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PROLOGO

El siglo XXI se define por la competitividad global, en un contexto lleno de
desafios urgentes, la sobrepoblacion, la voracidad en el consumo de los recursos
naturales, los problemas ecoldgicos, el desempleo, la exclusidén social, etc. Algunas
apuestas de solucidon se decantan por la calidad de la educacién, por la generacion
de conocimientos cientificos y la generacion de valores éticos. Una poblaciéon educada
tiene mayor nivel de bienestar, tanto econdémico como en términos de salud. Por esta
razon, nos preguntamos cuales son los avances que se han logrado en el proceso de
Ensefanza aprendizaje, que nos permitan abatir los rezagos en la educacion en las
zonas mas pobres del planeta. Las respuestas nos deben llegar de diferentes partes
del mundo, de multiples autores, universidades y centros de educacion. Tal es el
objetivo que nos planteamos al lanzar la obra “Educacao no século XXI: Perspectivas
Contemporaneas sobre Ensino-Aprendizagem”, reunir muestras de todo el caudal de
sabiduria que se desarrolla en estos momentos sobre este importante topico, de forma
que pueda tener mayor utilidad.

Ya no se trata de construir mas y mas escuelas, de contratar mas y mas profesores,
sino buscar como transformar el escenario educativo para lograr mejores resultados. No
hablamos solo de las tecnologias, sino de otros factores que trataremos aqui.

Estructuramos la obra en cinco apartados, el primero: “Reflexiones sobre el
docente y la investigacion educativa”, con seis trabajos tedricos sobre la necesidad de
incluir valores desde la primera infancia; sobre el estado en que quedd el docente en
la pandemia; la reflexion sobre lo que significa ser docente; sobre redefinir el papel del
investigador educativo; un texto historiografico sobre los principios ideoldgicos con los
que se inicio la educacion en México; y un replanteamiento curricular en las escuelas de
educacion superior para un nuevo tipo de formacién disciplinar que se requiere en los
tiempos modernos.

La segunda seccion denominada “La nueva practica en Pedagogia” contiene
cuatro trabajos, sobre el papel que desempenan los pedagogos fuera de los contextos
escolarizados; el papel de la coordinacion pedagogica como referente en el contexto
escolar; un estudio descriptivo sobre las habilidades comunicativas de los profesores
en formacion; y un estudio que insta a los educadores a incorporar la afectividad, la
comunicacion y la personalizacion para fomentar un futuro auténomo y democratico para
los estudiantes.

El tercer componente “Uso de las Tecnologias en Educacién” cubre también

cuatro trabajos, uno analiza las habilidades tecnoldgicas, asi como académicas, de los



“nativos digitales”. Los resultados muestran que, si se usan para el ocio, sus habilidades
son excelentes, pero no asi para su propio aprendizaje. El siguiente trabajo muestra
la utilizacion de fendmenos de la vida real y las TIC para conectar con conceptos
matematicos complejos. Seguimos con una revision sistematica sobre la Modelacion
Matematica en entornos de Realidad Virtual. El cuarto estudio demuestra que el uso de
la inteligencia artificial genero dificultades en términos de originalidad que no tuvieron los
alumnos que no usaron ninguna tecnologia.

La cuarta seccion la nombramos “Educacion en contextos inciertos o
empobrecidos” con cuatro estudios. Uno evidencia, a decir de los autores, “el racismo
estructural presente en la sociedad”. El segundo presenta un intento por llevar la
educacion a las zonas rurales, se ensayo una especie de servicio social de una universidad
pedagogica de Angola, para que instruyeran tanto a los nifios sin escuela, como a
los adultos analfabetas. El tercero demuestra que la baja pronunciada de la matricula
estudiantil a nivel universitario en Venezuela no debe ser atribuida como efecto exclusivo
de la pandemia de COVID19, sino a cuestiones sociales y economicas. El ultimo indaga
sobre la presencia de los derechos humanos en el proceso de reclutamiento de personal.

Nuestra seccion final “Formacion docente en Bachillerato y Educacion Superior”
contiene siete trabajos, el primero analiza la comunicacién intercultural, que logré
beneficios varios, entre ellos aprendizaje constructivo y cooperativo, pensamiento critico,
y una mejora en sus habilidades lingtiisticas. El segundo presenta el diagndstico de
necesidades de formacién docente, como cursos sobre sobre la salud emocional y fisica
del docente de Ciencias y Humanidades. Continuamos con los resultados de los cursos
de formacion continua para los docentes sobre educacion ambiental; luego tenemos un
estudio sobre la investigacion formativa, la que se lleva a cabo desde su preparacion
profesional buscando alcanzar autonomiay pensamiento critico. En quinto lugar se discute
la Open Science, que promueve el acceso libre a toda la informacion cientifica. También
intenta saber si las universidades se afaden a esta propuesta y como lo muestran en
sus paginas web. El siguiente estudio aplicé un cuestionario cuyas respuestas mostraron
que muchas de las competencias en licenciatura se adquirieron durante la realizacion del
trabajo de investigacion. Finalizamos con una investigacion que se realizd con el objetivo
de analizar los habitos de estudio que tienen las y los estudiantes de bachillerato para
apropiarse del aprendizaje y su relacion con los resultados obtenidos en sus evaluaciones.

Esperamos que esta organizacion los lleve a disfrutar mejor la lectura sobre estas

perspectivas contemporaneas.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autdonoma de México (UNAM)
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RESUMEN: El disefio y seleccion de tareas
es una labor constante e importante que
realiza el docente, mas desafiante aun cuando
estas incorporan tecnologias y/o modelacion
matematica. El objetivo de este trabajo es
dar cuenta de las potencialidades de una
propuesta de aula para introducir el concepto
de limite de sucesiones en estudiantes de
ensefianza secundaria haciendo uso de
diversas tecnologias digitales. Se presentara
una situacion a través de una sucesion que
converge cuando “n” tiende a infinito donde el
alumnado podra realizar tareas matematicas
mediante diferentes herramientas
tecnolodgicas para analizar el comportamiento
de la sucesion a través del estudio de una tabla
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Ensino-Aprendizagem

TECNOLOGICAS

de valoresy su posterior interpretacion grafica.
El objetivo de la tarea es reconocer la recta
a la cual se aproxima la sucesion y describir
de manera verbal el valor del limite de una
sucesion en el infinito. El analisis a-posteriori
de la situacion de ensefanza muestra que
la articulacion entre elementos teoricos y
tecnologicos pueden favorecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el ambito de la
educacion matematica. Los hallazgos permiten
evidenciar tres grandes potencialidades de la
propuesta: usa eficientemente herramientas
tic, promueve en el profesorado la utilizacion
de fendmenos de la vida real para conectar
con conceptos matematicos complejos vy
favorece que emerja la epistemologia del
concepto de limite de sucesiones. Avanzar
en esta linea puede favorecer el pensamiento
critico del profesorado lector que pretenda
incorporar este tipo de propuestas en su aula
de matematica.

PALABRAS CLAVE: recurso educativo; tareas
matematicas; limite de sucesiones.

INTRODUCTION TO THE CONCEPT OF
THE LIMIT OF SEQUENCES THROUGH THE
USE OF TECHNOLOGICAL TOOLS

ABSTRACT: The design and selection of tasks
is a constant and important task for teachers,
and it is even more challenging when they
incorporate technology and/or mathematical
modeling. The objective of this paper is to
explore the potential of a classroom approach
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to introducing the concept of the limit of sequences to secondary school students using
various digital technologies. A situation will be presented involving a sequence that
converges as “n” tends to infinity. Students will be able to complete mathematical tasks
using different technological tools to analyze the behavior of the sequence by studying
a table of values and subsequently interpreting them graphically. The objective of the
task is to recognize the straight line to which the sequence approaches and verbally
describe the value of the limit of a sequence at infinity. The a posteriori analysis of the
teaching situation shows that the integration of theoretical and technological elements
can enhance the teaching and learning process in mathematics education. The findings
reveal three major potentialities of the proposal: it efficiently uses ICT tools, encourages
teachers to use real-life phenomena to connect with complex mathematical concepts,
and fosters the emergence of the epistemology of the concept of the limit of sequences.
Advancing along these lines can foster the critical thinking of reading teachers who intend
to incorporate this type of proposal into their mathematics classrooms.

KEYWORDS: educational resources; mathematical tasks; limit of sequences.

1 INTRODUCCION

El disefio y seleccion de tareas es una labor constante e importante que realiza
el docente de matematicas, considerando por tarea todo lo que él realiza en clases con
intencion de lograr aprendizaje en sus estudiantes (Ponte, 2005). En este sentido, las
tareas del tipo “explicacion-ejercitacion” se presentan como apropiadas para lograr
destrezas algoritmicas, pero no esta clara su eficacia si se quiere lograr comprension de
determinados conceptos matematicos (Ramos-Rodriguez et al., 2015).

En el nuevo escenario curricular de Chile, la propuesta curricular para la
ensefanza del concepto de limite (de sucesiones y de funciones) se plantea inicialmente
desde una aproximacion intuitiva, con abundancia de ejemplos y situaciones concretas,
para posteriormente llegar a una formalizacidn de las nociones que se utilizan (Bustos-
Tiemann y Ramos-Rodriguez, 2022). Respecto del concepto de limite de sucesiones
se propone el reconocimiento de patrones infinitos y se espera que los estudiantes
estimen su valor de forma intuitiva y visual. Se sugiere, ademas el uso de herramientas
tecnoldgicas digitales (Ministerio de Educacion de Chile, MINEDUC, 2021).

En este trabajo se presenta una propuesta de aula con uso de herramientas
tecnologicas para abordar la introduccion del concepto de limite sucesiones a partir
de la idea de tendencia o aproximacion, es decir por medio de un enfoque intuitivo,
considerando el estudio de una situacion enmarcada en el ambito de las ciencias
naturales que tiene relacién con la importancia que tiene la funcion de la pupila en
nuestra vision. El objetivo de este trabajo es dar cuenta de las potencialidades de una

propuesta de aula para introducir el concepto de limite de sucesiones en estudiantes de
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ensefanza secundaria haciendo uso de diversas tecnologias digitales en un contexto
de la vida real.

2 ANTECEDENTES

Con respecto al concepto de limite, existen estudios que dan cuenta de las
dificultades que dicho objeto matematico presenta, tanto para estudiantes como para
profesores (Arnal et al., 2017; Hitt, 2013; Masteroides y Zachariades, 2004) y que muchas
de las dificultades que enfrentan los estudiantes son reforzadas muchas veces por la
manera en que el profesor de matematica introduce dichos temas (Bustos-Tiemann vy
Ramos-Rodriguez, 2022; Hitt, 2003). En este sentido, es posible observar propuestas
de ensenanza informales y formales. Sin embargo, las informales tienden a presentar
ciertas imprecisiones y, por otra parte, las formales, a veces son de un excesivo rigor y
por tanto no muy apropiadas para los estudiantes de ensefanza media (Blazquez et al.,
2006). Otros autores sefalan que la introduccion intuitiva del concepto de limite puede
llevar a una comprension incompleta y que por tanto este tipo de enfoques deben ser
complementados con sus desarrollos formales (Claros et al., 2016). Los mismos autores
sefalan que los enfoques intuitivos deben preceder a los formales. Esta mirada va de
acuerdo a la nueva propuesta curricular del Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC,
2021) que, como se ha mencionado, plantea la ensefanza del limite desde enfoques
intuitivos hacia los enfoques formales.

Por otro lado, diversos autores destacan las potencialidades de promover en
el curriculo escolar la incorporacion de la tecnologia en la ensefanza del calculo (Hitt,
2017) asi como aprovechar los entornos dinamicos de GeoGebra que permiten trabajar
simultaneamente en el aula con la Vista Grafica, la Hoja de Calculo y la Ventana Algebraica
favoreciendo asi la integracion de representaciones para, por ejemplo, observar la
tendencia de los valores de una serie (Hohenwarter y Jones, 2007).

De la misma manera, el estudio realizado por Garro et al. (2024) en que el
uso de applets, creados por los autores, para abordar el tema de la convergencia de
sucesiones evidencid que la totalidad de los estudiantes se mostré muy de acuerdo
en que lograban comprender mejor las definiciones de sucesiones y limites cuando
pueden visualizarlas geométricamente.

Por otro lado, la problematica de este estudio esta en sintonia con el estudio
realizado por Pérez y Salazar (2024) que destaca la necesidad de abordar, haciendo uso
de herramientas tecnologicas, aplicaciones del conocimiento matematico en situaciones

del mundo real. En este sentido, la investigacion mencionada releva la modelacion
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matematica como un elemento central para abordar los desafios que conlleva la
ensefanza y aprendizaje del calculo y, al mismo tiempo, para fortalecer la conexion entre

la teoria matematica y su aplicacion practica.

3 ELEMENTOS TEORICOS

Los elementos tedricos considerados en esta propuesta corresponden a los
sefalados en la teoria de la Transposicion Didactica cuyo principal exponente es Yves
Chevallard (1991) donde se sefala que la transposicion didactica es el conjunto de
transformaciones que sufre un saber a efectos de ser ensefiado, es decir, la traslacion
de conocimientos cientificos a conocimientos escolares. Esta teoria distingue tres
modos del saber: el saber sabio, que es el saber especializado, la matematica pura,
y que no esta necesariamente vinculado con la ensefianza primaria o secundaria. E/
saber a ensenar, aquel que sirve para ser presentado al estudiante explicitado en los
textos escolares, programas de estudio y otros materiales de apoyo. Y finalmente
se tiene el saber enserfiado definido como aquel que es registrado en la accion del
docente en el aula y que no coincide necesariamente con los objetivos programados
en el nivel del saber a ensenar. Respecto de los saberes mencionados se destacan
dos tipos de transposiciones, una externa y otra interna. La transposicion externa es la
primera etapa de la Transposicion Didactica, ocurre en la noosfera (docentes, padres
especialistas de la disciplina, autoridades politicas) y corresponde a la transformacion
desde el saber sabio al saber a ensenar. Posteriormente la transformacion del saber a
ensenar al saber ensefado corresponde a la transposicion interna y ocurre en la triada
saber-profesor-estudiante (Chevallard, 1980).

Para efectos de este taller se considerara el saber a ensenar, es decir el nuevo
escenario curricular en Chile y el saber ensefado, que corresponderia a las tareas que
propone y realiza el docente en el aula y que en este caso seria el disefo de la propuesta

didactica y su implementacion en el aula.

4 METODOLOGIA

El presente estudio se inscribe en un enfoque cualitativo, exploratorio e
interpretativo. Se adopta la metodologia de Investigacion Basada en Disefio (Design-
Based Research, DBR) (Plomp y Nieveen, 2010) para guiar el proceso investigativo, dado
que este enfoque permite disefiar una intervencion educativa innovadora a la vez que se
genera conocimiento tedrico a partir de su analisis a priori. La DBR se caracteriza por

ser participativa e intervencionista, orientada simultaneamente a resolver un problema
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practico y a desarrollar principios o teorias de disefio educativo (Lehrmann et al., 2022;
Romero-Ariza, 2014).

La eleccién de DBR se justifica porque facilita la iteracion entre el disefio de la
solucion (una propuesta de innovacion para introducir el concepto de calculo usando
tecnologia y un contexto cotidiano) y la observacién de su uso por estudiantes, cerrando
la brecha entre la investigacion y la practica docente (Lehrmann et al., 2022).

Ademas, este enfoque proporcionara tanto un “producto” de disefio (la situacion
didactica) como principios de disefo transferibles para futuras aplicaciones educativas,
andlisis a priori de la propuesta (Plomp y Nieveen, 2010; Romero-Ariza, 2014).

Conforme a las propuestas de Plomp y Nieveen (2010) y Romero-Ariza (2014), la
investigacion DBR se estructura en tres fases principales: (1) una fase de investigacion
preliminar, (2) una fase de disefio, desarrollo y pilotaje de la intervencion (con ciclos
iterativos de refinamiento) y (3) una fase de evaluacion final, de la cual se derivan
principios de diseno generales. En nuestro estudio, estas fases se operacionalizan
mediante un diseno que considera el escenario de ensefianza con estudiantes de
ensefanza secundaria (aproximadamente 14-17 anos) quienes interactuarian con

herramientas digitales.

5 RESULTADOS

Estos se presentan de acuerdo a las fases de la DBR.

5.1 FASE DE INVESTIGACION PRELIMINAR

La fase inicial se centra en la delimitacion del problema y el analisis del contexto
de intervencion. Esta fase también considera la delimitacion de los aspectos tedricos
didacticos y tecnoldgicos que sustentan la propuesta, los que se detallaron en la seccién

de marco conceptual. Estos incluyen la Teoria de Transposicion Didactica.

5.2 FASE DE DISENO, DESARROLLO Y PILOTAJE DE LA INTERVENCION

Esta fase tiene tres etapas. En la primera de ellas se propone el disefo de la
propuesta didactica. En la segunda, se realiza el analisis a priori de ella. Finalmente, se

lleva a cabo el pilotaje de la propuesta.

Etapa 1: Diseno y desarrollo de la propuesta
Se estructura la situacion de aula en cinco momentos, adaptando un recurso

educativo MatCon (https://matcon.cmmedu.uchile.cl/) de una Universidad de Chile.
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- Primer momento

Se inicia la presentaciéon de un video que explica como varia el diametro de

nuestra pupila dependiendo de la iluminacion (link video). El propdsito de este video es

favorecer la curiosidad del estudiantado en torno al comportamiento del ojo humano

e introducir la actividad a realizar con una conversacion exploratoria sobre el tamarno

de la pupila, de manera que los y las estudiantes se familiaricen con el contexto real

de la situacion.

Para ello, se realizan unas preguntas respecto del video y se comparten las

respuestas en una puesta en comun. A continuacion, se contextualiza el estudio y las

investigaciones que llevaron al modelo matematico con el cual se trabajara (Figura 1).

Figura 1. Contexto real de la situacion.

Tamafio de la pupila

Si estas en un cuarto escuro y alguien prende
una luz intensa, ¢qué deberia pasar con tu
pupila?

.

Cudl es la funcién de la pupila?

¢Cuéndo la pupila tiene menor tamafio? ¢Por
qué?

Para conversar...

q"" e
q{ St

Donde n € N y representa la iluminancia medida en lux (lx),
D en (mm) y k es una que toma el valor de 1,147

Didmetro de la pupila (D)...

En el afio 2019, en Espafia, se realizé un estudio que desarrollé un sistema de
medida del didmetro pupilar, con el que, posteriormente, se analizd el
comportamiento de la pupila, y, en general, del ojo humano, ante distintos
niveles de iluminacién. El estudio considers coma base varias investigacicnes
cientificas desarrolladas hasta la fecha. Ademas, contemplé a personas entre
los20ylos30afos.

W - -

Las en donde bislogas, y cientificos de
diversas areas, condujeron, entre otros resultados, al siguiente modelo matematico wem

Diametro de la pupila (D)...

nD.ll
D(n) = 7,75 - 5,75 (m)

En la Figura 1 se debe tener presente que el estudiantado a quien se aplicara la

propuesta debe tener conocimientos sobre sucesiones numéricas.

- Segundo momento

Se trabajara con una planilla Excel a la cual se podra acceder via codigo QR vy al

mismo tiempo se explicard como construirla si fuese necesario (Figura 2).

Figura 2. Construccion de tabla de valores con Excel.

Analizando datos... Realizando lo anterior...
: i @
S ot i oo o g e Smsnoin R [
7 ) | oonr=2s-n{ ) P Lo isEsdin)
considerando valores cada ve mis grandes. ? L
s F
3 "
Enla segunda columna escribiremes los valores ol n
cakuladas de la imagen de n para la funcian Al "
estudiada, por ejempio: e En la primera cobumna escribiremos los valores de i
“ i considerando valores cada vezr mas grandes "
7,75-5,75% (C5"0,41/(C540,41+1,147)) e " |
% columna los. 1
" imagen de n pars la funcidn estudiada, por ejemplo: B ]
:: =7,75-5,75°(C540,41/[C50,41+1,147))
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La planilla asi construida sera analizada respondiendo unas preguntas

relacionadas con la tematica (Figura 3).

Figura 3. Trabajando con la planilla Excel construida.

Analizando datos...
Ejemplo
1) ;Qué sucede con el valor de D(n) a medida que 5 5 5
n aumenta? 1
2
3 Sucesion D(n)
Valores de n
. (mm) D) =775 s.7s("n':‘:': k)
5 1 5,071844434
6 10 3,774158681
7 20 3,445613961
8 30 3,273233705
9 40 3,160156759
2) ¢Qué sucede cuando n toma valores muy grandes? 10 50 3,077737412
Interprete el valor considerando el contexto. 1 100 2,850568188
1?2 150 2,736994405
13 200 2,664472656
4 250 2,612567742
15 300 2,572842321
16 350 2,541059375
17 400 2,514814636
18 450 2,49262375
19
- Tercer momento

Se pedira al estudiantado que grafique la sucesion usando GeoGebra y se
explicara como construirla con deslizador y los otros elementos si fuese necesario.
Nuevamente mediante codigo QR los participantes podran acceder a la grafica (https://
www.geogebra.org/m/xstbmrfk) y analizar el comportamiento de la sucesion a medida
que se aumenta el valor de n usando el deslizador. Haciendo uso de la geometria dinamica
podemos cambiar la escala de los ejes y considerar un rango mayor en el deslizador
para obtener una visualizacion mas fina y precisa. Las indicaciones para este trabajo se

ilustran en la Figura 4.

Figura 4. Proceso de construccién con GeoGebra.

Analizando datos... Realizando lo anterior...

3) Ahora grafiquemos la funcién

con ayuda de GeoGebra, para ello: = GeoGeba [ se.

..primero creamos un deslizador...

...después escribimos el término
general de la sucesién Dn...

...y finalmente creamos un punto
con las coordenadas (n, Dn)

Posteriormente se responderan dos preguntas relacionadas con la visualizaciéon
gréafica obtenida y el contexto de la vista y el ojo humano (Figura 5). En otras palabras, ver

qué sucede a medida que la iluminancia aumenta de manera indefinida.
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Figura 5. Analisis de la grafica obtenida.

Analizando el grafico... Podemos modificar la escala del los ejes... I‘)

1 Qué ariable se
raprasenta en el sje do las
abselsas?, ¢y en e de las
ordenadas?

3. éCudl es aproximadamente el b
didmetro de la pupila cuando la
Hluminancia es de 4 Ix?

2. iCusl es la unidad de
medida del dimetro de la .
pupila? | " teeess asees o

Dismetro de la pupila para distintos niveles de iluminacion

A continuacién, se incentivara que los resultados anteriores se describan en
términos de limite de sucesiones (Figura 6).

Figura 6. Describir en términos de sucesiones.

-
éComo se comporta el diametro de la pupila
cuando la iluminancia aumenta
significativamente?
- o/

- Cuarto momento

Para el cierre de la clase se realiza un test Quizizz (Figura 7) como herramienta
formativa-evaluativa relevante de incluir para afianzar los conocimientos adquiridos en
la clase.

Figura 7. Cierre de la clase con test Quizizz.

a

¢Qué podemos decir de la
1 ap, @ medida que n
crece indefinidamente?

Le da el color a los ojos s
Que la s erco a la recta y=3

Controla el equilibric al cominar No podemas saberlo

Permite ver mejer los objetos que se
encuentran cerca

Que los términes de la sucesién de acercon al
ejey
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- Quinto momento
Se realiza una plenaria de reflexion y andlisis sobre la ensefianza de los conceptos

basicos del célculo tratados en la clase (Figura 8).

Figura 8. Sistematizando conceptos de célculo.

En resumen... Sistematizando.....
...hemos analizado un tipo de comportamiento que consiste en gue la Para decir que los valores D(n) de una sucesidn se acercan a un nimero fijo
sucesion se acerca cada vez mas a un valor numeérico especifico a medida L, @ medida que n crece indefinidamente, usaremos |a siguiente notacién:

que n torna valores mas y mas grandes...
limDn)=L o lim D, =1
n-—soo —00

Esto quiere decir que a medida que la iluminancia aumenta de forma n

indefinida el didmetro de la pupila tiende a medir 2 mm. Esto se lee como “D(n) tiende a L cuando n tiende a infinito”.
Entonces podemos observar que se aproxima a la recta horizontal y = 2, La expresion anterior dice que L es el limite de D(n) cuando n tiende a
como vimos en la imagen de GeoGebra... infinito.

Es decir, cuando n aumenta la sucesién tiende a 2, asi, D(n) se aproxima
tanto como une quiera a 2 cuando n se hace suficientemente grande.

Etapa 2: Anélisis a priori

Es posible que los estudiantes presenten algunas dificultades con el uso de
Excel en cuanto a escribir las expresiones en la barra de férmulas, asi como en el manejo
del GeoGebra al trabajar con el deslizador. Para ello se guiara en el uso de Excel y de
GeoGebra paso a paso para construir la tabla de valores y el grafico con deslizador.

También es posible que los estudiantes confundan los ejes y consideren, por
ejemplo, que el eje horizontal corresponde al diametro de la pupila y el eje vertical a la
iluminancia. En este caso, el docente les puede preguntar en qué unidades de medida se
mide cada uno de ellos y relacionar sus respuestas con los valores utilizados en la grafica.

Otra dificultad puede ser que el estudiantado no reconozca que el valor a que tiende
la sucesion es en realidad la recta y=2. En este caso, se sugiere aprovechar la visualizacion
paraindicar que los valores no sobrepasaran una determinada recta paralela el eje horizontal

y preguntar como se escribe algebraicamente una recta paralela al eje de las abscisas.

Etapa 3: Pilotaje de la propuesta

Esta se lleva a cabo con un grupo de estudiantes de 15 y 16 anos de un
establecimiento educacional de Chile, en 90 minutos de clase, en agosto del 2024.
Posteriormente fue aplicada en modalidad Taller para profesores de aula en el contexto
de XXVIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica, JNEM XXVIII (Bustos-Tiemann

y Ramos-Rodriguez, 2024).

5.3 FASE DE EVALUACION FINAL, DE LA CUAL SE DERIVAN PRINCIPIOS DE DISENO
GENERALES

La fase final se orienta a evaluar de forma integral la propuesta de aula 'y a derivar
de ella principios de disefo transferibles. En esta etapa se lleva a partir del analisis a

posteriori que se detalla a continuacion.
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Analisis a posteriori

Se pudo observar que en la aplicacion piloto con los estudiantes, varios de
ellos lograron utilizar sus conocimientos previos para la resolucion de las actividades
propuestas. Esto se evidencia cuando los estudiantes valorizan la sucesion para
completar la tabla de valores y posteriormente graficar en un sistema de coordenadas
visualizando el caracter discreto de la grafica y su tendencia. Se destaca el uso de la
tecnologia como un elemento altamente motivador para abordar las actividades y lograr
la conexion con temas de otras disciplinas, incluso con estudiantes de distintos niveles

de ensenanza secundaria.

Principios de disefio

A la luz de los hallazgos es posible evidenciar tres grandes potencialidades de la
propuesta, las que detallan a continuacion.

Uso de herramientas tic. El uso de la tecnologia fue muy apropiado para
el trabajo de la actividad con el alumnado, pues ellos se manejaron con bastante
naturalidad y entusiasmo en las actividades. Este elemento que se destaca corrobora
lo que senala Hitt (2017) sobre las potencialidades de promover en el curriculo escolar
la incorporacion de la tecnologia en la ensefianza del célculo, asi como aprovechar los
entornos dinamicos de GeoGebra que permiten trabajar simultaneamente en el aula
con la Vista Grafica, la Hoja de Calculo y la Ventana Algebraica favoreciendo asi la
integracion de representaciones para, por ejemplo, observar la tendencia de los valores

de una serie (Hohenwarter y Jones, 2007).

Fenomenos de la vida real y su conexion con conceptos matematicos complejos.

La posibilidad de conectar conceptos matematicos complejos con un fendmeno de
la vida real permitid generar interés y motivacion en los estudiantes al mismo tiempo que
facilitd la comprension y aplicacion del concepto de limite de sucesiones. Esto concuerda
con el estudio realizado por Pérez y Salazar (2024) que destaca la necesidad de abordar,
haciendo uso de herramientas tecnoldgicas, aplicaciones del conocimiento matematico en
situaciones del mundo real y releva la modelacion matematica como un elemento central
para abordar los desafios que conlleva la ensefianza y aprendizaje del calculo.

Epistemologia del concepto de limite de sucesiones. El concepto de limite tiene
sus origenes en los fendmenos de exhaucion de la antigua Grecia en donde los primeros
acercamientos a la idea del limite fueron a través del mundo sensible y apoyados
fuertemente en lo intuitivo. Si bien, el recurso educativo de MatCon originalmente plantea
la actividad con una funcion continua definida en los reales, la adaptacion realizada en

este estudio ha considerado el caso discreto con la funcién definida en los naturales para
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dar lugar a la sucesion. En este sentido, la actividad presentada permite la introduccion del
concepto de limite de suecion, pues permite comprender la idea intuitiva que lo sustenta

sin llegar al formalismo matematico en esta primera mirada (MINEDUC, 2021).

6 CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo es dar cuenta de las potencialidades de una
propuesta de aula para introducir el concepto de limite de sucesiones en estudiantes de
ensefianza secundaria haciendo uso de diversas tecnologias digitales en un contexto
de la vida real.

A la luz de los hallazgos es posible evidenciar tres grandes potencialidades de la
propuesta, usa eficientemente herramientas tic, promueve en el profesorado la utilizacion
de fendmenos de la vida real para conectar con conceptos matematicos complejos y
favorece que emerja la epistemologia del concepto de limite de sucesiones.

En el contexto de los nuevos escenarios curriculares en Chile esperamos con esta
propuesta de aula aportar en el Objetivo de Aprendizaje relacionado con el reconocimiento
de un patron infinito y la nocion de limite. Ademas, se espera poder identificar criterios
para analizar tareas asociadas a las clases de matematicas y promover la reflexiéon en
torno al quehacer docente respecto de esta diaria labor.

Por otro lado, se espera profundizar respecto de la transposicion didactica de los
conceptos basicos del célculo, en particular sobre el concepto de limite de sucesiones.
En este sentido se pretende promover el uso de herramientas tecnoldgicas no solo como
recurso digital para la ensefanza del limite, sino que también para vincular la matematica

con la realidad.
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