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Eje tematico: Métodos de aprendizaje. Analisis del proceso de aprendizaje.

El objetivo de este trabajo es conocer las concepciones del infinito matemadtico de los estudiantes del primer
semestre de la Licenciatura en Fisica y Matemadticas de la Escuela Superior de Fisica y Matemaditicas. Se aplicé un
cuestionario al principio del curso de Cdlculo | de la licenciatura y se analizan los resultados. Se observa que las
concepciones del estudiante del infinito son confusas y aun, en ocasiones, contradictorias.
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Introduccion.

Una de las dificultades importantes en el aprendizaje del Calculo esta relacionada con el concepto el infinito
(Hitt). De hecho un primer curso de Célculo en escuelas de ciencias, actualmente, presupone la aceptacion
del concepto de infinito al estilo de George Cantor. Pero, ;qué tan lejos estan las concepciones del
estudiante de este concepto? Esa es la pregunta que se tratara de responder en una primera
aproximacion.

Este trabajo es una primera parte de un proyecto mas amplio cuyo propésito es estudiar la relacion entre la
concepcién acerca del infinito de estudiante con su aprovechamiento escolar en Calculo.

Metodologia.

Se aplicé un cuestionario de ocho preguntas a los estudiantes de Célculo | de la Licenciatura en Fisica y
Matematicas de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas. Se clasificaron las respuestas para cada reactivo
y se caracterizaron los diferentes tipos de contradicciones manifestadas. Con estos elementos se analizaron
las respuestas de los estudiantes.

Analisis de datos y discusién de resultados.
El cuestionario aplicado fue el siguiente:

Nombre

1

1. Escriba la expresién decimal que corresponde a 3

2. ;Qué otra representacion puede darse al nimero 0.9999....7 (Los puntos suspensivos indican que el
digito 9 se repiten en una cantidad mayor que cualquier nimero).

3.Si x=0.999..., 10x =9.999... . La parte decimal de 10x, jtiene la misma cantidad de nueves que la
parte decimal de x, o tiene mas, o tiene
menos?

4. Considere los segmentos ABy CD de lafigura.
A B

C D

: CD Tiene mas, igual o menos puntos que AB?




5. (Hay igual cantidad de enteros positivos que de enteros positivos pares, 0 mas, 0 menos?

6. La afirmacion "el todo es mayor que cualquiera de sus partes", jes siempre verdadera?

iporqué?

7. (Es cierta la igualdad 0.999.....=1? (los puntos suspensivos indican que el digito 9 se repiten en una
cantidad mayor que cualquier nimero)

8. ;Es cierta la igualdad 9 + 9 + i+ =17

10 102 103

La pregunta 1 solamente es para detectar si los estudiantes tienen presente que los racionales tienen una
representacion decimal infinita o solamente conciben una aproximacion.

La 2,la 7y la 8 estdn relacionadas. En la 2 se pretende conocer si son capaces de indicar por si mismos si la
expresion decimal 0.999... corresponde a 1. La 7, pretende detectar si ellos no aceptan la igualdad de
ambas representaciones. La 7, pretende detectar siaceptan que una suma infinita pueda tener como
resultado un ndimero real.

La4,la5yla6,tratan de detectar hasta qué puntoy en diferentes contextos, los alumnos aceptan que el
todo puede tener la misma cantidad de elementos que una parte cuando se trata de conjuntos infinitos.
Las respuestas se clasificaron del siguiente modo:

Pregunta 1.
a cifras correctas con puntos suspensivos.
b cifras correctas sin puntos suspensivos.
el cifras incorrectas con puntos suspensivos.
e2 cifras incorrectas sin puntos suspensivos.
Pregunta 2.
a 1; respuesta correcta.
b 9.9,
10 102
C 0.99.
e error.
Pregunta 3.
a igual cantidad.
b tiene mas.
c no contesto.
Pregunta 4.
a igual cantidad.
b mayor cantidad.
Pregunta 5.
a igual.
b igual en el infinito.
c mas.
X no contesto.



Pregunta 6.

a no.
b si.

X no contesto.
Pregunta 7.

a si.

b no.

X no contesto.
Pregunta 8.

a si.

b no.

X no contesto.

Las caracterizaciones de las posibles contradicciones son las siguientes:

Respuestas fuertemente incompatibles:
Al 2acon 7by 7x

A2 2a con 8by 8x

Respuestas incompatibles:

B1 7a con 8b, 8x

B2 8a con 7b, 7x

Respuestas ldgicamente incompatibles:
@ 4a con 6b y 6x

c2 4a con 5b, 5cy 5x

La matrizde resultados es la siguiente:

112|3|4(5|6|7|8
1 blela|b[x|b|b|b
2lalalalblala|b|b|A1A2
3la|bja|bjc|x|x]|x
4 aje|a|bla|b|b|b
5/ ble[x|b|x|[a|b]|b
6lajaja|bja|/bla|a
7/e|b|bjaja|b|x]|al|C1
8laje|ala|x|alaa]|C2
9/e|b|blajc|a|b|b|C2
10/a|bjajajalaja|a
11| a|bjajala|b|a]a|Cl
12lajajajala|b|a]a|Cl
13| b|bjajalalbja]a|Cl
14|a|x|blala|b|b|b]|C1
15/aje|a|b|c|b|b|b
16| aje|a|b|c|b|b|b
17/a|bja|x|a|b|a]a
18/ aje|ajala|b|a]a|Cl
19/aje|a|bla|b|b|b
20(aje|b|x|[x|b|b|b
21la|bla|bjala|b]|b
22|a|bja|b|b|bjaja
23 ajelaja|bja|b|b]|C2
24|aje|a|b|bla|b|a
25/a|bja|bja|bja]a
26|aje|[x|aja|b|b|b|C1
27| a|blajala|b|b|a|B2C1
28|aje|aja|b|b|b|b|C1C2
29/ajaja|b|b|bjaja
30jajefaja|b|b|b]|b|C1C2
31lajefaja|b|b|b]a|C1C2
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En esta matriz, las filas representan estudiantes y las columnas reactivos; las entradas corresponden a los
tipos de respuestas dadas. En la columna de la derecha estan las contradicciones encontradas y en las
ultimas seis filas estan las frecuencias absolutas de los diferentes tipos de respuesta para cada reactivo.
Solamente 4 de los 31 estudiantes escribieron 1 como otra expresion para 0.999...

Sin embargo, una de las respuestas correctas puede invalidarse porque en el caso 3, la respuesta a 2 fue a
ya7fueb.En lapregunta 2, agregéla palabra redondeamos y en la 7, es una aproximacion.

Algunos de ellos consideraron que la igualdad solamente es una aproximacion y que la diferencia entre
ellas es infinitesimal.

Solamente 8 de los 31 contestaron que no siempre es vdlida la afirmacién de que el todo es mayor que una
parte.

Poco menos de la mitad, 11 de 31, contestaron que la igualdad 0.999..=1 es verdadera. 15 de 31,

contestaron que la igualdad %+i+i+... =1 esvalida.

102 10°

Excepto para las preguntas 1y 3, los porcentajes de respuestas correctas son inferiores al 50%.

Las respuestas fuertemente incompatibles solamente se dieron en un estudiante (2), al igual que las
incompatibles. Las contradicciones légicamente incompatibles, se dieron en 14 de los 31 estudiantes; esto
es razonable porque para percibir tales contradicciones es necesario hacer deducciones a partir de algunas
premisas para obtener otras. Por ejemplo, si en la pregunta cuatro contestaron que los dos segmentos
tienen la misma cantidad de puntos, entonces en la pregunta seis tenian que aceptar que no siempre el
todo es mayor que alguna de sus partes.

Conclusiones.

De los resultados se desprende que las concepciones del infinito que tienen los estudiantes a los que se
aplicé el cuestionario, manifiestan incongruencias; muy pocos aceptan que 0.999... sea igual a 1;
aproximadamente, solamente la mitad aceptan que el todo pueda tener la misma cantidad de elementos
que una de sus partes. Una posible interpretacion del tltimo resultado mencionado es que la intuicion de
los estudiantes esta ligada al mundo material y en éste, solamente hay conjuntos finitos. Aceptar que el
todo pueda tener una misma cantidad de elementos que alguna de sus partes solamente puede
concebirse en una creacion intelectual, como lo es la del infinito.

Si estas concepciones del estudiante no van cambiando a lo largo del curso de calculo, es previsible que los
estudiantes tengan dificultades de caracter epistemoldgico.

Por otro lado, sorprende el hecho de que en varias investigaciones sobre el tema se hace referencia
solamente al infinito de Cantor, pero s excluyen otras posibilidades que resulta de construir otra estructura
numérica donde novalga la propiedad arquimediana.

Referencias.

Garbin, S (2005). ;Cémo piensan los alumnos entre 16 y 20 aios al infinito? La influencia de los modelos, las
representacionesy los lenguajes matematicos. Relime, Vol. 8, Num. 2. México.

Hitt, F. El infinito en matematicas y el aprendizaje del cdlculo: Infinito potencial versus infinito
real. www. matedu.cinvestav.mx/~matedul/investigaciéon/articulos pdf/  Hitt.pdf. Descargado el 1 de
marzo de 2009.

imaz, C (2001). ;Qué pasa con el infinito? Avance y Perspectiva. Vol. 20. México: CINVESTAV.

Kim, D; Sfard, A; Ferrini-Mundy, J (2005). Student’s Colloquial and Mathematical Discourses on Infinity and
Limit. Proceedings of the 29th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, Vol. 3, pp. 201-208. Melbourne: PME.



