El trabajo toma como elementos teérico - metodologicos los Registros de
Representacion que aporta Duval (1993) y los resultados de la investigacion de Claros (2010)
sobre los fenomenos que organiza el limite de una sucesion. Las dificultades y sus caracteristicas
seran fundamentales para la elaboracion de una estrategia de ensefianza-aprendizaje del concepto
de limite al infinito.
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INTRODUCCION

Consideramos que el tratamiento de la formacién de conceptos y su definicion como situacion
tipica en la ensefianza de la Matematica, favorece la comprension y desarrollo de la misma. En
particular, el concepto de limite juega un papel central para la comprension de la mayor parte del
contenido de la disciplina, en areas como el Calculo y el Analisis Matematico, dicho concepto
cobra importancia, ya que otros conceptos como la continuidad, integral, entre otros, lo
involucran y por tanto, este concepto permite sistematizarlos.

En la presente investigacion nos enfocamos en la identificacion y caracterizacion de dificultades

en torno al concepto de limite al infinito (cuya expresion es de la forma |im f(x):|) que
X—0

emergen en los estudiantes cuando analizan e interpretan sobre el concepto en sus distintas
representaciones. Como parte de la justificacion de la investigacion, se revisaron los trabajos
relacionados con el concepto de limite que se reportan en (Camacho y Aguirre, 2001; Galeana,
2010; Paez, 2005; Garcia, 2010; Engler, Vrancken, Miiller y Hecklein, 2006) que a continuacion
se describen:

Camacho y Aguirre (2001), al realizar un analisis preliminar para la elaboracion de una situacion
didactica y con ello introducir el concepto de limite infinito, reportan dificultades de tipo
algebraico, de graficacion, de formalizacion. Por otra parte, Galeana (2010) explora con
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profesores de bachillerato el concepto de infinito y encuentra que al infinito lo consideran como
aproximacion, algo que no tiene fin, interminable, entre otros. Paez (2005) investiga las
dificultades de aprendizaje y procesos de construccion o reconstruccion del concepto de limite,
para ello, plantea actividades relacionadas con el concepto a estudiantes de posgrado, sostiene
que cuando sus estudiantes proporcionan la definicion formal de limite, tienen dificultades con el
uso de los cuantificadores y el orden de la implicacion, asi mismo, con respecto a la notacion
lim f(x)=oo Varios estudiantes creen que esto significa que el limite de la funcién cuando x —c
X—C

existe como numero real.

Hemos de recalcar que la mayoria de estas investigaciones han centrado su estudio en el tema de
limites finitos, habiendo un escaso estudio para el caso del limite al infinito, y las dificultades que
hasta ahora se han encontrado estan relacionadas con el mal uso del modelo (- - N) para definir el

concepto, dificultades para determinar algunos limites de funciones especiales, dificultades
relacionadas con la evaluacion de una funcion en el valor al cual tiende la variable independiente,
que implica que se presenten expresiones de la forma 0 k, entre otras, las cuales estan
0’
relacionadas a evitar estas indeterminaciones.
De las investigaciones analizadas y de la experiencia que se ha tenido en algunos momentos
durante el trabajo con el concepto de limite, consideramos que es fundamental investigar sobre un
concepto en particular de limite, el caso de limite al infinito, ya que dicho concepto aparece
incluso en los problemas clasicos de tipo geométrico que dan origen al concepto. Con esta
investigacion, se abord6 el siguiente problema: ;Qué dificultades asociadas al concepto de limite
al infinito presentan los estudiantes de nivel universitario cuando estudian el concepto en sus
distintas representaciones?
El objetivo de investigacion fue: Identificar y Caracterizar las dificultades en torno al concepto
de limite al infinito que los estudiantes de nivel universitario presentan cuando estudian el
concepto en sus distintas representaciones. Las preguntas que orientaron la investigacion
fueron: ;Qué interpretaciones hacen los estudiantes de nivel universitario a los procesos infinitos
que involucran el concepto de limite al infinito? ;Qué dificultades presentan los estudiantes
cuando analizan procesos infinitos?

ELEMENTOS TEORICO - METODOLOGICOS

La investigacion utilizd6 como fundamento teoérico la teoria de Registros de Representaciones
desarrollada por Duval (1993). Duval establece que los estudiantes empiezan asimilar y a
comprender un concepto, cuando lo identifican en sus distintas representaciones (registros):
grafico, numérico, algebraico, verbal, y cuando son capaces de cambiar de registro de
representacion, es decir, que el concepto en cuestion, puedan a través de una transformacion
llevarlo de una representacion a otra. Asi mismo establece que para comprender un concepto es
necesaria la coordinacion de los diferentes registros de representacion, pues con uno solo (mono-
registro) no se obtiene la comprension integral del concepto.



Duval (1993), afirma que las representaciones son fundamentales para la comprension de la
matematica, pues sus objetos de estudio son construcciones de la mente y son necesarias las
representaciones para interactuar con dichos objetos: Una escritura, una notacion, un simbolo
representan un objeto matematico. Define las representaciones mentales, como el conjunto de
imagenes y concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto, sobre una situacion y
sobre aquello con lo que se asocia y las representaciones semidticas, como aquellas producciones
constituidas por el empleo de signos con los que dispone el individuo y los usa para exteriorizar
sus representaciones mentales, es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los otros. En ese
sentido, el investigador sostiene que el desarrollo de las representaciones mentales se lleva a cabo
como una interiorizacion de las representaciones externas.

El problema que atendio la investigacion, se enmarca en esta teoria al considerar el papel de los
registros de representacion: grafico, numérico, algebraico, verbal en la comprension de los
conceptos, en particular en el estudio del limite al infinito, pues en dichos registros de
representacion y producto del andlisis de los alumnos sobre las actividades propuestas, se
identificaron algunas dificultades en torno al concepto de limite al infinito las cuales se indican en
las conclusiones del trabajo. Por otro lado, los aportes de la investigacion de Claros (2010) sobre
los fendmenos que organiza el limite de una sucesion, permiten concluir al investigador que
previo al trabajo con el concepto de limite y durante su tratamiento, emergen distintas dificultades
asociadas al concepto y al hacer una clasificacion de ellas, establece que dichas dificultades son:
Dificultades respecto al andlisis matemético, dificultades especificas del concepto de limite, y
dificultades en torno al lenguaje del limite. En este trabajo, nos apoyamos en dichas
clasificaciones para hacer una mejor caracterizacion de las dificultades encontradas sobre este
concepto.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion. Desde el punto de vista metodologico es un estudio de tipo cualitativo con
caracter de tipo interpretativo. Se sustenta en un disefio, constituido por cuatro actividades cada
una involucra el concepto de limite al infinito, las cuales permitieron a los estudiantes a trabajar
utilizando sdélo lapiz y papel.

Los participantes. La poblacién con la que se trabajo estuvo formada por 16 alumnos, todos
ellos de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Autonoma de Guerrero, al momento de
la aplicacion de las actividades ellos cursaban el semestre Il y estaban trabajando el curso de
Calculo II. Estos estudiantes han abordado los contenidos de funciones reales de variable real,
dominio ¢ imagen de una funcién, limite de funciones, definicion intuitiva y formal de limite,
propiedades de limites. Por lo que los estudiantes debieran tener dominio de las nociones que se
involucran en las actividades.

Procedimiento. Las actividades se aplicaron en cinco sesiones de 50 minutos cada modulo. Los
alumnos trabajaron de manera individual las dos primeras actividades y en equipos las restantes,
esto con la finalidad de permitir la interaccion entre ellos. En cada equipo se procurd la
integracion de un alumno lider, con la finalidad de promover la discusion para el tratamiento de
las dos tltimas actividades.



Recoleccion de la informacién. Instrumento de exploracidn, entrevista a un subgrupo tomado de
manera aleatoria.

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

Actividad 1.Considere la siguiente definicién

Definicion 1. Un nimero L se dice que es el limite de la funcién f en « (o cuando X aumenta

indefinidamente), lo que se escribe |jmf =L 0 lim f =L . Si para cada & >0 existe un nimero
[} X—0

N tal que \f(x)—L\<g. Siempre que xe Ds y x>N.

a) Proponer un ejemplo de limite de una funcién que cumpla la definicioén anterior.

b) Representa graficamente el ejemplo que propuso.

¢) Justificar que la funcidon que propuso satisface las condiciones de la definicion.

Acerca de las respuestas:

El objetivo de la actividad es que los alumnos identifiquen y propongan un ejemplo como caso
particular que satisfaga las condiciones que establece la definicion. A pesar de que no se exige lo
formal del concepto, consideramos que pueden aparecer producciones sobre intentos de utilizar la
definicion para justificar la situacion particular que proponen.

Por otra parte, se espera que los alumnos contrasten el ejemplo dado en la forma analitica o
numérica con la representacion grafica, con la finalidad de ver si son capaces de pasar de un
registro de representacion a otro cuando tratan el mismo ejemplo.

Respuesta que dan los estudiantes a la actividad 1 con respecto al inciso a) ¥ ¢).
Funciones Justificacisn
1 .1 1 1
f&):; }EE—{]:)k ﬂl{sﬁ;qs
= s>, X <&
1 1
flx)=—- :}im P 0, £ =10.0001, x = 99999, N = 99998, IF(x) — L] < &
= &
1
|99999 - l]l < 0.0001,10.00001] = 0.001. Satisface la condicidn de la definicion.
DOtros casos:
1 1
fl.'x)=;+2, f('x)=2—x
Casos errdnens: Fx) = V%, Paratodn £ > 03N g lf)—LI<¢ siempre que ¥ € Df yx > N

Respuestas que dan los estudiantes al inciso b) de la actividad 1.
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-

Como podemos observar al analizar la actividad 1, encontramos dificultades: para justificar el
limite, a pesar de que algunos de los estudiantes proponen un ejemplo que satisface con las
condiciones de dicha definicion y proporcionan su representacion grafica se observa que cuando
quieren dar una justificacion formal utilizando el modelo & — N tienen problemas con ello, pues
estas dificultades estan asociadas a la utilizacion de los cuantificadores, es decir, solo asignan
valores particulares a & y N y no usan los cuantificadores “para todo”, “existe” para establecer
las relaciones entre &, N y los valores X del dominio. Segin Claros (2010), esta dificultad
podemos ubicarla en las llamadas dificultades especificas del limite. Otras dificultades, que se
encontraron en esta actividad son: para aplicar las condiciones del concepto, dificultad para
establecer y usar analogias. En esta ultima pudimos constatar en la entrevista al alumno, que

cometio el error al proponer la funcion f(X)zx/; . Explic6, que después de analizar la

situacion, confunde el ejemplo con la funcion y = Q/; , 0<x<1. Cuyo comportamiento es el

siguiente:

Observamos que se trata de un ejemplo que satisface las
condiciones dadas, sin embargo, no se propuso tal cual se
presenta, por lo que hay manifiestos de dificultad para establecer
analogias.

Lo interesante de este analisis y de la entrevista informal, es que
se pudo persuadir que, incluso no identifica totalmente que el

limite de la funcion y = Q/; , 0<x<1,cuando x—>oo tiende a 1,
se trata de un caso particular de limite al infinito.

X
Actividad 2. Considere la siguiente funcién f(x):(1+1j
X

cuyo grafico se muestra a continuacion.

Actividad:

a) Evalte la funcion dada en los valores de X = 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 128 y observe el
comportamiento de la funcion.



b) Establezca una conjetura sobre el limite de la funcion a medida que la variable X aumenta
indefinidamente.

c) (Ellimite de la funcién es un numero real?

Con esta actividad, se espera que los alumnos conjeturen que el limite de la funcién a medida que

la variable crece ilimitadamente es el valor de e, ya que en actividades anteriores a éstas, ellos ya

han estudiado los limites
a

.,!im.(l-bl)a mg _ lim (1-}1) =e.

- x Yt~ n

Para el caso del inciso a) la mayoria de ellos procede a evaluar correctamente, sin embargo se

empiezan a presentar dificultades en el inciso b), algunas de las respuestas que dan son:

e El valor de la funcion va disminuyendo y sus valores van variando entre 1 y 2. El limite de la
funcién es

Esto es un caso erroneo, se observa dificultad para generalizar el comportamiento, no consideran

la condicién de monotonia, en general, no analizan segun el concepto, se dejan guiar por la

intuicion.

X
* im [1 +l) = 3. Hay dificultad para inducir, a partir de casos particulares.
X—>00 X

e La funcion tiende a e, a medida que X—oo. Sin embargo, presentan dificultad para
argumentar o demostrar la validez de la conjetura.

Para el inciso c¢) como se menciond anteriormente varios de ellos dicen que el limite si existe

como numero real y es 2, o es 3, sin embargo en el caso cuando mencionan que el limite tiende a

e, algunos mencionan que este no existe como numero real.

Otros afirman lo siguiente:

Q) NO (d )(.‘5)4@ Ql[ O‘L)w(:-‘o Co mMey {a }
2P ro X M2 & =
a2 va \O\rrh;; Oeg‘yi'\\:gg

S A }(j SC

Actividad 3. A continuacion se muestran algunos graficos que corresponden a ciertas
funciones reales de variable real, analice dichos graficos y conteste lo que se le pide,
recuerde que la argumentacién de su respuesta es importante.



Responda y en cada caso argumente su
respuesta.

1o¢ lim f(x)=2,; I(’m f(x)=2

X—%0 X"

, : ] = . H . I, f(X)Z?

N 6o

Gréfica 1

Con respecto a la grafica 1. ; Iim f(x)="?, con esta pregunta, se espera que el alumno concluya
X—0

que el limite es cero, y reconozca un caso particular del concepto de limite al infinito en el
registro grafico. Por otra parte, también se pretende que el alumno identifique otros tipos de

limite, como |im f (x): +oo Y establecer qué caracteristicas tienen los limites al infinito.
X—a

Las respuestas encontradas en dos de los equipos que indicamos por E1 y E2, son las siguientes:
EL Jim f(x)=co» I(’m f(x)=+o0s |('m f(x)=o0

X0 xt ol 3) X_~>—1+x/§)
E2. Iim f(x)=0. Ijm _ f(X)=+0cs Iim _ f(x)=-03
X—00 x+—>(—l+\/§ ( ) x_—>(—l+\/§) )

Se observa que en relacion a la primer pregunta, los equipos dan respuestas diferentes, en relacion
a la tercer pregunta, los equipos dan respuestas diferentes, ademas, uno de ellos establece que el
limite es finito. Los resultados evidencian que algunos equipos no identifican correctamente un
caso de limite al infinito, y tienden a confundirlo con limites infinitos. Consideramos que estas
situaciones se presentan por la dificultad que existe en la lectura e interpretacion de graficas, por
otra parte, se notaron dificultades para analizar limites laterales.

2. (A qué valor se aproxima la funcion a
medida que la variable independiente
B == tiende a crecer (tiende a +o0)?
— &vava
v= cligh
Gréfica 2

En relacion a la grafica 2. Se pretende que el alumno concluya que la funcion tiende a L, que es
la recta paralela al eje horizontal y que corresponde a la funcidén constante. A pesar de que la
curva no explicita a alguna funcién en particular, se trata de que los alumnos identifiquen el
concepto de limite al infinito.



Al analizar las respuestas de los equipos, identificamos que tres equipos concluyen que el limite
es igual a 0 y otros tres, que el limite es L. De nueva cuenta, podemos afirmar que los que
contestaron que el limite el cero, no leen correctamente la grafica, y los que contestaron que el
limite es L, s6lo argumentan intuitivamente sus respuesta. Segun Claros (2010), algunas de estas
dificultades se deben a que los alumnos tienen preferencia por métodos procedimentales frente a
métodos conceptuales.

v= fix) 3. Si lavariable independiente tiende a
\alal crecer (tiende a +o0),

a) ,cual es explicacion que puede dar

i sobre el hecho de que la funcion
también tiende a infinito?

b) (Qué significa que la funcion tienda
a +o0?

Gréfica3

Para la grafica 3. Se espera que los alumnos identifiquen que las imagenes de la funcion crecen a
medida que la variable independiente tiende a crecer, ya que esto se corresponde con la definicion
intuitiva del concepto de limite infinito. También, pueden mencionar que la grafica no es acotada,
que no es posible determinar un cierto numero, para todo valor arbitrario dado. A partir del cual,
la diferencia de la funcion y un cierto niimero real sea menor que el valor dado arbitrariamente.
Luego del trabajo de los equipos, se encontraron las siguientes respuestas:

E.1 a) Cuando toma valores positivos la grafica crece. b) La grafica crece.

E5 a) Hay una correspondencia entre la variable independiente y la funcion. b) El valor de la
funcién incrementa.

La mayoria responde que es la grafica la que crece, implicitamente esta la idea de crecimiento de
las imagenes.

g(xX)h

4- a); lim g(x)?
X—2

[ 15

[ 2 = gx) b) ¢ lim g(x)?
X—0

/

° / 5. a) (Es continua la funcion en los puntos X
/ =-2,x=2?, b) ;Qué valor alcanza la
/
[

funcion en cada uno de los puntos indicados
, anteriormente?

Gréfica 4

En relacion a la gréfica 4. Se plantean preguntas con la finalidad de identificar si los alumnos
diferencian las condiciones para la existencia de limite y para la continuidad puntual, si el
alumno reconoce que la existencia de limite es s6lo una de las condiciones para la continuidad en
este caso puntual.

Luego del trabajo de los equipos, se encontré que en los puntos donde la funcidon no es continua,
ellos tuvieron dificultades para determinar el limite, este se debe segin Claros (2010) por la



restriccion excesiva de la funciones que generalmente son tratadas para ejemplificar casos de

continuidad.

ACTIVIDAD 4. Se pretende que el alumno haga uso en un primer momento de la intuicion
sobre el concepto de limite al infinito, para identificarlo en la representacion dada y después
caracterizarlo a partir de establecer que el limite de las curvas escalonadas a medida que la

division se incremente tiende al segmento de curva.

Actividades especificas:

Caso 1: Si consideramos un tridngulo
rectangulo como el que se muestra en la
figura, y pensamos en dividir el cateto a
en un namero N creciente (al infinito) de
partes iguales, y construimos la curva
escalonada, entonces, a pesar de que la
curva escalonada esta cada vez mas cerca
de la hipotenusa, en la situacion limite de
este proceso infinito, jocurre que la
curva escalonada sea igual a Ia
hipotenusa?

ot f(b)-f(a)

Caso 2: Si consideramos un segmento de
la curva f(X), como la que se muestra
en la figura, y pensamos en dividir el
intervalo [a, b] en un namero N
creciente (al infinito) de partes iguales, y
construimos la curva escalonada,

entonces, a pesar de que la curva
escalonada esta cada vez mas cerca de la

curva de f (X) , en la situacion limite de
este proceso infinito no ocurre que su
longitud igual sea igual a la longitud de
curva. ;{Qué explicacion le das a esta
situacion?




Caso 3: En cambio, si consideramos un
- segmento de 'la curva de f(x), y pensamos
T en dividir el intervalo [a, b]en un nimero

= f(b)‘_f(a) n creciente (al infinito) de partes iguales,
1 \ y construimos los rectangulos bajo la
‘ ity | curva como se muestra en la figura,
a entonces, a medida que el niimero de
L f@ divisiones crece, la suma de las dreas de
) _ a b . | | los rectangulos se aproxima mas al area
E R bajo la curva. Asi, en la situacién limite
de este proceso infinito, la suma de las
areas de los rectangulos es igual al area
bajo la curva en dicho intervalo. ;Cual es
la explicacion que se puede dar en cada
caso?

+¢+ Para el primer caso se pretendia que los alumnos identificaran dos situaciones 1. Que en la
situacion limite del proceso de division del cateto adyacente, las curvas escalonadas
convergen a la hipotenusa. En este caso, habran identificado un caso particular de limite al
infinito. 2. Por otra parte, se esperaba que los alumnos, identificaran que las longitudes de las
curvas escalonadas permanecen constantes, por lo que, podian concluir que el hecho de que
haya limite no significa que coincidan o lleguen a coincidir las longitudes de las curvas
escalonadas y la longitud de la hipotenusa.
En la mayoria de los casos no se llego a lo que nosotros esperabamos, pues encontramos que los
alumnos tienen dificultades para establecer una convergencia. Algunas de las respuestas dadas en
relacion a la pregunta ;ocurre que la curva escalonada sea igual a la hipotenusa? son:
» No, porque aun cuando los escalones sean cada vez mas pequefios siempre existira un
hueco entre ellos y no permitira la igualdad entre la curva escalonada y la hipotenusa.
» No ocurre eso, porque la curva escalonada sera igual a la hipotenusa si tendiera al infinito
el namero de divisiones del cateto adyacente.
Observamos que en este caso, los estudiantes no identifican que hay un proceso infinito como tal,
y que el proceso infinito puede estar relacionado con la situacion limite. En realidad se trata de
un caso de limite al infinito, y notamos que los estudiantes en sus argumentaciones, hay ideas
intuitivas sobre la convergencia de las curvas escalonadas. Sin embargo, los alumnos no logran
identificar este caso de limite.
De acuerdo al analisis, podemos concluir, que los alumnos en general tienen dificultades para
interpretar situaciones en distintos registros de representacion y en especifico, les es dificil
identificar el concepto de limite al infinito en el registro grafico. Segun (Duval, 1993), un primer
paso para la comprension y asimilacion de los conceptos, es reconocerlos en distintos registros de
representacion.
Por otra parte, se observa que los alumnos tienen dificultades para utilizar las condiciones que
exige el concepto de limite al infinito, en el estudio de esta situacidon de tipo geométrica.
¢ Para el segundo caso la actividad estuvo puesta, para que los alumnos establecieran analogias
en relacion con los contenidos que ya habian trabajado en cursos de Calculo, es importante



sefialar, que los alumnos podian intuir que a partir de la inscripcion de rectangulos, se podia

haber generado la curva escalonada, y que a medida que se incrementaba la division, los

segmentos que las conforman iban decreciendo, esa podia ser otra via para la explicacion a la
situacion, ya que este razonamiento lleva implicito la nocion de limite al infinito.
Algunas respuestas encontradas son:

» La curva escalonada nunca coincidira con el segmento de curva, porque aun cuando los
escalones sean cada vez mas chicos existira un hueco entre ellos y no permitira la igualdad
entre la curva escalonada y el segmento de curva de f(X).

» A pesar de que tengamos infinidades de divisiones del intervalo, la curva escalonada nunca
sera igual al segmento de curva.

» En el proceso infinito no ocurre que la curva escalonada sea igual a la curva porque sélo se
toma en cuenta un intervalo para dividirlo en n partes iguales y como no se toma en cuenta
la otra parte de la funcion eso hace que la curva escalonada no sea igual a la curva

f(x)definida en el intervalo dado.

En este caso, en las argumentaciones se aprecia que los alumnos identifican dos situaciones, la

convergencia de la curva escalonada hacia el segmento de curva, y las longitudes de éstas.

« Para el tercer caso se pretendia que los alumnos reconocieran que la integral definida era un
caso particular de limite al infinito, a partir de interpretar la situacion que se les presenta. Se
esperaba también, que los alumnos identificaran que la sucesion de curvas escalonadas
converge al segmento de curva definida en el intervalo dado, que en este caso, ese seria un
segundo ejemplo de limite al infinito.

Algunas respuestas encontradas:

» La suma de las areas de los rectangulos llega a coincidir con el area bajo la curva, en la
situacion limite del proceso infinito, porque los tridngulos que sobran al dibujar los
rectangulos son cada vez mas pequefios al aumentar el nimero de rectangulos en este
intervalo.

» A medida que la division del intervalo tiende a ser infinito cada vez mas se agota el area de
la region bajo la curva, ya que va habiendo menos espacios entre la curva y los rectangulos
por eso cuando tiende a infinito, el area de los rectangulos es igual al area bajo la curva.

En relacion al andlisis anterior, podemos concluir que en los estudiantes prevalece la idea de

infinito potencial, argumentan que la curva escalonada no converge al segmento de curva de

f(X). Sin embargo, cuando reflexionan sobre el area, ellos dicen que en el proceso infinito la

suma de las areas de los rectdngulos coincide con el area bajo la curva en el intervalo dado, en
este caso el proceso infinito tiene una situacion limite.

Anteriormente hemos mencionado las dificultades encontradas en esta investigacion con respecto
al tema de limite al infinito y hemos en su momento dado las caracteristicas de éstas. A
continuacion enlistamos las dificultades en torno al concepto de limite identificadas en esta
investigacion, para ello nos apoyamos como lo dijimos al principio en la investigacion que realiza
Claros (2010). Dificultades respecto al anélisis matematico del limite al infinito: Para utilizar
las condiciones que establece la definicion, no utilizan correctamente los cuantificadores, para la
aplicacion del concepto en la justificacion de un caso particular. Dificultades especificas: Para
establecer y usar analogias, en la interpretacion de la definicion, para determinar el limite



utilizando la representacion grafica, leer e interpretar las graficas asociadas al concepto, para
analizar limites laterales, preferencia por métodos procedimentales frente a métodos conceptuales.
Dificultades en torno al lenguaje del limite: Idea de infinito potencial, para establecer la
convergencia: en la actividad 4, los alumnos establecen que la curva escalonada no llega a
coincidir con el segmento de curva aun cuando los escalones sean cada vez mas chicos existira
un hueco entre ellos y no permitira la igualdad entre la curva escalonada y el segmento de curva
de f(x). [Dificultad especifica de convergencia].

CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Las actividades relacionadas al concepto de limite al infinito propuestas en distintos registros de
representacion, permitié identificar algunas dificultades tales como: Justificar el limite, usar los
cuantificadores, aplicar las condiciones del concepto, dificultad para establecer y usar analogias,
identificar las condiciones de la definicion del concepto, dificultad para generalizar, para
determinar el limite utilizando la representacion grafica, preferencia por métodos procedimentales
frente a métodos conceptuales, los alumnos identifican las condiciones del concepto de limite y
no la aplican correctamente en casos concretos, dificultad de andlisis matematico, identificar el
concepto de limite al infinito en la representacion geométrica, no identifican la presencia del
concepto.

La mayoria de las dificultades encontradas, pueden deberse a que en los estudiantes generalmente
prevalecen concepciones informales del concepto, solo ideas intuitivas y no se ha logrado pasar a
la parte formal del concepto.

Las dificultades y su caracterizacion en torno al concepto de limite al infinito, son parte de la
primera etapa de un proyecto de investigacion mucho mas amplio en desarrollo y que esta
relacionado con la elaboracion de una estrategia metodoldgica para la enseiianza - aprendizaje del
limite al infinito.
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