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graficas para movilizar la nocion de limites indeterminados en un curso de matematicas
con estudiantes de primer ciclo de una universidad de Lima-Peri. Como marco teorico
consideramos la Teoria de Registros de Representacion Semidtica. La metodologia es
cualitativa. Se utiliza como medio la calculadora Casio fx-991 ClassWiz. Se analiza en las
producciones de los estudiantes, cuando coordinan registros de representacion semiética.
Ademas, los resultados revelan que coordinan los registros de lengua natural, algebraico,

tabular y gréafico. Asimismo, muestran la pertinencia de la tecnologia digital utilizada.
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This report shows a sequence of two tasks using tables of values and graphs to mobilize
the notion of indeterminate limits in a mathematics course with first cycle students of a
university in Lima-Peru. As theoretical framework we consider the Theory of Semiotic
Representation Records and the methodology is qualitative. The Casio fx-991 ClassWiz
calculator is used as a medium. In the students' productions, we analyze how they
coordinate semiotic representation registers. In addition, the results reveal that they
coordinate natural language, algebraic, tabular and graphic registers. They also show the

Theory. relevance of the digital technology used.

INTRODUCCION

La labor del docente en el aula y los resultados que obtiene, nos hace reflexionar sobre cdmo ensefiar y
lograr que el estudiante de las carreras de ciencias, en nuestro caso, logren comprender y apoderarse de
la nocidn de limites indeterminados. En este sentido, nuestro interés se enfoca en efectuar una secuencia
de dos tareas para trabajar los limites indeterminados en un primer curso de matematicas con estudiantes
de primer ciclo de carreras de una universidad de Lima-Per0. Las tareas fueron elaboradas tomando
como base aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval (1995), en la que
se utiliza como medio la calculadora cientifica Casio fx-991 ClassWiz. En cuanto a la metodologia
empleada es de corte cualitativo, en el sentido de Borba (2004), quien explica la pertinencia de este tipo
de metodologia cuando se realizan investigaciones en Educacion Matematica. Por ello, reflexionamos
sobre la pertinencia de la tecnologia digital como parte del proceso de ensefianza y de aprendizaje, y
sobre la importancia de las diferentes representaciones que se deben movilizar al trabajar con tecnologia.

Mediacion de la calculadora cientifica
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Exploramos el uso de la tecnologia digital, calculadora Casio fx-991 ClassWiz, con la finalidad de
favorecer la movilizacion de la nocion de limites indeterminados en estudiantes ingresantes (primer
curso de matematicas en la universidad). Para ello, presentamos a los estudiantes dos tareas de limites
indeterminados siendo el objetivo interpretar la informacién entregada en representaciones tabulares,
algebraicas. En la resolucién de las tareas planteadas se realizan procesos de conversion entre los
distintos tipos de representaciones, como las del registro algebraico al tabular y del grafico al algebraico.
Consideramos necesario incorporar progresivamente el uso de este modelo de calculadora debido a
funciones de interfaz ideales para la educacion.

Es en este sentido, pensamos que la tecnologia simplifica procesos algoritmicos y enfoca la atencién en
la exploracion, manipulacion, contraste e interpretacion de los resultados de calculo, concentrandose en
la comprension de las tareas y en el andlisis de la solucién de las mismas. Al respecto, Trouche (2005)
considera que en el trabajo con calculadoras necesita ser construido por los docentes, de manera que
potencien en sus estudiantes actitudes favorables y una mejor relacion con el conocimiento matematico;
ademas, acota gue la tecnologia no simplifica el trabajo del docente ni del estudiante, sino que requiere
la construccion de una ensefianza compleja y un ambiente de aprendizaje adecuado.

Aspectos tedricos y metodoldgicos

Tomamos como base aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semi6tica de Duval (1995),
pues de acuerdo con el investigador aprender matematicas involucra actividades cognitivas como la
conceptualizacion, el razonamiento y la resolucién de problemas; Ademas, afirma que en la actividad
matematica se deberian coordinar diferentes registros de representacién semioética como el registro de
lengua natural, el registro algebraico, el registro figural, el registro tabular y el registro grafico. En
relacion a la coordinacién de registros, afirma que “La coordinacion de muchos registros de
representacion semiética es fundamental para una aprehension conceptual de objetos, es preciso que un
objeto no sea confundido con sus representaciones y que sea reconocido en cada una sus
representaciones posibles” (Duval 2012, p. 5). En este sentido, en la comunicacion breve, nos hemos
centrado en analizar y evidenciar la coordinacion de los registros algebraico y gréfico.

MATERIAL Y METODOS

En relacion a los aspectos metodoldgicos, la investigacion que desarrollamos es cualitativa, pues segln
Borba (2004) en una investigacion cualitativa en Educacion Matematica se priorizan los procedimientos,
la descripcion y el analisis pues conocimiento explicitamente admite una interferencia subjetiva.

La aplicacion de las tareas

La investigacion se realizé con estudiantes, de las carreras de primer ciclo, de una universidad de Lima-
Per(, cuyas edades van desde los 16 a 18 afios. Se realizé una sesion en la que desarrollaron dos tareas.
La primera tarea corresponde a la exploracion de aproximacion; es decir, una introduccion a la nocion

2
;. -z - -9 - . .
de limites, se presenta una funcion racional f(x) = J;Tg en el registro algebraico donde los estudiantes

hacen uso de la calculadora cientifica, en particular de las interfaces tabla y calcular. Con la interfaz
tabla se tabula los datos en un rango de 2.1 a 3.5 con incrementos de 0.1. Se observa que los valores
evaluados en la funcién dada son cada vez mas cercanos a 6 y cuando es evaluado en el punto x = 3 la
calculadora nos muestra error; es decir, la funcién no esta definida en ese valor. Debido a ello nos
apoyamos en la interfaz calcular para evaluar valores mas préximos a 3, 0 seax > 3y x < 3 empleando
incrementos menores a 0.1. De esta manera el estudiante conjetura ante todo lo trabajado que:

lim22 =6,
x—3 x-3
RESULTADOS

Los resultados de la investigacion con los estudiantes, presentamos en diversos escenarios a través de
tareas que se han desarrollado, lo cual nos ha permitido alcanzar los objetivos. Y es tal como sigue: en
la figura 1, presentamos la tarea 1:
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x2=g
x=3

Dada la funcién: f{x) =

Complete los valores de 1a sigumentes tablas. Hacer uso de la calculadora Clasie fx-991

Tabla 1: Uso de la interfaz tabla Tabla 2: Uso de la interfaz calcular

x x2—9 x x2—9
£ == F6) ==

2.4 29

2.5 2.99

2.6 2.995

2.7 2.9959

28 3

2.9 3.00001

3 3.0001

31 3.001

32 3.01

33

34

A partir de todo lo anterior, responda las siguientes preguntas:

a) ¢ Qué puede inferir con respecto a los valores obtenidos en las tablas 1 y 22
b) ;Cuil es el valor de la imagen de la funcidn f cuando x = 37 Justifique su respuesta.
¥8=9

¢} A partir de lo trabajado, calcule: lim=——
x—3 &=3

Figura 1: Tarea 1-nocion de limite.

Con respecto a la resolucion de esta tarea 1 podemos manifestar que participaron 28 estudiantes de
manera grupal (4 estudiantes por grupo), previamente se les hizo una induccién de cada interfaz (tabla
y calcular), posterior a ello los estudiantes completaron las tablas y respondieron satisfactoriamente 6
grupos a las preguntas dadas, con respecto a ello los estudiantes conjeturaron que mientras la variable x
toma valores mas proximos a 3 su imagen se aproxima a 6. Ademas, uno de los grupos no logro resolver

la tarea de la manera esperada debido a que no interpretd correctamente la nocién de aproximacion.

En la figura 2, mostramos la resolucién de la tarea 1 por el grupo A, quienes resolvieron correctamente

todos los items.

Figura 2: Resolucion de la tarea 1-grupo A

Por otro lado, en la figura 3 mostramos la resolucién del grupo B, quienes no respondieron correctamente

2 de los items propuestos.
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Dioclan I fuescbor
x* —9
Fx) = ——=
Complete Jos valorss de la siguicnies eablas. Hiacer usa de la calculadora Casia fx-991
Talsla 1= Usede In interfas tabla Tabla 2: Uso de ba interfaz caleular
e — 5
x x* —9 ‘
Cx) = = Fxy = ——
Fx) | =

& cvood

A partir de 1odo lo anterior, responda las siguicnlcs pregunias:

Ay oOwé puede inferir con respecto a los valores oblenidos en 1as tablas 1 ¥ 27

G‘u:.n«.fo X 5 3 o pPaTece CcoIet , =2a Lie ]
)’;uéln. T P b b X A dceicon e 3y Fooa Gavt g ® XA

b) (Cudl es el valor de le inEgen de 13 funcién f cumndo x = 37 Justiigue su respussia.

o aluc s o Coroy2it 25 3ol edo A0k

J
oL oO<-g =| O P toledadore musira s
. © -3 o Nes 2uale o

x¥ -9

¢y A partir de lo trabajado, calcule: Ll_lg —

i - |
Creonds v /7-;&!«‘/: A ’S'_z;‘,) ternemi s el
A—+3 X3

5.99999 y G.-ococo ), pocimen decir gerse
of Ltz 20 aciten a :

Figura 3: Resolucién de la tarea 1-grupo B

Para fortalecer la nocién de limites laterales presentamos la tarea 2, que corresponde a identificar los

limites laterales a partir de la grafica de una funcién en un punto dado. Para la solucién de esta tarea, se
hace uso de lapiz y papel.

Dada la gréfica de la funcién y = f(x) calcule:
a. lim,,_,+ f(x)

b, limy,p-g fix)

€. lim,,_;+ f(x)

d. lim,,_s-f(x)

e. limx-ﬂ;d-f (x)

f. lim,,; f(x)

g lime; f(x)

h. Elvalorde f(-1)+ (1) = 3f(3)

Figura 4: Tarea 2-limites laterales.

Con respecto a la resolucion de la tarea 2, los estudiantes trabajaron de manera individual; previamente
se desarroll6 la definicién de la existencia de un limite; es decir, tenian los conocimientos previos

necesarios para resolver la tarea. Observando la grafica de la funcidn f y teniendo en cuenta la definicion
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de limites laterales esperamos que realicen la tarea 2 de manera satisfactoria. Sin embargo, podemos ver

en la figura 3 que el estudiante 1 muestra errores en todos los items relacionados con limites laterales.

Bolucidn: ; ?T{
I Al . F) e iR R o
C\' --»{-N]}\_H# [ v"] /. @ i i @ | I = fitl= Ji3 )
x 7‘1. 'Jf,{, ‘J - 5;1
- Ao s b ' P
b) év;n r’-L = J";’i] g0y > &W LLHz2
S fpuy ¥-2-~1 La) -+~
N Fo At =l Mo e
RRGRET =y T e K= d 4 ) I
N o = >)
X—.’-I (7 A 2 .
e D o L
cr = - Tom G4 = naLIh Lt
: -+ dim PO TR
ikt 7. v Y '\1
XL
3 4 = | 2
)Nyq gl f.'u‘m'l'c' %‘ Mg /"Hivxsu. A ll::-','u&.f! o
A i Ly e -
e
gl dim 4= —4,
X2l

Figura 5: Tarea 2-estudiantel

Por otro lado, el estudiante 2 desarrollé con éxito 4 de los items, tal como se evidencia en la figura 6,
realizando tratamientos, en el sentido de Duval.

.. Ii-q =
%o _.2'*{{(5“1

b = -q Z M
xy2 - &) |xvv\ ,L_;;&f‘_'&] - ,.5-/
| xagis '
b, flim lﬁc\
H=D{ il -
Se sbhwrwn @l grdfvea fgl-q, 1 lim Vs d ‘LQ‘) < 'EQ.
= -2 i “
N 7 |
Xsim, A>3 - -L[

SR ST

~
.

Lmz-: -li"'r"x‘ S {['0,%): ~5,

> | o 3
FentFy3 fe)

¥ hhy-.-'f'.?'l"\” ; %’O.-M‘,s: -3 | 2 4 [-q\"ifﬁi\"
-3
x<l 2—4t2= |,

Figura 6: Tarea 2-estudiante2

El objetivo de las tareas es que los estudiantes coordinen diferentes registros de representacion
semiotica, como el registro algebraico, el registro tabular y el registro grafico. Como resultado, notamos
que los estudiantes coordinaron los distintos tipos de registro algebraico, tabular y grafico. Ademas, los

estudiantes lograron los tratamientos y conversiones del objeto en estudio limites indeterminados y
limites laterales.
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DISCUSION

Se evidencia con respecto a la pertinencia del uso de la tecnologia digital; en particular, la calculadora
Casio fx-991 ClassWiz en tareas que favorecen la exploracion, indagacion y conjetura de propiedades
de los objetos matematicos que se pueden representar con este medio tecnoldgico, en nuestro caso
limites indeterminados ya que se trata de un concepto abstracto.
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