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RESUMEN

La presente investigacion se encuentra inscrita en la linea del postgrado formacion de
profesores de matematica, utiliza el Enfoque Ontosemidtico y dos constructos de este, el

Conocimiento Didactico Matematico, y los Criterios de Idoneidad.

En este trabajo se analiza el redisefio de los problemas sobre el concepto de limite de
funciones planteados por profesores en formacion de quinto afio pertenecientes a

Pedagogia en Matematica y Computacion en la Universidad de Los Lagos.

El objetivo a estudiar es el tipo de relaciones que se establecen entre los criterios
emergentes en el redisefio de problemas sobre limites de funciones en libros de texto y el

conocimiento didactico matematico que moviliza el profesor.

Se emple6 una metodologia cualitativa, descriptiva e interpretativa, apoyada en un disefio
de caracter fenomenoldgico, recolectando los datos a través de actividades guiadas, grupos

de discusion y entrevistas.

El andlisis de la informacion fue realizado mediante una induccion analitica, efectuando

una codificacion apoyada en un analisis de contenido.

En los resultados obtenidos se identificaron tres niveles en el redisefio de los profesores
en formacion, los que van desde un redisefio a profundidad, pasando por un redisefio

moderado hasta un redisefio de caracter incipiente.

En el redisefio a profundidad se consideran todas las facetas de los criterios de idoneidad:
epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecoldgica, con énfasis en
lo interaccional y emocional, en los redisefios moderados se hacen explicitas las facetas:
epistémica, emocional y mediacional, mientras que los incipientes se encuentran solo las

facetas epistémica y cognitiva.

Los resultados entregan indicios que mientras mayor sea el niUmero de creencias que posea
el profesor en formacion sobre como debe ensefiarse la matematica, el redisefio generado
tendra un mayor énfasis en ese punto y si el profesor no ha hecho estas reflexiones, el

redisefio se encontrara situado Unicamente en lo cognitivo y epistémico.

Palabras claves: Disefio de tareas, Limite de funciones, Formacion de profesores
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ABSTRACT

The present research which is part of the postgraduate mathematics teacher training
programme, by using the Onto semiotic Approach and two of its constructs, Didactic

Mathematical Knowledge and the Suitability Criteria.

In this document analyses the redesign of problems on the concept of limit of a function
posed by fifth-year trainee teachers of Mathematics and Computer Science the

Universidad de Los Lagos.

The Obijective to study is type of relationships that are established between the emerging
criteria in the redesign of problems about limits of a function in textbooks and the

mathematical didactic knowledge mobilised by the teacher.

The methodology used was qualitative, descriptive and interpretative, supported by a
phenomenological design; the data collection was carried out through guided activities,
discussion groups and interviews. The analysis of the information was carried out by
means of an analytical induction, carrying out a codification supported by a content

analysis.

The results obtained identified three levels in the redesign of trainee teachers, ranging
from an in-depth redesign, through a moderate redesign to an incipient redesign. In in-
depth redesign, all facets were considered: epistemic, cognitive, interactional,
mediational, emotional and ecological with emphasis on the interactional and emotional
facets of the Suitability Criteria, while incipient redesign is found only in the epistemic

and cognitive facets of the Suitability Criteria.

The results indicate that the greater the number of beliefs that the trainee teacher has about
how mathematics should be taught, the redesign generated will have a greater emphasis
on that point, and if the teacher has not carried out these reflections, the redesign will be

located only in the cognitive and epistemic aspects.

Key words: Task design, Limits of a function, Teacher training
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INTRODUCCION

Los profesores de matemaética poseen diferentes competencias para lograr el proceso de
ensefianza-aprendizaje, entre ellas tener un profundo conocimiento disciplinar y didactico,
en particular en este ultimo aspecto se resalta la gestion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por ejemplo, proponer situaciones problema que resulten ricas y desafiantes
matematicamente que, se apoyen en el cambio de registros de representacion, pero este
aspecto se revela como una deuda histérica, tanto en la formacion de profesores, como en
la misma investigacion, es decir, los programas de formacion de profesores de matematica
no dedican espacio para promover el disefio de situaciones problema o tareas, aspecto que
en la educacion matematica es un campo incipiente de investigacion. Sobre este aspecto,
en el curriculo chileno se identifica un conflicto potencial en la formacion de los
profesores de matematicas, pues al menos en los Gltimos 10 afios, estos tuvieron su primer
acercamiento al Caélculo (limites, derivadas e integrales, entre otros) en su formacion

universitaria, ya que no era parte obligatoria de su curriculum en ensefianza media.

Asi que estos profesores en formacion han tenido su primer acercamiento con el céalculo
y sus fendmenos (variacion y covariacion), a partir de un analisis y aprendizaje de forma
abstracta y teorica. Sin embargo, en algin momento deberan gestionar estos saberes con
estudiantes de tercero o cuarto afio de educacion media. El proceso para realizar la
trasposicion didactica: de la teoria a la matematica a ensefiar, depende de ¢cémo ellos se
apropiaron de estos conceptos relativos al limite de funciones?, y que requieren de un
pensamiento matematico avanzado en su formacion universitaria, para ello hay que
realizar modificaciones y asi lograr transferir estos saberes, para llevarlos al nivel de

comprension de sus estudiantes, esto genera la base de la presente investigacion.

En este estudio se asume que el profesor usa los libros de texto como un referente principal
para desarrollar sus actividades de aula; y por ello, es de interés investigar las
caracteristicas que tienen los redisefios y observar los criterios emergentes que usan estos
profesores cuando requieren ensefiar nociones sobre limites de funciones, con el fin de
establecer una clasificacion de estos, vincularlos con los Criterios de Idoneidad (Cl), y

con el Conocimiento Didactico-Matemético (CDM) que moviliza el profesor.
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En el capitulo 1, se genera un breve recorrido por algunas de los resultados de
investigaciones que abordan las tematicas antes mencionadas, es decir: 1) las
investigaciones que abarcan el disefio de tareas, considerando los exponentes principales,
las aproximaciones dadas a este tema en los planes y programas del Ministerio de
Educacion de Chile y los instrumentos entregados por el Mineduc para llevar a buen
término el aprendizaje en este Diferenciado como: las jornadas de difusion de las bases
curriculares de 3° y 4° afio de ensefianza media, las capacitaciones del Centro de
Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones Pedagégicas (CPEIP) sobre el
diferenciado de limite, derivadas e integrales y la implementacion de la plataforma
Ilamada Aula 360 que incluia capacitar a los docentes en ejercicio cada 15 dias; 2) Las
investigaciones que abordan el concepto de limite de una funcién, considerando sus
aspectos epistemoldgicos, las dificultades en su comprension y los acercamientos
didacticos que han ocurrido para ensefiar este concepto; para finalizar con aquellas que
tocan los dos puntos anteriores 3) Las investigaciones sobre disefio de tareas en el

concepto de limite de funciones.

En el capitulo 2, se muestra la problematica de la investigacion considerando resultados
de tres areas: 1) La competencia del profesor de matematica, relacionando la vision del
Mineduc con las investigaciones vigentes; 2) El disefio de tareas como parte de la labor
docente y 3) Un andlisis histérico y curricular del concepto limite de funciones,
considerando, su identificacion en las investigaciones actuales, el analisis curricular del
concepto limite de funciones y la relacion entre los significados del mismo; 4) la
justificacién de problematica de investigacion para llegar a plantear la pregunta de

investigacion y los objetivos que se abordan en la misma.

En el capitulo 3, se da a conocer el marco tedrico comenzando con una breve introduccion
donde se muestran algunos conceptos clave en la presente investigacién como: 1) la
evolucion historica del conocimiento didactico matematico del profesor y 2) Los criterios
de idoneidad por faceta y los componentes e indicadores de los criterios de idoneidad por

faceta.

En el capitulo 4, se describe la metodologia cualitativa utilizada en la investigacion donde

se realiza un estudio de casos mdltiples realizando la recolecciéon de datos mediante la
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solicitud a un grupo de 10 profesores en formacion de la Universidad de Los Lagos que
cursaban su altimo afio, de un redisefio de una de las actividades propuestas por el
Programa de Limites, Derivadas e Integrales, disefiado por el ministerio de educacién y
un analisis de contenido de una serie de videograbaciones de: 1) El anélisis critico de una
planificacion de una clase de este diferenciado realizada por una profesora en ejercicio; 2)
La presentacion de su propuesta de redisefio y 3) Las respuestas a una entrevista

semiestructurada sobre sus redisefios.

En el capitulo 5 se presenta el andlisis de resultados, que ha sido dividido en tres tipos de
redisefios implementados por los profesores en formacion, a saber: 1) Un redisefio a
profundidad, 2) Un redisefio Moderado y 3) un redisefio Incipiente.

En el capitulo 6, se encuentra una sintesis de los resultados obtenidos, las respuestas a los
objetivos de investigacion, las reflexiones finales del impacto de este trabajo, la formacién

inicial docente, las conclusiones y lineas de trabajo emergentes.

24



25



1. ANTECEDENTES

En este capitulo se presentan algunos resultados de investigaciones que buscan mostrar
los elementos necesarios para levantar nuestra problematica de investigacion, a saber, 1)
investigaciones que exploran el disefio de tareas, 2) investigaciones que exploran el
desarrollo del PMA y el objeto matematico limite de una funcion, 3) las convergencias de

estas investigaciones.

1.1 Investigaciones sobre disefio de tareas

1.1.1 Exponentes principales del disefio de tareas

Actualmente, muchas investigaciones se han interesado por estudiar la forma en que se
realiza el disefio de tareas, ha repercutido de tal forma que, en 2011, The International
Commission on Mathematics Instruction (ICMI), aceptd dedicar el ICMI 22 (Whatson y
Ohtani, 2015) a este tema.

La Comision Internacional de Instruccion Matematica (ICMI) tiene como objetivo
mejorar los estandares de ensefianza en todo el mundo, a través de programas, talleres e
iniciativas y publicaciones, para ello trabaja con los paises en desarrollo, buscando
aumentar los niveles de ensefianza y la educacion que pueden mejorar la calidad de vida

y ayudar al pais.

La Comision Internacional de Instruccion Matematica (ICMI) organiza y auspicia cada
cuatro afios el Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME) donde se analiza

el desarrollo de la educacién matematica en todo el mundo.

Cada estudio del ICMI aborda un tema de particular importancia en la educacion
matematica contemporanea, y lo lleva a cabo un equipo internacional de académicos y
profesionales destacados en ese campo. Luego, se invita a los mejores profesionales
contribuyentes de todo el mundo a una conferencia/taller internacional cuidadosamente
planificado y estructurado. Mas alla de la interaccion productiva y las colaboraciones
ocasionadas por este evento, el producto principal es un volumen de estudio, que se

publica en la New ICMI Study Series (NISS) por la editorial Springer.
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El disefio de tareas es considerado importante desde varias perspectivas en la investigacion
y la préctica de educacién matemaética.

Desde una perspectiva cognitiva, el detalle y el contenido de las tareas
tienen un efecto significativo en el aprendizaje; desde una perspectiva
cultural, las tareas conforman la experiencia de los alumnos con la
asignatura y su comprension de la naturaleza de la actividad matematica;
desde una perspectiva practica, las tareas son la base de la vida en el aula,

las cosas que hay que hacer (ICMI Study, 2015, p.3).

El disefio de tareas ha surgido vinculado con el desarrollo de la educacion matematica, ya
en PME de 1979, 2 de los 24 trabajos presentados se centraban en este tema, sus autores

eran: Claude Janvier y Alan Bell.

Janvier indico que el aprendizaje por descubrimiento habia motivado la importancia de la
"nocion de entornos de aprendizaje apropiados y en la idea de situaciones ricas
susceptibles de provocar descubrimientos o de encapsular ideas abstractas ricas™ (1979, p.
135).

Alan Bell argumentd que el aprendizaje se desarrolla a partir de diferentes enfoques de
ensefianza con varias unidades curriculares, sus métodos incluian "la personificacion, los

enfoques de descubrimiento guiado y el conflicto cognitivo™ (Bell, 1979, p. 5).

Mientras, Muller y Wittmann (1984) sefialaron que las tareas debian presentar ciertas
caracteristicas como: los objetivos, los materiales, los problemas matematicos que surgen
del contexto de la unidad y el trasfondo matematico o psicoldgico, de la misma.
Consideraba que una unidad didactica es mas que un plan elaborado para una serie de
lecciones, si no que representa una idea para un enfoque didactico que deja abiertas varias

formas de realizar la unidad.

Brown (1992) difundio los experimentos de disefio argumentando que, con ellos, se puede

observar la actividad real de las aulas y beneficiarse de la experiencia de los profesionales.

En 1993 se publico un nimero especial de Educational Studies in Mathematics, donde
Alan Bell expuso que las practicas docentes que incorporan el disefio de los materiales de

ensefianza seguiran siendo tema de estudio en las proximas décadas. Ademas, indica que
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los principios psicologicos de aprendizaje que sustentan esta teoria del disefio de la
ensefianza incluyen la conectividad, la transferencia estructural entre contextos, la

retroalimentacion, la reflexion y la revision, y la intensidad.

Autoras como Sierpinska (1994) mencionan que el principal problema para los profesores
de matematicas es como facilitar a sus alumnos la comprensién de las matematicas que se
ensefian, para ella es necesario combinar los elementos de: matematica, filosofia, l6gica,

linguistica y psicologia de la educacion matematica.

Cobb et al., (2003) indica que el papel que desemperia la teoria en los experimentos de

disefio es una caracteristica central de los mismos.

Van Merriénboer, Clark y de Croock, (2002), desarrollaron un modelo de disefio que
consta de 4 partes: (1) Tareas de aprendizaje ordenadas y que promueven la construccién
de esquemas, junto con tareas orientadas a las reglas para los aspectos rutinarios, (2)
informacion que permita relacionar los conocimientos nuevos y previos, (3) informacion
de prerrequisitos de uso inmediato, y (4) practica de tareas parciales. En este modelo se
distinguen 2 métodos: 1) de indagacion (solicitar a los estudiantes que presenten un
ejemplo o contraegjemplo conocido para una idea particular) y 2) el método expositivo (el
instructor da a conocer un ejemplo o contraejemplo conocido y familiar para una idea
concreta) concluyendo que para conectar la informacion nueva con la previa los métodos
de indagacion son més apropiados, ya que, se basan en los conocimientos que poseen los

estudiantes, aunque requieren mas tiempo para su aplicacion.

En 2005, en la conferencia de PME, se dedic6 un foro de investigacion al disefio de tareas,
cuyo tema fue: la importancia del disefio de tareas en la educacién matemaética, donde,
Gravemeijer, Van Galen y Keijzer (2005) postulan que en educacion matematica el disefio
de la instruccion hace referencia a una serie de tareas que permite al profesor la adaptacién
de las mismas, a las habilidades e intereses de los estudiantes, manteniendo los objetivos

originales.
Cobb & Gravemeijer, (2008), destacan que los

Productos de los experimentos de disefio suelen incluir secuencias de
actividades y recursos asociados para apoyar una forma particular de
aprendizaje, junto con una teoria instructiva especifica del dominio que
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sustenta las secuencias instructivas y constituye su fundamento; una teoria
instructiva especifica del dominio consiste en un proceso de aprendizaje
fundamentado que culmina con el logro de objetivos de aprendizaje
significativos, asi como los medios demostrados para apoyar ese proceso

de aprendizaje (p. 77).

A continuacion, se presentan algunas investigaciones sobre disefio de actividades.
Ruthven et al., (2009) indican que las teorias son tanto un recurso (proporcionan
herramientas y principios teoricos para apoyar el disefio de una secuencia de ensefianza)
como un producto de la investigacion de disefio (informan de los procesos de aprendizaje
y de los medios que han demostrado apoyar ese aprendizaje). Ademas, elaboraron la
distincion entre el disefio como intencidn (centra la atencion en el proceso por el gque una
secuencia disefiada se integra en el entorno del aula y posteriormente se perfecciona de
forma progresiva) y el disefio como implementacion (aborda especificamente la

formulacién inicial del disefio).

Otra forma de realizar el disefio de tareas es el plateado en The Lesson Study, que tiene
sus inicios en Japon con Ferndndez y Yoshida, (2004), pero que ha tenido muchas
variantes a lo largo de los afios tales como: Lesson Study en China (Huang y Bao, 2006;
Yang y Ricks, 2013), asi como en otros paises (Hart, Alston, y Murata, 2011). En la
version que se impartié en China, el papel del experto en el desarrollo y refinamiento de
un plan de leccidn es de importancia critica (Ding, Jones y Pepin, 2013), llegando a definir
como sabiduria acumulada de la préactica a una compleja combinacion de conocimientos
considerables sobre didactica de las matemaéticas y teorias generales del aprendizaje y de
los estudiantes (Ding, Jones, Pepin y Sikko, 2014).

Prusak, Hershkowitz y Schwarz (2013) investigaron de qué manera, el disefio basado en
principios es eficaz para promover una cultura de resolucion de problemas, el
razonamiento matematico y el aprendizaje conceptual, articulando dos componentes de
disefio: uno para la tarea y otro para el entorno de aprendizaje. Esta investigacion se baso
en los siguientes 5 principios: 1) Fomentar la produccion de mdaltiples soluciones (Levav-
Waynberg y Leikin, 2009), 2) Crear situaciones de colaboracion (Arcavi, Kessel, Meira 'y

Smith, 1998), 3) Participar en conflictos socio cognitivos (Limon, 2001), 4) Proporcionar
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herramientas para comprobar las hipotesis (Hadas, Hershkowitz y Schwarz, 2001), 5)
Invitar a los alumnos a reflexionar sobre las soluciones (Pdlya, 1945).

Komatsu y Tsujiyama (2013) sefialan que, dado que "no es realista esperar que solo el
planteamiento de los problemas disefiados facilite las actividades de los estudiantes y el
aprendizaje matematico, el disefio de tareas implica no solo la seleccion o el desarrollo de
problemas, sino también la orientacién instructiva de los profesores relacionada con los

problemas” (p. 472).

Stephan y Akyuz (2013) crearon e implementaron una trayectoria hipotética de
aprendizaje (THA), segin Simon y Tzur (2004) una THA consiste en: los objetivos para
el aprendizaje de los estudiantes, las tareas matematicas que usaran para promover el
aprendizaje y las hipdtesis acerca del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Stephan
y Akyuz (2013) se basaron en las investigaciones anteriores sobre el aprendizaje y las
operaciones con numeros enteros, el disefio de su secuencia de instruccién utilizé 3
heuristicas, que son: 1) Reinvencion guiada (con ayuda de un profesor, el disefiador
imagina la ruta de aprendizaje de la clase), 2) Las secuencias son reales para los
estudiantes (las tareas se basan en situaciones realistas para los estudiantes) y 3) Modelos
emergentes (las actividades deben lograr que los estudiantes transiten de lo informal a lo
formal).

Koichu et al., (2013) crea un estudio que valora delinear un espacio de variacion para el
objeto de aprendizaje previsto, eliminando o excluyendo los factores de experiencia que
obstaculizan. Esto se hace para dirigir la atencién del alumno a ciertos aspectos que
constituyen la caracteristica definitoria del concepto (disefio de tareas de desarrollo de

conceptos).

Aizikovitsh-Udi, Clarke y Kuntze (2013), proponen la idea de una "tarea hibrida" que
estimula diferentes formas de pensamiento a través de una Unica tarea: el pensamiento
especifico de la disciplina estadistica y formas mas genéricas de pensamiento de orden

superior, como el pensamiento critico (disefio de tareas basado en la competencia).

Movshovitz-Hadar y Edri (2013) llevaron a cabo un estudio multifacético para investigar

las posibilidades de combinar valores sociales y personales como la equidad, la tolerancia,
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la justicia social, la racionalidad y el logro y alcanzar el propio potencial intelectual, todo
ello dentro de un enfoque disefiado para el aprendizaje de las matematicas.

Maldonado et al., (2015) presentan una clasificacion de las tareas en aquellas para: 1)
particularizar y generalizar, 2) proponer un objeto matematico y 3) formular preguntas
para identificar un objeto matemaético, indicando que las tareas que requieren considerar
similitudes y diferencias entre objetos matematicos tienen un gran potencial para lograr

un aprendizaje efectivo en matematicas.

Pochulu et al., (2016) da a conocer que las secuencias de tareas realizadas por los docentes
formadores de futuros profesores influyen en como estos, incorporan el andlisis didactico
a su préactica, evidenciando que las secuencias implementadas por los profesores en

formacion eran coherentes con las orientaciones curriculares dadas en su formacion.

Segun lo revisado anteriormente podemos observar que el disefio de tareas ha sido
considerado parte de la educacion matematica y se ha desarrollado en conjunto con esta,
partiendo con los entornos de aprendizaje de Janvier y la personificacion, el
descubrimiento guiado y el conflicto cognitivo de Bell, para que mas adelante Wittmann
le afladiera como caracteristicas el objetivo, los materiales y los problemas, unos afios
después Brown difundio los experimentos de disefio para observar la actividad real en las
aulas y en 1993 Bell argument6 que la préctica docente que incorpora el disefio de los
materiales de ensefianza, seguira siendo tema de estudio en las préximas décadas, lo que

se ha cumplido a cabalidad.

Llegado a este punto, algunas investigaciones buscaron combinar los elementos de las
matematicas, la filosofia, la légica, la linglistica y la psicologia de la educacion
matematica para lograr facilitar la compresion de los estudiantes (Sierpinska, 1994); otras
se centraron en los experimentos de disefio (Van Merriénboer et al., 2002; Cobb et al.,
2003; Gravemeijer, et al., 2005; Cobb y Gravemeijer, 2008; Ruthven et al., 2009), otras
en desarrollo y refinamiento de un plan de leccion denominado The Lesson Study
(Fernandez y Yoshida, 2004; Huang y Bao 2006; Yang y Ricks, 2013, Hart, et al., 2011,
Ding, Jones y Pepin, 2013) y otras buscaban articular el disefio de la tarea con el entorno

de aprendizaje (Prusak et al., 2013).
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En este momento se plantea que el disefio de tareas implica la orientacion instructiva de
los profesores relacionada con los problemas (Komatsu y Tsujiyama, 2013), en el mismo
afio que: Stephany Akyuz crean e implementan una trayectoria hipotética de aprendizaje
(THA); Koichuet al.,, (2013) disefian tareas mediante el desarrollo de conceptos;
Aizikovitsh-Udi et al., (2013) disefian tareas basadas en la competencia; Movshovitz-
Hadar y Edri (2013) combinan valores sociales y personales alcanzar el propio potencial

intelectual.

En 2015 Maldonado et al., clasificaron las tareas considerando similitudes y diferencias
entre objetos matematicos y en 2016 Pochulu menciona que las secuencias implementadas
por los profesores en formacion eran coherentes con las orientaciones curriculares dadas

en su formacion.

El disefio de tareas inicialmente estaba centrado en dar a conocer un modelo para que el
profesor disefiara buenos problemas, méas adelante los investigadores del area se dieron
cuenta de que no solamente se requiere tener buenos problemas, sino que el profesor sea
capaz de planificar y organizar estos problemas al contexto en que se encuentran sus
estudiantes para lograr un aprendizaje significativo de todos y ademas motivar su proceso

de ensefianza aprendizaje.

En este punto, se puede mencionar que, en el disefio de tareas falta investigar como el
profesor realiza la gestion de los problemas en su clase, para lograr que esta tenga una
buena calidad matematica, este punto no se ha abordado aun debido a que hasta el
momento las investigaciones se han centrado en cémo serian los problemas ideales y cual
es la riqgueza matematica necesaria para la clase, pero falta investigar como se podria

desarrollar esta gestion el profesor.

Lo mencionado por Pochulu, es decir, que las secuencias implementadas por los
profesores en formacién eran coherentes con las orientaciones curriculares dadas en su
formacion, se relaciona con los requerimientos que deben cumplir los docentes en
ejercicio, esto se encuentra establecido en el marco para la buena ensefianza, que refleja
un esfuerzo que ha efectuado el Ministerio de Educacién de Chile, donde el profesor
necesita cumplir con 4 dimensiones: 1) preparacion de la ensefianza, 2) creacién de un

ambiente propicio para el aprendizaje, 3) ensefianza para el aprendizaje de todos los
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estudiantes y 4) responsabilidades profesionales, en la dimension preparacion para la
ensefianza, se plantea que el disefio de tareas es considerado parte de la labor docente, a
pesar de que en la mayor parte de los programas de formacion inicial docente, no se
encuentra incorporado de forma explicita en su malla curricular. Aqui la investigacion
busca en un futuro ser un aporte a la formacion inicial docente y en lo inmediato a los

profesores en formacion que participaron en la investigacion.
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1.1.2 Aproximaciones al disefio de tareas en planes y programas del
Mineduc

El Ministerio de Educacion de Chile (Mineduc), se encuentra preocupado porque los
profesores en ejercicio logren adaptar las actividades propuestas en los planes y programas
de estudio al contexto de sus estudiantes, por esto, fomenta el desarrollo de la habilidad
de disefio de tareas, a través de diversos mecanismos como: entregando la version digital
y fisica de las bases curriculares por nivel; jornada de difusion de las bases curriculares
de 3° y 4° afo de educacion media; capacitacion del CPEIP sobre el Diferenciado de
Limites, Derivadas e Integrales; plataforma y capacitaciones del Aula 360 explicados a

continuacion (Mineduc, 2020).

El Mineduc entrega indicaciones a los docentes para llevar a buen término las lecciones
impartidas y lograr que todos los estudiantes logren cumplir los objetivos de aprendizajes,
desarrollar las habilidades y actitudes estipuladas en los planes y programa de estudio,
para ello le propone al docente una organizacion de las lecciones pretendidas con relacion
al tiempo disponible dentro del afio escolar, entregando una orientacion de como
secuenciar y combinar los objetivos para lograr una comprension profunda y transversal,
la que puede ser adaptada por los docentes, de acuerdo al contexto de sus estudiantes
(Mineduc, 2020).

2019,
Decreto Supremo
2015, N2 193 / 2019, se

2012,
Decretos N°433y
N°439, se

establecieron las Bases
curriculares para los

niveles de 1° a 6°
basico.

2013,

Decretos N°452y
N°614 de 2013,
se establecieron
las Bases
Curriculares para
la Formacién
Diferenciada
Técnico-
Profesional

Decretos N°369
de 2015, se
establecieron las
Bases Curriculares
para los niveles
de 7° basico a 2°
medio.

establecieron las
bases curriculares
de terceroy
cuarto afio de
ensefanza
media.

Figura 1 - 1: Bases curriculares vigentes, decretos y afio de publicacion.
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La Gltima modificacion a las bases curriculares de tercero y cuarto afio de ensefianza media
vigentes fueron parte de un plan de mejoramiento continuo, como se observa en la Figura
1, que comenzd el afio 2012 con los niveles de 1° a 6° basico, continuando el 2013 con la
formacion diferenciada técnico-profesional, avanzando el 2015 a los niveles de 7° a 2°
medio y finalizando el 2019 con las de 3° y 4° afio de ensefianza media. En estas bases
curriculares se establece que el curriculum de Chile estd fundado en el principio de
equidad del sistema educativo de acuerdo a la Ley General de Educacion (Ley N.° 20370,
2010) que promueve que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de recibir
una educacion de calidad. Esto se materializa ofreciendo iguales oportunidades de
profundizacién, flexibilidad y electividad a los estudiantes de todas las modalidades
(Humanistico-Cientifica, Técnico-Profesional y Artistica) con el fin de potenciar sus

propios intereses.

En estas bases curriculares existe un Plan Comun de Formacion General (ciencias para la
ciudadania, educacion ciudadana, filosofia, inglés, lengua y literatura, matematica)
compartido por las tres modalidades y un Plan Comun de Formacién General Electivo,
dentro del cual los estudiantes pueden cursar asignaturas que el establecimiento desee
potenciar de acuerdo a sus necesidades y proyecto educativo. Ademas, cada modalidad
cuenta con un plan propio en el cual los estudiantes pueden optar por especializaciones
(en el caso de Técnico-Profesional y Artistica) o asignaturas de profundizacion (en el caso

de Humanistico-Cientifica) en funcidn de sus intereses particulares (Mineduc, 2019).

El Plan de Formacion Diferenciada Humanistico-Cientifica ofrece un conjunto de
asignaturas que permiten a los estudiantes explorar y profundizar en areas de su interés.
Estas asignaturas de profundizacion se organizan en torno a las disciplinas que conforman
el Plan de Formacion General y abordan elementos disciplinares, conceptuales y

epistemoldgicos especificos (Mineduc, 2019).

En las bases curriculares de tercero y cuarto afio de ensefianza media (Mineduc, 2019) se
explica la estructura del sistema de electividad para la implementacion del Plan de

Formacién Diferenciada Humanistico-Cientifica, de acuerdo con los siguientes criterios:
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1) Cada establecimiento debera ofrecer un minimo de seis asignaturas de profundizacion
en cada nivel, de un total de 27 alternativas, resguardando que la oferta de asignaturas

considere los intereses de los estudiantes.

2) Los estudiantes deberan elegir tres asignaturas de profundizacion por nivel, con una

duracién semanal de seis horas cada una.

3) La oferta de asignaturas de profundizacion deberé garantizar que, al menos, dos de las

siguientes tres areas sean cubiertas:

Area A: Lengua y Literatura, Filosofia, Historia, Geografia y Ciencias Sociales
Area B: Matematica, Ciencias

Area C: Artes, Educacion Fisica y Salud

Con lo mencionado anteriormente se explicita que el Diferenciado de Limites, Derivadas
e Integrales no se imparte en todos los colegios, ya sea porque los intereses de sus
estudiantes estan en otras areas o porque dentro de la oferta del mismo se priorizan otras

asignaturas del &rea de matematicas o ciencias.

En cada nivel de aprendizaje, en sus bases curriculares que organizan los tiempos de
aprendizaje de todas las asignaturas, ademas en el area de matematica, existe el Programa
de estudio, que se encuentra complementado con los textos de estudio, clasificados en; la
guia didactica del docente, el texto de estudio del estudiante y el cuaderno de ejercicios

del estudiante.

En el Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales solo existe el Programa de estudio,
es decir, el Mineduc no entrega otros libros de texto que apoyen la labor docente en la
ensefianza de este contenido, por esta razon, el docente en ejercicio debe recurrir a textos
complementarios para adaptar las actividades propuestas por el Mineduc al contexto de
sus estudiantes y lograr asi un aprendizaje significativo de los objetivos propuestos. Estos
textos complementarios no siempre estan disponibles en las bibliotecas del colegio donde
el docente se desempefia, debiendo recurrir a otras fuentes para lograr adaptar este

contenido de la forma en que todos sus estudiantes logren comprenderlo.
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Este Programa de estudio fue publicado en el verano del afio 2020 y como los
Diferenciados debian ser impartidos ese mismo afio, el Mineduc ofreci6 capacitaciones
para los docentes denominadas jornadas de difusion para la implementacion de las bases

curriculares 3°y 4° medio.

1.1.2.1 Jornada de difusion de las bases curriculares de 3° y 4° afio de

educacion media

El Mineduc en el verano de 2020, luego de dar a conocer el programa del Diferenciado
Limites, Derivadas e Integrales, implemento cursos de capacitacion para los profesores en
ejercicio, con el objetivo de presentar de que se trataban las nuevas bases curriculares,
debido a que su publicacion se realizé de forma tardia en septiembre de 2019. Ademas de
redimirse por la demora en la publicacion, la realizacidon de estas jornadas plantea la
hipétesis que el Mineduc esta consciente que los profesores en ejercicio en Chile, no tienen
desarrollada la habilidad de disefio de tareas en el contenido de limite de funciones, la que

les permitiria adaptar la propuesta para lograr el aprendizaje de todos los estudiantes.

El Mineduc espera que los profesores modifiquen los objetivos y contenidos propuestos
para contextualizarlos a la realidad de sus estudiantes, al hacer la revision del material
entregado y las capacitaciones ofrecidas a los docentes ejercicio en el Diferenciado de
Limite, Derivadas e Integrales, se considera que no son suficientes para lograr una
adaptacion que propicie el aprendizaje de todos los estudiantes, por lo anterior surge la
necesidad de que en la formacion inicial docente se incorpore el desarrollo de la habilidad
de disefio de tareas. Las tareas estan basadas en la resolucion de problemas y diversos
estudios han demostrado que los estudiantes para profesor de matematicas tienen
dificultades para plantear problemas o que sus habilidades para plantear problemas no son
suficientes y deben ser trabajadas para mejorarse (Akbaba Dag & Kili¢ Sahin, 2019;
Dogan-Coskun, 2019; Ellerton, 2013; Gokkurt et al., 2015; Kar , 2014 Isik & Kar, 2012b;
Kar e Isik, 2014; Ogal et al., 2018; Ornek & Soylu, 2017; Ozgen et al., 2017; Tertemiz y
Sulak, 2013; Ticha & Hospesova, 2009; Turhan Tirkkan, 2018; Van Harpen & Presmeg,
2015; Zehir, 2013).

Las jornadas de difusion para la implementacion de las bases curriculares 3° y 4° medio,

se realizaron de forma regional y estaban destinadas a los profesores que impartiran los
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Diferenciados durante ese afio. Para participar de las capacitaciones, los profesores en
ejercicio debian postular en la plataforma del Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacion e Investigaciones Pedagogicas (CPEIP) y los sostenedores de los
colegios debian validar que los docentes estuvieran ejerciendo en sus colegios durante ese
afio, mediante formularios que se adjuntaban a la postulacion, en el caso de la Region de
Los Lagos la capacitacion se hizo en Puerto Montt desde el 08 al 10 de enero del 2020.

En esta Jornada se informo a los docentes asistentes, agrupados por area: los antecedentes
de las nuevas bases curriculares para 3° y 4° medio; las habilidades y actitudes para el
siglo XXI; el aprendizaje basado en proyectos; el plan comun y diferenciado, dando a
conocer el proceso de implementacion que cada colegio debia efectuar para llevarlo a cabo

segun los parametros establecidos.

Finalmente, se hizo un recorrido por las actividades propuestas por el Mineduc en cada
Diferenciado, al momento de la capacitacion estaban disponibles los programas de dos de
los diferenciados del area de matematica, estos eran; Geometria 3D y Pensamiento
Computacional, estando pendientes los programas de los diferenciados: Limites,

Derivadas e Integrales; Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Por el tiempo de duracion de la capacitacion y la gran cantidad de aspectos considerados
en la misma, no se logré la profundidad deseada por los docentes asistentes, lo que fue
manifestado por los mismos en la jornada de cierre, los docentes a cargo de las
capacitaciones aseguraron que durante el afio 2020 se harian otras instancias de
capacitacion para apoyar la implementacion de las nuevas bases curriculares, situacién
que producto de la pandemia no fue posible realizar de forma presencial. La primera
capacitacion en el Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales se llevo a cabo de
manera virtual en la plataforma del CPEIP desde diciembre de 2020 hasta mayo de 2021,

con un receso en los meses de enero y febrero.
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1.1.2.2 Capacitacion del CPEIP sobre el Diferenciado de Limites,
Derivadas e Integrales

Otro esfuerzo que realiz6 el Mineduc, fue ofrecer una capacitacion a través del CPEIP, a
fines del 2020, con el objetivo de asegurar que los profesores en ejercicio tengan los
conocimientos necesarios para lograr implementar este diferenciado, en el caso de los
profesores con mayor experiencia se buscaba que recuerden este contenido con el que no
habian trabajado desde sus afios como estudiantes universitarios y en el caso de los
profesores recién egresados buscaba lograr que puedan adaptar lo visto a una forma en
que sus estudiantes lo logren comprender. Este diferenciado tiene por objetivo que los
estudiantes que ingresen a la universidad provenientes de colegios particulares
subvencionados y municipales tengan las mismas competencias que aquellos provenientes
de establecimientos particulares, logrando asi una menor desercion en los primeros afios
de estudios superiores y que mas estudiantes finalicen sus carreras en los tiempos

destinados para ello (Mineduc, 2019).

En la capacitacion realizada durante fines del 2020 y comienzos del 2021 se buscaba
abordar todo el contenido del Programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e
Integrales (funciones, limites, derivadas e integrales) de manera practica, recordando los
conceptos claves para su ensefianza, como aplicarlos y adaptarlos para que los estudiantes
a quienes les imparten clase, logren entenderlos. Ademas, se aborda como incorporar la
tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de este concepto, a través de
plataformas como GeoGebra, Symbolab y Wolfram Alpha, sin que se produzca un abuso
de estos recursos por parte de los estudiantes, es decir, que los utilicen para complementar
su aprendizaje, a través de actividades planificadas con ese fin, que promuevan un

aprendizaje significativo del contenido estudiado utilizando la tecnologia disponible.

La capacitacion se centré en la comprension de los conceptos y la resolucién de
actividades disefiadas por los profesores a cargo de la misma, pero no se trabajo en la
adaptacion de las tareas a las realidades de los estudiantes, quedando nuevamente el
trabajo de disefio de tareas a cargo del profesor en ejercicio sin el apoyo necesario para

llevarlo a cabo.

39



Desde el punto de vista de los contenidos trabajados en las capacitaciones, el apartado
sobre limite de funciones se enmarca en la fase mencionada por Tall, donde se establece
una distincion entre los conceptos matematicos definidos formalmente y los procesos
cognitivos que sirven para concebirlos, es decir, consideran que son diferentes los
resultados del proceso de adquisicién y representacion de un concepto matematico en la
mente de cada individuo y la definicion formal del mismo, considerando que las
definiciones formales son aquellas convenidas y aceptadas por la comunidad cientifica de
los matematicos en un momento dado, en cambio, las definiciones personales son aquellas
utilizadas por los individuos como interpretacion, construccion o reconstruccion de una

definicion formal.

Desde el punto de vista del EOS, en la capacitacion del CPEIP se abordan las facetas:
ecologica al trabajar con los contenidos estipulados en el curriculo buscando que los
estudiantes se inserten de mejor forma en su etapa universitaria; mediacional al emplear
las tecnologias disponibles para ensefiar el concepto de limite de funciones; pero la
epistémica, emocional e interaccional no se abordan debido a que la misma se centra en
que los docentes entiendan o recuerden los conceptos en lugar de trabajar las posibles
adaptaciones de las actividades que les resultaria motivadora a los futuros alumnos; debido
a los tiempos de las sesiones y la gran cantidad de contenidos a abordar tampoco se aborda
la cognitiva, ya que no se dan a conocer las posibles formas de evaluar el aprendizaje de

los futuros estudiantes.

1.1.2.3 Plataforma y capacitaciones del Aula 360

Este afio 2021, con el objetivo de apoyar a los docentes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del contenido presente en el Diferenciado, se implementé una plataforma
virtual, otro indicador de que el Mineduc estd consciente que se necesita apoyar a los
profesores en la ensefianza de sus estudiantes en este contenido. Esta plataforma cuenta
con capacitaciones a los docentes participantes cada 15 dias con un tutor que busca
solucionar dudas en el uso de la plataforma y sobre la implementacion del Programa del

Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales.

En abril de 2021 el Mineduc, a través del CPEIP, cre6 el Aula 360, una plataforma digital

interactiva para estudiantes y docentes de 3° y 4° medio con recursos alinecados a l0s
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programas de estudio de distintas asignaturas, con el propoésito de apoyar el trabajo de los
docentes en los diferenciados existentes en las nuevas bases curriculares vigentes desde
el 2020.

Para utilizar la plataforma se informé en abril de 2021 a los sostenedores y directivos de
los colegios que la plataforma comenzaria a funcionar a partir de mayo del mismo afio,
ellos debian inscribir a los docentes que impartieran los diferenciados y comprometerse a
que estos docentes utilizarian la plataforma y participarian de las capacitaciones

periddicas con un tutor cada 15 dias durante el afio escolar 2021.

Del &rea de matematica durante el 2021 en la plataforma interactiva estuvieron disponibles
los diferenciados: Limites, Derivadas e Integrales, Geometria 3D, Probabilidad y
Estadistica Descriptiva e Inferencial, pero ain no se encuentra disponible el Diferenciado

de Pensamiento Computacional.

Como esta plataforma se habilitd en mayo del 2021, los docentes que comenzaron el
Diferenciado de Limite, Derivadas e Integrales el afio 2020 y producto de la pandemia
debieron continuar con el Diferenciado el afio 2021, no lograron usarla, ya que, los
contendidos se fueron habilitando a medida que avanza el ciclo escolar, los docentes que
comenzaron en marzo de 2021 con su diferenciado y ya habian avanzado tampoco
consiguieron emplearla de la forma en que esta disefiada, debido a que iban una unidad
mas avanzada de la disponible en la plataforma. Aquellos docentes que en marzo y abril
comenzaron con unidades de reforzamiento y en mayo comenzaron la primera unidad del

diferenciado si consiguieron emplear la plataforma como esta disefiada.

En septiembre de 2021 en la plataforma se encuentran; Unidad 1: Representar y modelar
situaciones de cambio por medio de funciones, Unidad 2: Reconocer un patrén infinito y

la nocidn de limite, Unidad 3: Modelar situaciones de cambio con derivadas.

Existe la necesidad de que a los profesores en formacion se concienticen que ellos tienen
la obligacion, la capacidad y las habilidades para poder disefiar actividades acordes a las
propuestas por el Mineduc en sus planes y programas y contextualizadas a la realidad de

sus estudiantes.

La plataforma que generd el ministerio es un buen recurso, pero presenta la dificultad de
necesitar una conexion a internet estable que permita estar en la videollamada y en la
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plataforma a la vez durante las clases virtuales o computadores para todos los estudiantes
que asisten al Diferenciado en el caso de las clases presenciales, lo que no es viable para

todos los colegios.

Las capacitaciones que acompafan a la plataforma tienen como principal obstaculo el
tiempo para llevarla a cabo, son 60 minutos en los que no se alcanza a ver y solucionar las

dudas existentes en profundidad.

Los cursos anuales del CPEIP dependen de la disponibilidad que los docentes en ejercicio
tengan para ocupar su tiempo libre en estas capacitaciones, que en la mayoria de los casos
no les traen ningn beneficio méas que la satisfaccion de conocer técnicas y experiencias

de aprendizaje para el contenido del Diferenciado.

Desde este punto de vista, luego de realizada la investigacion hace falta incorporar en las
capacitaciones organizadas por el Mineduc un trabajo con los docentes para que estos
logren adaptar las actividades planteadas por el Programa del Diferenciado de Limites,
Derivadas e Integrales. De esta forma se estaria contribuyendo de forma préactica y

concreta a lograr una mejor comprension del concepto de limite de funciones.

La presente propuesta busca que los docentes en formacion redisefien tareas sobre limite
de funciones, presentes en el Programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e
Integrales, asi cuando tengan que impartir el Diferenciado ya cuenten con la habilidad de

disefio de tareas que el Mineduc considera parte de la labor docente (Mineduc, 2019).
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1.2 Investigaciones sobre limite de funciones

1.2.1 Aspectos epistemologicos del concepto de limite de una funcion

A continuacion, se explicara brevemente la evolucion del tipo de investigaciones que se

han hecho desde la educacion matematica dentro del area de célculo diferencial e integral.

Tall y Vinner (1981) definen como esquema conceptual (concept image) a la estructura
cognitiva que construye un individuo a lo largo de su vida, a traves, de sus experiencias
gue se encuentran asociadas con un concepto matematico, albergando todas las imagenes

mentales, propiedades y procesos asociados al concepto (Tall y Vinner, 1981).

Sierpinska (1987) presenta un reportaje sobre cuatro sesiones de 45 minutos con un grupo
de estudiantes de humanidades de 17 afios cuyo objetivo es explorar las posibilidades de
elaborar situaciones didacticas que ayudarian a los estudiantes a superar los obstaculos
epistemoldgicos relacionados con los limites, describiendo y analizando las actitudes de
los estudiantes pertinentes al desarrollo de la nocion de limite, asi como los cambios de

estas actitudes.

Gray y Tall (1994) establecen la nocion Tedrica del Procepto (Proceso/Concepto), donde
se establece que el simbolismo matematico hace referencia de forma ambigua tanto al
proceso, como al concepto, esperando que los estudiantes logren moverse con flexibilidad
entre estas diferentes interpretaciones.

Tall establece tres modos de operacion en matematica; una a través de la encarnacion
fisica, una segunda mediante el uso de simbolos matematicos y una tercera a través de las

matematicas formales en el PMA.

Sfard (1991) menciona que las concepciones pueden ser operacionales, cuando se tratan
las matematicas como procesos dindmicos, algoritmicos y acciones, o estructurales
cuando se consideran los conceptos matematicos como objetos abstractos estaticos. Esta
autora afirma que para comprender profundamente un objeto matematico es
imprescindible la habilidad de verlo a la vez como un proceso y como un objeto, pero

considera que las concepciones operacionales preceden a las estructurales.
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Para formar una concepcion, Sfard distingue tres etapas, que corresponden a tres grados
de estructuracion progresiva, estas son: interiorizaciéon, condensacion y cosificacion; se
consideran las etapas de interiorizacion y de condensacion como procesos graduales y
cuantitativos, mientras que la etapa de cosificacion se considera un proceso casi

instantaneo.

Godino (2009) propone la idea inicial del modelo de conocimiento didactico matematico
(CDM), que se encuentra basado en el Enfoque Ontosemiotico (EOS) y consiste en un
sistema de categorias de analisis de los conocimientos matematicos y didactico que debe
poseer un profesor. En este modelo se hace referencia a dos herramientas: (1) las facetas:
epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional, y (2) los niveles
de analisis: practicas matematicas y didacticas, configuraciones de objetos y procesos,

normas e idoneidad.

Pino Fan y Godino (2015), dan a conocer que para cada faceta y nivel de andlisis se han
elaborado y refinado nociones especificas que permiten observar de una forma mas
detallada las practicas matematicas y didacticas. EI CDM interpreta y caracteriza los
conocimientos del profesor considerando 3 dimensiones: (1) dimension matematica, (2)
dimension didactica y (3) la dimension meta didactico-matematica y lo divide en 2
subcategorias: (1) el conocimiento comun del contenido, considerado como aquel
conocimiento de un objeto matematico suficiente para resolver tareas del curriculo en un
nivel educativo determinado y el conocimiento ampliado del contenido, considerado como
aquel conocimiento que debe poseer el profesor sobre las nociones matematicas que deben
considerar aquello que estd mas alla de lo que se esta estudiando en el curriculo en un
momento determinado, este conocimiento provee al profesor de las bases necesarias para
plantear retos en el aula y vincular el objeto matemaético en estudio con otras nociones

matematicas.

Godino, Giacomode, Batanero y Font (2017) caracterizan los Conocimientos Yy
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM), donde se postula que, para resolver una
tarea matematica, el profesor debe ser capaz de movilizar una diversidad de significados
personales e institucionales, procedimientos distintos, justificaciones y explicaciones

diversas o adaptadas a los conocimientos de los estudiantes. En el articulo antes citado se

44



mencionan las competencias didacticas especificas como: (1) la competencia de analisis
de significados globales, (2) la competencia de andlisis ontosemidtico de practicas
matematicas, (3) la competencia de analisis y gestion de configuraciones didacticas, (4)
La competencia de analisis normativo, (5) la competencia de analisis y valoracion de la

idoneidad didactica.

Pero incluso para cada significado parcial del objeto, y la resolucién de las
tareas prototipicas que los caracterizan, es necesario que el profesor
conozca la trama de objetos y procesos implicados, con el fin de poder
planificar la ensefianza, gestionar las interacciones en el aula, comprender
las dificultades y evaluar los niveles de aprendizaje de los estudiantes
(Godino et al., 2017, p.109).

En la cita anterior se puede observar con claridad todos los aspectos involucrados dentro
de un proceso de instruccion matematica tan basico como el significado parcial de un
objeto, esto nos da una pincelada sobre los grandes desafios a los cuales se enfrentan los
profesores en su quehacer diario, para lograr llevar a cabo un proceso de instruccion, estos

no son evidentes para quienes observan desde afuera de las aulas.

1.2.2 Dificultades en la comprension del limite de una funcién

En concepto de limite de una funcion pertenece al Pensamiento Matematico Avanzado
(PMA), este término se comenzo a utilizar en 1985 en el congreso del PME (Psychology
of Mathematics Education) con el objetivo de estudiar la naturaleza del mismo. A través
de las investigaciones cognitivas acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
temas relacionados con el célculo infinitesimal se determind que el PMA involucra la
movilizacién de procesos mentales de orden superior como; abstraer, representar,

conceptualizar, inducir y visualizar (Dreyfus, 1990; Tall, 1991).

Por la naturaleza del concepto de limite, su proceso de ensefianza aprendizaje es complejo
y su comprension profunda puede no concretarse debido a obstaculos epistemologicos,
concepto que fue desarrollado por Bachelard, al postular que “la naturaleza que nuestras

mentes no estan en blanco al momento de aprender o ensefiar, sino que se encuentra
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direccionada por lo que: conocemos, pensamos, creemos 0 queremos ver” (Bachelard,
1938, p. 15).

La idea de obstaculo epistemoldgico se desarrolla en algunas investigaciones como la
realizada por Cornu (1983) donde se da a conocer la tesis sobre el aprendizaje de la nocion
de limite y prolongada por Sierpinska (1994) al descubrir los medios didacticos para
ayudar a los estudiantes a superar los obstaculos epistemoldgicos relacionados a las

matematicas que se ensefian en la escuela.

Segun Bachelar (1938) dos aspectos de la nocion de obstaculo epistemologico son: el
caracter inevitable de su aparicion, y la repeticion de su aparicion en la evolucion del

concepto y en el origen del objeto.

Sierpinska (1994) propuso una lista de cinco grupos de obstaculos epistemologicos
relativos a la nocién de limite a partir de la observacion de dos parejas de alumnos
identificando la tangente como limite de una secante variable, y encontrando la ecuacion

de la tangente de una curva representativa de la funcion seno en el origen, estos son:

1. Horror al infinito: rechazo al estatuto de operacion matematica para el paso al limite,
la transferencia automética de los métodos del &lgebra propuesto para manipular
magnitudes finitas a las magnitudes infinitas, la transferencia de las propiedades de los
términos de una serie convergente a su limite, y finalmente el obstaculo que consiste en
asociar el paso al limite a un movimiento fisico, a una aproximacion.

2. Los obstaculos ligados al concepto de funcion: no visualizacion de la nocion de
funcion subyacente, restriccion de una sucesion de valores, reduccion monétona, no
distincion de la nocion de limite y de extremo inferior.

3. Los obstaculos geométricos: la intuicién geométrica constituye en un obstéaculo serio
en la formulacion de una definicion rigurosa, tanto al impedir la determinacion de aquello
que debiera comprenderse por la diferencia de dos magnitudes como por un apego de la
nocion de limite a la nocion de extremo de un conjunto.

4. Los obstaculos logicos: ligados a la eliminacién de los cuantificadores o de su orden.
5. El obstaculo simbdlico: ligado a la reticencia a introducir un simbolo especifico para
la operacion del paso al limite.

46



Ademas de los obstaculos epistemoldgicos, existen otras dificultades para la ensefianza y

el aprendizaje de los limites de una funcion, estos son:

1.2.2.1 Dificultades cognitivas en la comprension del infinito

Mamona-Downs (2001) da a conocer tareas que fomentan la intuicion y las primeras
nociones sobre los procesos limitantes de las secuencias reales en los estudiantes,
encontrando que un problema recurrente es que se fomenta una imagen intuitiva de una

secuencia que tiene un término asociado con el limite.

Barahmand (2017) muestra que los errores mas comunes de los estudiantes son considerar
el infinito como un numero y aplicar resultados finitos conocidos a estados infinitos, esto
es un indicador que la comprension del infinito por parte de los estudiantes esta
relacionada con situaciones finitas Ilegando a considerar los procesos infinitos como una

forma generalizada de procesos finitos.

1.2.2.2 Dificultades de comprension del concepto formal g, 8

Blazquez et al., (2006) busca establecer la definicion mas simple de limite para la
docencia, para ello compara concepto de limite utilizado tradicionalmente dado por
Weierstrass, con el concepto de aproximacion 6ptima dado por Blazquez y Ortega (2002),
llegando a concluir que el segundo concepto es mas adecuado para el aprendizaje inicial

debido a que es mas sencillo que el primero.

1.2.2.3 Desafios didacticos en la ensefianza de los limites

Monaghan (1986), investiga las concepciones de los adolescentes con capacidad
matema@tica sobre las nociones basicas del célculo, afios més tarde, en 1991 informa de los
aspectos del estudio que examinaba la comprension por parte de los estudiantes del
lenguaje usado por los profesores para comunicar los conceptos del calculo, frases como
tiende a, se aproxima a, converge y limita se usan habitualmente en los cursos de célculo,
donde sus significados matematicos son equivalentes, pero, los estudiantes construyen

imagenes del concepto de limite que difieren de los conceptos de los matematicos.

Caglayan (2015), muestra al software GeoGebra como un instrumento que puede ayudar

a los estudiantes universitarios a comprender, explorar y adquirir experiencias en la
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visualizacion de los limites de las funciones y el formalismo €-5, mostrando que los
enfoques pedagoOgicos y las estrategias de ensefianza basadas en la matemaética
experimental permitirian a los estudiantes estudiar, construir 'y conectar
significativamente el nuevo conocimiento con los conceptos y habilidades previamente

dominados de una manera que tendria sentido para ellos.

Rueda et al., (2017) plantea la ensefianza en mundos virtuales como una posibilidad
didactica, buscando establecer las limitaciones, desafios, fortalezas y oportunidades
requeridas para integrarlos como recursos didacticos digitales, para ello dan a conocer las
bases para disefiar un modelo didéctico que apoye al docente en el uso de los mundos

virtuales con fines educativos.

Un tema recurrente en las investigaciones antes mencionadas es la referencia al desafio
de que implica la ensefianza del concepto de limite de una funcion, debido a: 1) los
obstaculos epistemologicos (relacionados con los conceptos de infinito y funcién, o de
tipo geométrico, logicos o simbélico) que dificultan un aprendizaje significativo de todos
los estudiantes y 2) a que este concepto muchas veces se trabaja como un algoritmo que
luego se reduce a un calculo numérico, en un proceso finito, esto provoca que no se analice
el proceso infinito de aproximacién que es necesario para comprender el concepto de
limite de una funcién, generando que no se conceptualicen de la forma adecuada los
significados asociados al limite de una funcidn que son necesarios para su comprension.
Este aspecto es un desafio aln abierto para la formacion inicial docente, en particular para
los estudiantes de pedagogia en matematica, lo que convierte en un area de oportunidad
el investigar como se pueden desarrollar estos procesos en los estudiantes, esto nos lleva
a preguntarnos: ¢Cuéles son los significados o conocimientos que debe tener un profesor
en formacion para lograr que sus estudiantes comprendan el concepto de limite de

funciones?
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1.2.3 Acercamientos didacticos al concepto de convergencia de una

sucesion.

Para comprender el concepto de limite de una funcién es fundamental desarrollar algunas
nociones previas como la nocion de limite de sucesiones, debido a que ahi emerge el
significado de convergencia que es fundamental para entender los conceptos de limite,
continuidad y derivada de una funcién real de variable real. A continuacién, se detallan

algunas investigaciones que abordan este punto:

Robert (1982) muestra como se adquiere la nocion de convergencia de sucesiones
numeéricas, donde primero se resuelve un cuestionario en grupos, luego se introduce la
definicion de la convergencia pasando de la formulacién numérica a la formalizacién

algebraica y de ahi a la formulacion geométrica.

Sierpinska (1987) indica que el contexto de series infinitas puede ayudar a superar al
menos algunos obstaculos relacionados con conocimiento cientifico, infinito y nimeros
reales que constituyen la principal fuente de obstaculos epistemologicos relacionados con

limites.

Cantoral y Reséndiz (1997) dan a conocer que es importante analizar algunas de las
representaciones graficas que las sucesiones pueden tener, puesto que la visualizacién es
un aspecto al que los estudiantes no le sacan provecho cuando aprenden sucesiones

numéricas infinitas.

Cantoral y Montiel, (2001) consideran a la visualizacion como la habilidad para
representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual,
tratandola como un proceso mental muy usado en distintas areas del conocimiento

matematico y, mas generalmente, cientifico.

En diversos estudios se reporta la importancia de la intuicion y la visualizacion al estudiar
la convergencia de sucesiones numéricas infinitas, sin embargo, Cantoral y Reséndiz
(2003) indican que en las aulas no pasa lo mismo, pues en el salon de clases los discursos
son autoritarios y los formatos comunicativos son rigidos y poco reflexivos por parte del

docente, debido a la creencia que los conocimientos para ensefiar en educacion superior
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ya estdn preestablecidos, por lo que no se hace una reflexion en como entregar la

informacion a los estudiantes de tal forma que sea comprensible para ellos.

Alcock y Simpson (2004) observaron que estudiantes visualizadores son a menudo mas
rapidos y seguros al hacer un juicio acerca de la veracidad de un enunciado. Sin embargo,
el exito del trabajo visual en este nivel depende de que los estudiantes estén dedicados y
sean capaces de establecer y usar relaciones que les permitan utilizar su representacion
visual para guiar su razonamiento formal, ellos concluyen que, no existe una
representacion perfecta que sea accesible y genere resultados Optimos en todos los
estudiantes.

Alcock y Simpson (2005) abordan problemas acerca de la convergencia de sucesiones y
series realizados por estudiantes que no tienen tendencia a visualizar, ademéas se
confrontan los resultados con el trabajo de estudiantes que visualizan logrando vincular la

visualizacién y la convergencia de sucesiones.

En 2007, Calvillo y Cantoral reportan un estudio de la teoria de sucesiones numéricas
infinitas analizando su construccién social, dando un tratamiento intuitivo del tema por
medio de la visualizacién, aqui identifican que el paradigma de ensefianza que se sigue al
estudiar las sucesiones esta centrado en enfoques axiomaticos deductivos, pretendiendo
con ello establecer un proceso que les permita a los estudiantes construir la nocién de
convergencia de sucesiones, para ello proponen estudiar la teoria de sucesiones atendiendo
su construccién social, dando un tratamiento intuitivo del tema, por medio de la

visualizacion en lugar de la definicién rigurosa y formal.
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1.2.4 Acercamientos didacticos al concepto de limite de una funcion
1.2.4.1 Utilizando la nocion de aproximacion

Segun lo planteado por Cornu (1991) el concepto de limite es dificil de ensefiar y aprender,
debido a que pertenece al pensamiento matematico avanzado, se encuentra posicionado
en el andlisis mateméatico con sus fundamentos en la teoria de aproximacion, de

continuidad y del calculo diferencial e integral.

Otros autores como Blazquez y Ortega (2002), siguiendo los pasos de D’ Alembert utilizan
la nocion de aproximacion y tendencia con el fin de plantear una definicion del concepto

de limite funcional que sea facilmente recordada por los estudiantes, estas son:

Aproximacion: Una variable, que toma sus valores en un conjunto
numeérico, puede aproximarse a un cierto namero si los errores absolutos
que se cometen, considerando los valores de la variable como

aproximaciones del nimero, son cada vez menores.

Tendencia: La variable tiende a un ndmero cuando los valores son
aproximaciones del nUmero y ademas se aproximan mas que cualquier otro
valor, es decir, cualquier aproximacion se puede mejorar con valores de la

variable (p. 14).
Otra definicion es la generada por Garcia et al., (2002)

La aproximacion es una expresion relacional, que establece una relacion
entre un valor exacto y el valor aproximado, la posibilidad de aceptar que
una representacion es la representacion aproximada de un valor exacto,

exige usar la regla del error absoluto (p. 17).

En Garcia et al., (2002) se indica que aceptar cierta regularidad en las aproximaciones que
se obtienen en el proceso de intuir el resultado final implica considerar los errores
absolutos de la aproximacion se hagan tan pequefios como se desee, esto permite

visualizar los procesos infinitos de aproximacion como un todo.

Blazquez y Ortega (2002) plantean la nocion de aproximacion consistente en el primer

acercamiento que tienen los estudiantes al concepto de limite de una funcion, este es:
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“Sea "f" una funcion y "a" un numero real, el nimero "L" es el limite de
la funcion "f" en el punto "a", y se escribe limx—af (x), si cuando "x" se
tiende al numero "a", siendo distinto de "a", sus imagenes "f(x)" tienden
a"L" (p. 14).

Alanis (1996) disefia una serie de secuencias didacticas que permiten esclarecer cambios
en los contenidos a ensefiar en un curso de Calculo, asi como en los roles de profesor y
estudiantes, a fin de que puedan apropiarse de las ideas fundamentales del Calculo
proponiendo a la Cinematica como el contexto inicial adecuado para abordar el problema
de “predecir cudl va a ser la posicion de una particula que se mueve en linea recta”.
Argumenta que, al dar una respuesta cada vez mas elaborada a dicho problema de
prediccion, el estudiante tiene la oportunidad de apropiarse de la idea paradigmatica de

Newton.

Salinas y Alanis (2009) disefian una propuesta para la ensefianza del Célculo que se
enmarca en el acercamiento socioepistemoldgico, y toma a la practica de prediccién como
hilo conductor en el desarrollo de las nociones y procedimientos del Céalculo. En esta
propuesta denominada el método de Euler, existe la seleccién de una secuencia de
problemas que introducen paulatinamente al estudiante al proceso de aproximar el valor
de una magnitud bajo estudio, a través de cierto procedimiento numérico. Este método
permite la incorporacion simultdnea de las nociones razon de cambio y cambio
acumulado, y propicia que las nociones de derivada e integral se vean implicadas desde el

inicio de un primer curso de Célculo.

Continuando la propuesta anterior, Salinas y Alanis (2010) propone integrar,
didacticamente hablando, un acercamiento newtoniano con un acercamiento leibniziano a
la génesis del Calculo, bajo la conviccion de que un discurso tal ofrece mayores
oportunidades para que el estudiante se apropie de las ideas que subyacen a la construccién
de las nociones y procedimientos del Calculo en su papel de herramientas para resolver
problemas reales relacionados con el estudio del cambio. Su propuesta consiste en 1)
disefiar actividades para la introduccion del paradigma newtoniano a través del
procedimiento numérico reconocido como meétodo de Euler; 2) llevar a efecto una

secuencia de escenificaciones que incluyan dichas actividades en el primer curso de
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Matemaéticas para Ingenieria; 3) capturar informacion para apreciar la efectividad de la
adquisicion de dicho procedimiento en cada escenificacion y que sugiera elementos para
su mejoray 4) fortalecer el establecimiento de una secuencia didactica que funcione como

epistemologia de las nociones de razon de cambio y cambio acumulado.

1.2.4.2 Utilizando el uso de representaciones

Para ensefiar limite de funciones es necesario utilizar distintos tipos de representaciones
como: verbal, tabular, numérica, analitica y grafica. Enseguida se expondran una serie de
investigaciones que se apoyan en el uso de la representacion y algunos medios para

elaborar un anélisis sobre ella.

En los trabajos desarrollados por Engler et al., (2007 y 2008) estos autores plantean el uso
de secuencias didacticas que hagan uso del cambio de registro de transformacién

identificando lo siguiente:

Engler et al., (2007) disefiaron una secuencia didactica que buscaba analizar el desarrollo
de la comprension de la idea de limite de una funcion empleando diferentes modos de
representacion, en sus resultados encontraron que los estudiantes no tuvieron dificultades
en comprender los limites de forma tabular o gréafica, pero un alto porcentaje no

interpretaron el significado al trabajar la representacion algebraica.

Engler et al., (2008) plantean una secuencia didactica orientada a preparar a los estudiantes
para el aprendizaje del limite infinito, a través, de las distintos modos de representacién
en el trabajo con funciones, confirmando que existen muchas variables que afectan el
rendimiento de los estudiantes como: la naturaleza de la matematica, los tipos de
aprendizajes matematicos, el ambiente escolar, el profesor, el alumno, las variables
cognitivas del alumno, las variables del curriculum escolar, la metodologia de trabajo y

finalmente la evaluacion.

Mientras que en los trabajos de Fernandez (2010 y 2011) se trabaja en el disefio de una
unidad didactica que usa como referente para el analisis del limite el cambio de registro

de representacion, donde se identificd lo que se presenta enseguida:
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Ferndndez (2010) disefia una unidad didactica que busca describir como los estudiantes
expresan verbal y simbolicamente sus concepciones intuitivas sobre la nocion de limite

de una funcidén en un punto.

Ferndndez (2011) explora y describe los significados de limite finito de una funcién en un
punto que los estudiantes muestran cuando realizan tareas de enunciado verbal, gréfico y

simbolico.

Algunos de los resultados obtenidos en este estudio son: observar que la mayor parte de
los estudiantes que afirman que el limite no puede rebasarse, justifican su interpretacion
mediante la inalcanzabilidad del valor, se aprecia una mejor expresion de las nociones
bésicas cuando se cuenta con algun apoyo grafico que cuando no se dispone de él y la
interpretacion del limite como lugar donde cambia de manera brusca la funcién. Tal
interpretacion afirma la existencia, pero no concreta, el valor especifico del limite de una

funcién.

Frank y Thompson (2021) buscan responder la interrogante ;ofrecen las matematicas
escolares oportunidades para que los estudiantes desarrollen significados productivos para
el célculo?. Este articulo informa sobre las respuestas de los estudiantes de calculo de
EE. UU. a los items que evaluaban el razonamiento variacional, los significados de la tasa
media de cambio y el uso representativo de la notacion, ideas que aparentemente se
abordan en las matematicas escolares. El estudio expuso una desconexion entre los
significados productivos para el aprendizaje del calculo y los significados transmitidos

por los libros de texto y mantenidos por los profesores de secundaria de Estados Unidos.

1.2.4.3 Utilizando la tecnologia

La aproximacion al estudio del Célculo y en PMA desde el empleo de la tecnologia se ha
hecho apoyado de diferentes software tanto de naturaleza educativa, como otros fuera de
ella, generalmente este tipo de programas explota la capacidad de trabajar en tiempo real,
la utilizacidn de distintos registros de representacion y que a través de secuencias de
instrucciones bien organizadas, les permiten a los estudiantes analizar la naturaleza

abstracta de diversos objetos matematicos o razonamientos como el variacional y
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covariacional asociados, enseguida se expondran algunos resultados de investigacion

enfatizando en la caracteristica del programa computacional usado.

Hitt (2003) expresa que la ensefianza del calculo ha estado enfatizada a aspectos
algebraicos sin atender otras representaciones, lo cual limita la comprension de conceptos
fundamentales del mismo, es decir, tradicionalmente el proceso algoritmico tiene
prioridad en el aula tradicional para la ensefianza del limite de funciones, relegando el
analisis numerico y geométrico a un segundo plano, esto motiva la incorporacion de la
tecnologia a la ensefianza para lograr que estas tres aristas del concepto sean exploradas

con el mismo nivel de importancia.

Para lograr la incorporacion de la tecnologia a las aulas se han realizado muchas

investigaciones, entre ellas:

Rangel et al., (2014) buscando que los estudiantes de educacion superior aprendieran
limite y continuidad, se aplica un disefio instruccional con el uso de Winplot. Sus
resultados indicaron que los estudiantes tuvieron dificultades en la interpretacion de los
acercamientos numérico y geométrico del concepto al inicio de las actividades, para luego
de aplicada la estrategia didactica se logré una mejor visualizacion, tratamiento y un
desempefio sobresaliente en la solucién de problemas. Ademas, los estudiantes
desarrollaron habilidades de trabajar en grupo, visuales, operativas y racionales, ya que la

estrategia es mas integradora que una ensefianza tradicional.

Mientras Torroba et al., (2006) presentan una experiencia desarrollada con estudiantes que
cursaban la asignatura Analisis | correspondiente a las carreras Profesorado en
Matematica y Licenciatura en Matematica que se dictan en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UNLPam, para introducir el concepto de limite mediante una
propuesta didactica, basada en la visualizacion con el empleo de las TIC, buscando
generar habilidades a través del proceso de representacion.

La experiencia buscaba desarrollar en los estudiantes la visualizacion matematica,
entendida como la habilidad de representar, transformar, generar, comunicar, documentar
y reflexionar sobre la informacion visual generada a través del empleo de tecnologia. La

propuesta consistia en la introduccion al concepto de limite mediante la definicion formal,

55



seguida por una clase practica en la sala de computacion considerando aspectos gréficos
y numéricos del concepto y una clase de autoevaluacion en la sala de computacién con la

inclusion de material extraido de internet.

La visualizacion matematica permite comprender mejor la nocion de limite usando las
relaciones entre € y 6 al analizar los gréficos de distintos tipos de funciones. Esto se logra
con las utilizando las TIC para visualizar graficamente conceptos tedricos, permitiendo la
interaccion entre profesor y estudiantes para obtener una relacion simbolica que repercute

en una mejor y mas rapida asimilacion de los conceptos.

Zapata et al., (2014) buscan identificar cuales son las concepciones que se generan en
estudiantes entre la transicion de undécimo grado escolar y primer afio universitario que
toman cursos regulares de célculo diferencial sobre el concepto de limite, mediante una
entrevista semiestructurada de caracter socratico a medida que se avanza en ella, se va
interactuando con el software de GeoGebra permitiendo al estudiante a visualizar
representaciones que no son muy perceptibles en el momento. En los resultados de esta
investigacion se evidencia que los estudiantes tienen la idea de la representacion grafica y
el acercamiento lateral con respecto a un punto y en algunos casos conciben el proceso
limite como un valor alcanzable de caracter local que se puede acercar a dicho valor

puntual lateralmente.

En el estudio de Betancur et al., (2015a) se presentan una propuesta didactica para la
iniciacion al estudio del concepto de limite para estudiantes de bachillerato o de primer
semestre universitario mediante el software matematico interactivo GeoGebra. La
propuesta consiste en un analisis del contexto histérico y la evolucion del concepto,
vislumbrando lo complejo del limite. Buscando mejorar la interpretacion del limite como
una idea de aproximacion optima, se utiliza la definicion de limite propuesta por Blazquez
y Ortega (2002) basada en la definicion de D’Alembert, como un paso previo a la

definicion formal del limite propuesta por Weierstrass.

Betancur et al., (2015b) describen cémo contribuye la nocién de aproximacion optima en
la comprension del concepto de limite en los estudiantes. La experimentacion se realizd
con las actividades disefiadas en la propuesta didactica que hacia uso de GeoGebra. Los

resultados obtenidos permitieron evidenciar, como una clara comprension de la nocién de
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aproximacion Optima aporta en la precision de las ideas de tendencia en términos de
distancias en el estudiante y le proporciona una forma mas simple de comprender el limite

como lo que sucede cerca del punto y no en el punto.

Toh (2021) examina el plan de estudios de célculo de las escuelas de Singapur en los
niveles de secundaria superior y preuniversitario a la luz del marco curricular de
matematicas de Singapur. Se distinguen tres caracteristicas clave del contenido de calculo:
(1) un enfoque intuitivo del calculo apoyado en el uso de la tecnologia; (2) un énfasis en
las técnicas, y (3) un énfasis en el conocimiento procedimental sobre el conceptual. Los
resultados indican que los estudiantes no identificaron visualmente los conceptos de
calculo estudiados procedimentalmente, demostraron una falta de comprensién
conceptual de los procedimientos de célculo, indicando que los conocimientos parciales
de célculo adquiridos en los primeros niveles de secundaria superior no necesariamente
facilitan la adquisicién de un concepto mas completo en el nivel preuniversitario y el
conocimiento procedimental de los estudiantes sobre el calculo no parecia desarrollar su

fluidez o flexibilidad procedimental.

Retomando lo mencionado en el punto anterior como en las investigaciones hacen
referencia al desafio que implica la ensefianza del concepto de limite de una funcion
debido a diferentes factores a considerar, por ello es necesario investigar los
acercamientos didacticos que se han realizado al concepto de limite de una funcién, ya
que nos permite establecer que se ha hecho hasta el momento en este aspecto y que falta
por realizar, cuales de los acercamientos han obtenido mejores resultados y cuales son
estos resultados. Para esclarecer los puntos anteriores se recopil6 informacién referente a
las investigaciones sobre limite de funciones que utilizan: 1) la nocidn de aproximacion,
2) las representaciones y 3) la tecnologia. En cada aproximacion, algunas de las
investigaciones tuvieron mas éxito que otras, pero en conjunto son un aporte a la
investigacion en didactica de la matematica. La investigacion busca generar un
cuestionamiento de como los profesores en formacion disefian sus tareas y plantear que es
necesario que este aspecto sea incluido en los planes y programas de las carreras de

pedagogia en matematica de Chile y potenciado si ya existe.
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1.3 Investigaciones sobre disefio de tareas en el concepto de limite de funciones

El disefio de tareas es una de las capacidades que debe poseer cualquier profesor, en
particular, el profesor de matematica, ya que, a partir del planteamiento de estas, se genera
un escenario que tiene por objetivo explorar y conocer a los objetos matematicos con los
que se modela el mundo. La actividad de disefiar tareas ha sido ampliamente explorada en
la educacion matematica, dado que en la figura del docente es el principal actor en donde
recae esta labor, la cual deberia de ser promovida desde su formacién. A continuacion, se

presentan algunos resultados de investigacion respecto a este tema.

En el trabajo desarrollado por Sierpinska (1987) se presenta un reportaje sobre cuatro
sesiones de 45 minutos con un grupo de estudiantes de humanidades de 17 afios cuyo
objetivo es explorar las posibilidades de elaborar situaciones didacticas que ayudarian a
los estudiantes a superar los obstaculos epistemolégicos relacionados con los limites,
describiendo y analizando las actitudes de los estudiantes pertinentes al desarrollo de la

nocién de limite, asi como los cambios de estas actitudes.

En esa situacion donde el sujeto de estudio es el profesor, Moreno-Armella (2021) muestra
una parte significativa de la experiencia de un profesor a lo largo de varios semestres
ensefiando ideas fundamentales de la Teoria del Célculo, explicando como evolucion6 su
mentalidad didactica y matematica al ser testigo de las dificultades conceptuales de los
alumnos, al enfrentarse a situaciones que generaban tensiones entre sus intuiciones y el
rigor formal de la teoria del célculo. La evolucion de los ambientes en el aula, los esfuerzos
por ensefiar y los profundos obstaculos para el aprendizaje, indican la existencia de una
fisura epistémica al abandonar el modo de pensar dindmico y geométrico e intentar
adoptar un modo de pensar desarrollado a partir del rigor aritmético y la presencia del
infinito.

Mientras que Ghedamsi y Lecorre (2021) se aborta el problema del paso entre el célculo
de la escuela secundaria y el calculo universitario, mostrando las caracteristicas
compartidas entre las expectativas del bachillerato y de la universidad en el aprendizaje
del célculo de los estudiantes, y en los principales impedimentos para que el bachillerato
cumpla con los requisitos de la universidad y se propone un método experimental para

ayudar a los profesores de secundaria a reconsiderar sus acciones en funcién de las
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insuficiencias en la preparacion de los estudiantes para el célculo universitario. Los
resultados muestran que es posible encontrar un vinculo entre el célculo de bachillerato y

el universitario para reducir las diferencias y mejorar la transicion de los estudiantes.

Continuando con estudios centrados en los estudiantes Hitt y Dufour (2021) muestran los
problemas cognitivos que tienen los estudiantes en el aprendizaje del calculo cuando
resuelven problemas situacionales, es decir, se observa la actividad matematica de los
estudiantes mientras resuelven una tarea abierta relacionada con la velocidad. Se analiza
el uso de diferentes representaciones en el proceso de modelizacion de la situacion, la
evolucion de estas representaciones cuando los estudiantes trabajan en un enfoque de

aprendizaje colaborativo, y la construccion del concepto de la derivada.

Mientras, en un trabajo completamente distinto y centrado en lo curricular, Bastias et al.,
(2021) presenta los resultados de un estudio de tipo historico-epistemolégico, que se llevo
a cabo para identificar los criterios a considerar en el disefio de tareas para promover la
comprension de la nocion de limite de una funcion en una variable real. Como resultado,
se presenta una propuesta de criterios, que resumen aspectos epistémicos fundamentales,
que se podrian considerar para el disefio de tareas que permiten promover cada uno de los

seis significados parciales identificados para la nocion de limite.
Una vez finalizada esta revision se observa que aun falta por realizar:

e Estudios que propongan criterios para disefiar tareas que consideren la riqueza y

complejidad de contenidos que requieran PMA como derivadas e integrales.

e Establecer una concordancia entre lo ensefiado en la universidad a los futuros docentes
de matematica y lo que estos deberan ensefiar en su desarrollo docente.

¢ Realizar analisis de significados de objetos matematicos relacionados con el calculo en
libros de texto y planes de estudio de educacién media y superior.

e Difundir la informacidn recopilada en las investigaciones a los docentes en ejercicio

Lo que lleva a plantear las siguientes interrogantes: ¢Qué tipo de configuraciones de
objetos y procesos matematicos acerca del objeto limite de funciones presentan los
redisefios de actividades de libros de texto?, ;Como es la relacion del conocimiento

didactico y matematico que un profesor en formacion necesita al redisefiar actividades
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sobre limite de funciones?, ;Qué tan idoneas son las propuestas de redisefio efectuadas
por profesores en formacion?, ;Qué tan idoneas son las tareas sobre limite de funciones
que redisefia un profesor de matematica en formacion?, ;Qué tipo de conocimientos
didactico matematico necesita un profesor en formacion para poder redisefiar tareas de

forma idénea?.
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2. PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

Para mostrar el area problematica, la presente investigacién ha considerado necesario
desarrollar los siguientes puntos con el proposito de plantear el redisefio de problemas por
parte de los profesores como parte de una competencia didactico matematica: (1)
establecer las competencias que debe tener el profesor de matematicas planteadas tanto en
el curriculo como en las investigaciones del area; (2) establecer que el disefio de tareas es
considerado parte de la actividad del profesor de matematica de ensefianza media; (3)
efectuar una revision historica y curricular del concepto limite de funciones, finalizando
con un examen del programa de estudio 3° o 4° medio, formacion Diferenciada, Limite,

Derivadas e Integrales del Mineduc en busca de los significados de limite presentes en él.

2.1 Las competencias del profesor de matematicas, una relacién entre el

Mineduc y las investigaciones

Los profesores son identificados como parte fundamental del éxito o fracaso de los
programas de ensefianza, por ello, en las diferentes propuestas ministeriales se exponen
los requerimientos, desafios, conocimientos y recursos que son necesarios para llevar a
buen término esta labor. A continuacion, se dan a conocer algunos de los recursos y
criterios que presenta el Ministerio de Educacion de Chile (Mineduc) para valorar la
practica docente, en particular como estos elementos impactan de manera punitiva en la
Carrera Docente, a traves, del Sistema de Evaluacion del Desempefio Profesional Docente,
entre ellos se encuentran el marco para la buena ensefianza (MBE) y los estandares

orientadores para carreras de pedagogia en educacion media (Estandares).

El perfil del profesor, de acuerdo con MBE, se encuentra dividido en cuatro dimensiones,
a saber, preparacion de la ensefianza, creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje,
ensefianza para el aprendizaje de todos los estudiantes y responsabilidades profesionales.
En ellas se identifica que la primera hace referencia a las competencias que debe poseer

el profesor, como se cita a continuacion:

Los criterios de este dominio se refieren, tanto a la disciplina que ensefia
el profesor o profesora, como a los principios y competencias pedagdgicas

necesarios para organizar el proceso de ensefianza, en la perspectiva de
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comprometer a todos sus estudiantes con los aprendizajes, dentro de las
particularidades especificas del contexto en que dicho proceso ocurre
(Mineduc y CPEIP, 2008, p.8).

Como puede notarse en la cita anterior, de acuerdo con el Mineduc, el profesor debe poseer
dos competencias; (1) Situada en la competencia disciplinar y otra (2) en la Competencia
pedagogica. Por ejemplo, autores como Pino-Fan y Godino (2015) identifican que la
competencia idonea en matematicas es el acoplamiento entre la configuracion epistémica
(saber matematico) y el contexto de la practica. En conclusion, con lo anterior
identificamos que el profesor de matemaéticas debe poseer dos competencias minimas: (1)
saber matematico y (2) un saber pedagdgico, desde la didactica de las matematicas, este
saber puede ser mirado como el conocimiento del contenido (Godino, 2009) que puede
ser clasificado en 3 niveles: comun (busca la resolucion de la tarea), especializado (pone
en juego las posibles soluciones de la tarea) y ampliado (busca la identificacion de posibles

soluciones considerando sus conexiones con temas méas avanzados).

Todo lo expresado con anterioridad genera interrogantes como las planteadas por Godino,

Giacomone, Batanero y Font, 2017, p.100:

“;Cuales son las configuraciones de objetos y procesos matematicos
implicados en las précticas que constituyen los diversos significados de los

contenidos pretendidos? (configuraciones epistémicas).

¢ Cuales son las configuraciones de objetos y procesos puestas en juego
por los alumnos en la resolucién de los problemas? (configuraciones

cognitivas).”

La presente propuesta de investigacion acogera parte de estos cuestionamientos y los
situara en el proceso de redisefio de actividades planteadas por los libros de texto, lo que
lleva a pensar en cuestiones como: ¢Qué tipo de configuraciones de objetos y procesos
matematicos acerca del objeto limite de funciones presentan los redisefios de actividades
de libros de texto?, ;Como es la relacion del conocimiento didactico y matematico que un
profesor en formacion necesita al redisefiar actividades?, ¢Qué tan idoneas son las

propuestas de redisefio?, entre otras.
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2.2 El disefio de tareas como parte de la actividad del profesor de matematica

de ensefanza media

Durante la formacion profesional del profesor, el disefio de tareas se considera parte de la
actividad del docente de matematica de ensefianza media, en los Estandares se dan a
conocer 8 habilidades basicas que se espera logren los futuros profesionales chilenos, el

punto 4 hace referencia al disefio de tareas mencionando.

Capacidad creativa, espiritu emprendedor e innovacion. El egresado
demuestra creatividad al generar nuevas alternativas en las soluciones que
se plantean. Realiza proyectos por iniciativa propia, asumiendo los riesgos
que esto implica. Responde a los requerimientos, demandas sociales y
organizacionales, innovando en los procesos a fin de obtener mejores y
mayores resultados (CIAE, 2012, pag.17).

En la cita anterior se mencionan algunas de las habilidades que deben tener los docentes
en ejercicio, mencionando que el disefio de tareas es una parte esencial de su labor, la que

debe efectuarse con iniciativa buscando soluciones a las problematicas generadas.

Investigaciones situadas desde la didactica de las matematicas coinciden con lo propuesto
por el Mineduc, en particular con los aportes de Zaslavsky y Sulivan (2011) quienes
postulan que en la formacién de profesores es necesario incorporar al aprendizaje de los
estudiantes la exploracion de problemas con respuestas variadas o distintas estrategias de
solucion, la habilidad de encontrar maltiples estrategias de resolucion de problemas y
coémo aumentar el grado de apertura de los problemas planteados en los libros de texto,
con el objetivo que los profesores en formacion se apropien de estas estrategias y las lleven

al aula de clases logrando asi un aprendizaje de todos los estudiantes.

Considerando al tipo de tareas que pueden redisefiar los profesores en formacion,
Zaslavsky (1995) define como tareas de final abierto, a aquellas donde al realizarse
pequefias modificaciones se logran grandes diferencias y cuando los docentes trabajan con
este tipo de tareas tienden a cambiar sus practicas pedagdgicas debido a que adquieren la

confianza para ensefiar de una forma diferente.

Llegado a este punto se puede plantear la siguiente interrogante ¢Por qué hacer foco en
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las tareas?, como una primera respuesta podemos mencionar que “Las tareas que el
profesor selecciona para la clase y la manera en que solicita a los estudiantes que se
aproximen a ellas, determinan la calidad de la matematica de la clase” (Guberman y

Leikin, 2013, p.36).

El disefio de tareas no solo esta presente como habilidad basica de la formacion
profesional, también se encuentra dentro de los conocimientos especificos que debe tener
un docente, para abarcar este punto se describe la estructura de los Estandares, estos se
encuentran clasificados de dos formas, los primeros abarcan el conocimiento pedagdgico
y los segundos se encuentran relacionados con el conocimiento matematico que debe
poseer un profesor. Los estandares pedagdgicos se encuentran compuestos por 10 puntos,
el cuarto de estos hace referencia al disefio de tareas, sefialando que los profesores deben
ser capaces de planificar la ensefianza considerando la coherencia con el curriculo
nacional y el logro de los objetivos de ensefianza para todos los estudiantes. Los docentes
deben planificar y llevar a cabo experiencias y secuencias de aprendizaje considerando las
necesidades, intereses, conocimientos previos, habilidades, competencias tecnolégicas y
contexto de los estudiantes (CIAE, 2012).

Los Estandares relacionados con el conocimiento matematico, consideran 21 puntos que
se encuentran subdivididos por area considerando: sistemas numéricos y lgebra, céalculo,
datos y azar, estructuras algebraicas y geometria, dentro del apartado de calculo tenemos
3 estandares donde se mencionan que el docente debe ser capaz de conducir el aprendizaje
de nmeros reales, sucesiones, sumatorias y series; manejar la competencia disciplinaria

tanto en calculo diferencial e Integral y sus aplicaciones (CIAE, 2012).

Llegado a este punto de la presente propuesta de investigacion surgen las siguientes
interrogantes: ¢Qué tan idoneas son las tareas que puede redisefiar un profesor de
matematica en formacion?, ;Qué tipo de conocimientos didactico matematico necesita

para poder redisefiar tareas de forma idénea?

Considerando los puntos anteriores se puede observar, que hoy en dia el profesor se
encuentra con un gran desafio, lograr la incorporacién en su planificacién de objetos
matematicos de alto grado de dificultad, como el concepto de limite de funciones,

planteado en las bases curriculares apoyadas en la nueva reforma (Mineduc, 2020), por lo
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que se considera necesario realizar la revision basada en las investigaciones actuales para
conocer las exigencias historicas y curriculares que demanda el manejo de ese objeto

matematico.
2.3 Analisis historico y curricular del concepto de limite de funciones

2.3.1 Andlisis historico del concepto de limite de funciones identificado en

las investigaciones actuales

La investigacion sobre el objeto matematico Limite de funciones, sitia al conocimiento
de este dentro de un Pensamiento Matematico Avanzado (PMA) también conocido como
Advanced Mathematical Thinking, en el que es necesario desarrollar y relacionar al menos
tres procesos cognitivos que como son la: representacion, traslacion y abstraccion
(Rodriguez L., Bravo, Pérez, Rodriguez N., 2020).

Con respecto al PMA Tall y Vinner (1981), explican que el cerebro funciona de una forma
compleja que a menudo difiere de la l6gica de las matematicas, por esto es necesario hacer
una distincion entre los conceptos matematicos formales y los procesos cognitivos
mediante los cuales se conciben. Ellos definen el concept image y el concept definition,
considerando como concept image a la estructura cognitiva total asociada con el concepto,
esta incluye todas las imagenes mentales, propiedades y procesos asociados, es construida
a través de experiencias de todo tipo y cambia a medida que el individuo se encuentra con
nuevos estimulos y madura. EI concept definition corresponde a la definicion del concepto
si este la tiene, es decir, las palabras utilizadas para especificar ese concepto. En el articulo
anteriormente citado se postula que cuando existe una ruptura entre estos dos conceptos
se pueden provocar obstaculos en el aprendizaje de los estudiantes, para evitar la
generacidn de obstaculos cognitivos es necesario que el profesor perfeccione sus practicas

de ensefianza, considerando como primer punto el conocimiento del contenido.

Aunque en el estudio histdrico se acostumbra a tratar el calculo infinitesimal como un
todo integrando limite, derivadas e integrales, en el presente apartado se hara referencia

Unicamente a aquellos que mencionen el objeto matematico de limite de funciones.

El célculo infinitesimal tiene su origen en la busqueda de solucién de varios problemas,

en el presente documento nos referiremos a uno en particular, relacionado con encontrar
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la ecuacion de la tangente a una curva dada, en un punto. Para dar solucion a ese problema,
segun Mufioz y Roman (1999) intervinieron muchos matematicos a lo largo de la historia,
entre ellos se puede mencionar a los siguientes: Apolonio (190 a.C.) construyo tangentes
a las conicas; Arquimedes (287-212 a.C.) construy0 tangentes a las espirales; Fermat
(1601-1665) encontrd la tangente por medio de la definicidn del razonamiento: si f(x) es
un polinomio, entonces f(x + h) — f(x) serd un polinomio en h divisible por h;
Descartes (1596-1650) trazé la circunferencia con centro en el corte de la normal a la
curva con el eje de abscisas y que pase por un punto determinado; Barrow (1630-1677)
plantea que la tangente era la recta que corta a la curva en solo un punto.

Llegado a este punto ya se trabaja con el concepto de infinito, pero sin una justificacion
rigurosa del mismo. El problema planteado anteriormente tenia soluciones particulares,
pero ninguna de ellas se habia acercado a la idea de limite adn, fue en ese momento que
Newton y Leibnitz elaboraron un método general para resolver los problemas planteados,
en particular el que hace referencia al limite. Cada uno con su estilo propio, Newton y
Leibnitz lograron dar respuesta a los problemas planteados en esa época y por esta razon
son considerados como los inventores del calculo infinitesimal, Newton con un origen
experimental no buscaba teorias globales, sino resultados concretos, en cambio, Leibnitz

hacia todo lo contrario (Mufioz y Roman, 1999).

e Euler (1707-1783): creé muchos escritos, en particular uno titulado, Introductio in
Analysis infinitorum (1748), donde se definid por primera vez la nocion general de
funcion como: una expresion analitica en la que intervienen variables y algunas
constantes, con ello incluia ademas de las operaciones algebraicas, el paso al limite de
sucesiones, sumas de series y funciones elementales conocidas. La historia le asigna a este
matematico el mérito de manejar con facilidad los nimeros infinitamente pequefios o

infinitamente grandes (Mufioz y Roman, 1999).

e Lagrange (1736-1813): definio la funcion como “cualquier expresion 1til para efectuar
calculos. En la que las variables intervienen de cualquier manera”, considerando

expresiones distintas para trozos diferentes (Mufioz y Roman, 1999).
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Llegado el siglo XIX se desarrollaron los conocimientos existentes a la fecha, en el
problema que interesa a la presente propuesta de investigacion se revisan los aportes de

dos autores que son:

e Cauchy (1789-1857) logro definir con precision el concepto de limite de una funcion
y el de continuidad, ademés “aclara los infinitamente pequefios como las variables con
limite cero y los infinitamente grandes como las variables cuyo valor crece

indefinidamente” (Mufioz y Roman, 1999, p.21).

e Weierstrass (1815-1897) elimind del lenguaje la ambigliedad presente en frases como
una variable se acerca al limite, definié la continuidad en términos de € — &, probd la
existencia de maximo y minimo, para una funcion continta definida en un intervalo
cerrado y demostrd el teorema de Bolzano-Weierstrass sobre el punto de acumulacion
(Mufioz y Roman, 1999).

Una vez finalizada la revision historica de este objeto matematico, se buscd una
herramienta que permitiera realizar una revision del curriculo, encontrandose en los
siguientes significados holisticos del limite determinados por el EOS, a traves, de un
andlisis historico epistemoldgico realizado por Contreras, Garcia y Font, (2012), que

considera 5 significados que son:

e Gréfico: corresponde a los aspectos relacionados con la representacion grafica de

funciones relacionadas con el concepto de limite.

e Geomeétrico: se concibe el limite con referencia al axioma de continuidad y
corresponde a la etapa de las entidades primarias, considerando situaciones, lenguaje,

procedimientos, conceptos, proposiciones, argumentos y problemas semioticos.

e Preinfinitesimal: se razona utilizando aspectos relacionados con distancias

infinitamente pequenas.

e Infinitesimal: asociado a la aproximacion numérica, obteniéndose el limite mediante

sustituciones de la variable por el valor al cual tiende el limite.

e Numérico: se emplean tablas, dando valor a la variable independiente para obtener los

valores de la variable dependiente.
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En lugar de presentar el desarrollo de cada una de estas configuraciones, se considero una
sintesis de cada una con el propdsito de incluirlas en el analisis de la presente

investigacion.

Este desarrollo histérico nos hace cuestionarnos de manera natural, qué tipo de
configuraciones son recuperadas y con qué profundidad por las bases curriculares, por lo

que hemos considerado presentar un analisis curricular.

2.3.2 Anadlisis curricular del concepto de limite de funciones

En la tltima modificacion de los planes y programas por parte del Mineduc en Chile surgié
el plan electivo del &rea B incluyendo matematica y ciencias, que contempla 4 posibles
diferenciados en el area de matematica a ofertar en los establecimientos de educacion
media en el nivel de tercero y cuarto medio que son: (1) Limite, Derivadas e Integrales,
(2) Probabilidades y Estadistica Descriptiva Inferencial, (3) Pensamiento Computacional

y Programacion, (4) Geometria 3D. Cada diferenciado tiene una duracion anual

El programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales se divide el contenido en
4 unidades que son: (1) Funciones, (2) Limite, (3) Derivadas y (4) Integrales, cada unidad
contempla un objetivo de aprendizaje (OA) a desarrollar, el segundo objetivo se

menciona:

Argumentar acerca de la existencia de limites de funciones en el infinito y
en un punto para determinar convergencia y continuidad en contextos
matematicos, de las ciencias y de la vida diaria, en forma manuscrita y

utilizando herramientas tecnolégicas digitales. (Mineduc, p. 42)

Para lograr que sus estudiantes desarrollen el objetivo anterior, el profesor debe:
identificar los objetivos de aprendizaje, determinar las evidencias del mismo y planificar
las actividades de aprendizaje que les planteara a sus estudiantes. Con lo anterior se
evidencia la relacion entre el disefio de tareas sobre el contenido de limite de funciones

que debe tener un docente de ensefianza media en la asignatura de matematica.
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2.3.3 Relacion de los significados holisticos de limite de funciones en el

curriculo

En la tabla 1, se presenta un analisis curricular apoyado en las actividades (A1, A2, A3,
A4) propuestas por el programa de estudio 3° 0 4° medio, formacién diferenciada, limite,
derivadas e integrales, con respecto a los significados de limite determinados por el EOS
desarrollado en el trabajo de Contreras et al., (2012).

Tabla 2 - 1: Significado de limite presentes en el curriculo

Significado de limite Significado de limite presentes en el
curriculo (Mineduc, 2020)
Gréfico Al, A2, A3, A4
Geomeétrico Al, A2, A3, A4
Preinfinitesimal A2, A3, A4
Infinitesimal A3, Ad
Numeérico Al, A2, A3, Ad

Actividades planteadas en el programa de formacion Diferenciada de Limites, Derivadas

e Integrales.

Al: Los estudiantes estiman el limite de una sucesién de forma intuitiva y visual. Se
comienza con patrones geomeétricos sencillos y la nocién del Gltimo elemento de un patrén
infinito.

A2: Los estudiantes argumentan sobre las posibilidades de acercarse al limite de una serie.
La pregunta que orienta la actividad es si sera posible que Aquiles alcance a la tortuga.
Para contestar y extender una situacion infinitamente en el tiempo, elaboran tablas y

modelan la situacion a fin de conjeturar y dar respuestas.

A3: Los estudiantes desarrollan el concepto de limite de sucesiones y series numéricas
elaborando representaciones de ellas en la recta numérica y el sistema de coordenadas

para proyectar y conjeturar hacia el infinito.

A4: Los estudiantes se aproximan a las nociones de lo infinitesimal y lo infinitamente
grande. Ambos infinitos se pueden hallar en los nimeros reales, que son la base de las
actividades que se proponen. Entienden como se comportan las iméagenes de una funcién

cuando los elementos del dominio se aproximan infinitesimalmente a un nimero escogido.
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Elaboran tablas, gréaficos y calculos describiendo como los elementos del dominio tienden
al infinito positivo o negativo, y cdmo esta aproximacion los lleva a los términos de

convergencia o divergencia de la funcién.

Al efectuar la revision se encuentra que los significados: grafico, geomeétrico y numérico
se encuentran presentes en todas las actividades sugeridas, el preinfinitesimal en tres de
ellas y el infinitesimal solo en dos de ellas, ademés, estos ultimos dos significados se
encuentran relacionados con todo un desarrollo previo vinculado a los significados
previos, por lo que si se quieren implementar tal como estan en el texto de estudio, no se
logrard abordar con la profundidad necesaria para lograr la comprension de todos los
estudiantes, es necesaria una adecuacion de los problemas sugeridos para que los

estudiantes logren cumplir los objetivos propuestos.

Se presenta a continuacion la revision de las actividades presentes en el programa del
diferenciado de limites de funciones, considerando la revision histérica epistemoldgica
realizada por (Bastias et al., 2021), donde se definen 6 significados parciales del concepto

que limite de una funcién en una variable real, estos son:

e EC1 (Los limites como aproximacién en la matematica griega): se encuentra
relacionada con el célculo de volimenes y éareas, ademas de magnitudes
inconmensurables.

e EC2 (Limites en la concepcion de los indivisibles): surge en los siglos XVIy XVII
debido la necesidad de resolver problemas concretos, se reconsideran y modifican los
métodos infinitesimales, dando origen al calculo infinitesimal.

e EC3 (La nocion intuitiva de limite en el calculo infinitesimal de Newton): Newton
recomienda un nuevo significado para los limites resolviendo problemas de fisica,
utilizando los limites finitos para representar el caracter dinamico de las particulas.

e EC4 (La idea de Leibniz sobre los infinitesimales): Leibniz desarrollé el aspecto
filosofico de la matematica, su aporte principal fue la fundacion del calculo infinitesimal.
e ECS5 (Preconcepciones formales del limite): hace referencia al inicio del cambio de las

preconcepciones de los limites a las concepciones formales de los mismos.
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e ECG6 (Lanocion de limite de Weierstrass): contribuye a la aritmetizacion del calculo al
utilizar nimeros reales (considerado como campo ordenado completo), se introduce la

nocion de limite lateral y convergencia.

En la tabla 2, se presenta un andlisis curricular apoyado en las actividades (A1, A2, A3,
A4) recomendadas por el programa de estudio 3° 0 4° medio, formacion diferenciada,
limite, derivadas e integrales, con respecto a los significados parciales del concepto de
limite de funciones determinados por el EOS desarrollado en el trabajo de Bastias et al.,
(2021).

Tabla 2 - 2: Significado del concepto de limite de una variable real presentes en el curriculo

Actividades del
Significados del concepto de limite de una funcién de variable real. Progrggiﬂli)rilgedrﬁgciado

(EC1) Los limites como aproximacion en la matematica griega Al, A2, A3, A4
(EC2) Limites en la concepcién de los indivisibles Al, A2, A3
(EC3) La nocidn intuitiva de limite en el cdlculo infinitesimal de Newton A2, A3
(EC4) La idea de Leibniz sobre los infinitesimales Al, A2, A3, A4
(EC5) Pre-concepciones formales del limite Al, A2, A3, A4
(CE 6) La nocién de limite de Weierstrass A3, Ad

Al finalizar la revision se puede observar que los significados parciales presentes en todas
las actividades del Mineduc son (EC1), (EC4) y (EC5), esto se justifica debido a que (EC1)
es una forma que permite introducir a los estudiantes en el célculo desde aspectos
concretos que ellos ya conocen, es decir, permite al docente recuperar los conocimientos
previos de los estudiantes para introducir un concepto nuevo, la (EC4) permite que los
estudiantes transiten de lo concreto a lo nuevo al generar lo finito por procesos infinitos y
la (EC5) representa el primer acercamiento a las definiciones formales del concepto de
limite de una funcion, luego la (EC2) esta presente en 3 de las actividades debido a su
falta de simbologia adecuada para representar los indivisibles que puede generar
confusion en los estudiantes y la tanto (EC3) como la (EC6) estan presente solo en 2 de
las 4 actividades debido a que la 1° se encuentra relacionada con aspectos de fisica como
velocidad, flujo o velocidad de flujo que no son el foco que busca promover el programa
del Mineduc y la 2° debido a la dificultad que pueden tener los estudiantes para entender

este significado parcial sin caer en la alegorizacion del concepto de limite de una funcion.
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Tabla 2 - 3: Representaciones del concepto de limite de una variable real presentes en el curriculo

Actividades del Programa del Diferenciado
del Mineduc

Representaciones

Verbal

Gréfica

Tabular

Iconica

Simbdlica

1. Comprendiendo los patrones infinitos

1.1 En la imagen se ve las partes ordenadas de
una hoja entera de papel, re-cortadas segln un
patron.

1.2 La recta numérica muestra una
transformaciéon de nUmeros naturales a
fracciones.

1.3 La imagen muestra cinco “pilas” de circulos,
cuya cantidad sigue un patrén numeérico.

1.4 La imagen muestra una balanza en cuyos
platos hay bolitas que tienen la misma masa. Se
pone la cantidad de bolitas en los platos
siguiendo un patrén. Las fracciones escritas
debajo de las balanzas representan la razén entre
la cantidad de las bolitas en el plato izquierdo y
la cantidad de las bolitas en el plato derecho.

2. Comprendiendo la paradoja de Zendn

2.1 Se considera las siguientes condiciones de la

carrera:

e Latortuga parte con 100 m de adelanto.

o Latortugay Aquiles parten de sus posiciones
en el mismo instante.

e Si Aquiles llega al punto de partida de la
tortuga, ella ya avanzo6 1/10 del recorrido de
Aquiles. Por ejemplo: si Aquiles avanza por
10 m, la tortuga ya avanzo otra vez 1/10 del
ultimo recorrido de Aquiles.

o Este proceso se repite iterada e infinitamente.

2.2 Traspaso de la situacion de intervalos
discretos de tiempo al modelo continuo del
tiempo.

3. Argumentando con la nocién de limites en
diferentes contextos

3.1 Comprendiendo el concepto de limite.

3.2 (Qué entendemos por convergencia?

3.3 ¢(Cémo calcular

3.3 ¢Cuando no existe el limite de una sucesion?

3.4 Calculando areas mediante la nocion de
limites

X XXX [ X

X XX [X X

XX XX [ X

X XX [X[X

4. Argumentado la existencia de limites de
funciones reales

4.1 La imagen muestra el grafico parcial de una
funcién real f con f(x)=1+ 1/x.

4.2 Si se tiene una funcion f: R—R, interesa saber
qué sucede cuando X se  acerca
infinitesimalmente a un valor especifico

4.3 Considera la funcidn f(x) = cuando x tiende a
-1.
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En la Tabla 3 se puede observar que las representaciones presentes en todas las actividades
son la: verbal, tabular y la simbdlica, en cambio, la representacion gréfica no esté presente
en 3 actividades y la iconica es la menos presente de todas las representaciones
encontrandose nada més en 3 de las 14 actividades propuestas. Al realizar la revision de
los posibles motivos para esta disparidad en la presencia de las distintas actividades,
encontramos que el método gréafico no esta presente en aquellas actividades en las que
podria generar confusion en los estudiantes, como aquellas donde se aplica o se debe
aplicar el concepto de infinito y la representacion iconica por su caracteristica de
representar cosas mediante una imagen o esquema espacial se utiliza en pocas actividades

para evitar la confusién de los estudiantes a la hora de resolver los problemas planteados.

La revision anterior motiva a plantear los siguientes cuestionamientos ingenuos: ¢c6mo
un profesor en formacion puede determinar qué caracteristicas o requisitos debe cumplir
una situacion matematica para que sea un problema de limite de funciones comprensible
y desafiante para un grupo concreto de estudiantes?, y (Como modifican las tareas o
problemas sobre limites de funciones presentes en los libros de texto los profesores de

matematica en formacién?

La presente propuesta de investigacion se enmarca en la linea de investigacion de
formacion de profesores de matemaética, abarcando el disefio de tareas, a través de la

modificacion de los problemas presentes en los libros de texto.

2.4 Justificacion y problematica de investigacion

Como menciona Chevallard (1991) el concepto de transposicion didactica se refiere al
paso del saber sabio al saber ensefiado, mostrando que existe una distancia obligatoria que
los separa. Por ello es necesario que el docente recapacite, tome distancia, interrogue las
evidencias para lograr poner en palabras simples el objeto de estudio, ya que, para que la
ensefianza de un saber sea posible, es necesario que sufra deformaciones que lo
convertiran en apto para ser ensefiado, el saber ensefiado, en necesariamente diferente de

aquel saber a ensefiar. La transposicion didactica contempla ciertos principios como:

1) En todo proyecto de ensefianza—aprendizaje comienza con la identificacion y

designacion de contenidos denominados saberes a ensefiar.
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2) Los saberes a ensefiar en la mayoria de los casos preexisten a quien los designa
como tales, pero en algunas ocasiones surgen como creaciones didacticas
generadas por las necesidades de la ensefianza.

3) Un saber a ensefiar debe adaptarse mediante transformaciones que lo hacen apta
para designarse como objeto de ensefianza, “el trabajo que transforma de un objeto
de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza es denominado transposicion
didactica” (Chevallard, 1991, p. 45).

4) La transposicion didactica es representada por el esquema objeto a saber, objeto
a ensefar, objeto de ensefianza donde se realiza el paso de lo implicito a lo
explicito, de la préctica a la teoria y de lo reconstruido a lo construido.

En la presente investigacion se busca observar como los profesores en formacién ejecutan
este proceso de transposicion didactica para adaptar el objeto matematico de limite de
funciones del saber sabio (saber que se debe ensefiar) al que ellos tuvieron su primera
aproximacion en la universidad, a un saber ensefiado comprensible por estudiantes de
ensefianza media. Se considera que las tareas que se disefian forman parte de este proceso
de transposicion didactica y en este caso interesa saber como estos profesores en
formacion modifican las tareas propuestas por el Mineduc en el programa del diferenciado

de limites derivadas e integrales, para lograr el aprendizaje de todos los estudiantes.
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2.5 Pregunta de Investigacion

¢Qué criterios movilizan los profesores al redisefiar problemas sobre limites de funciones
propuestos en libros de texto?, y ¢Cudl es el tipo de relaciones que se establecen entre

estos y el conocimiento didactico matematico puesto en juego?

2.6 Objetivos de Investigacion

2.6.1 Objetivo General

Estudiar el tipo de relaciones que se establecen entre los criterios emergentes en el
redisefio de problemas sobre limites de funciones en libros de texto y el conocimiento

didéctico matematico que moviliza el profesor.

2.6.2 Objetivos especificos

e Identificar el tipo de tareas sobre limite de funciones presentes en los textos de
estudio.

e Conocer el tipo de tareas sobre limites de funciones que privilegian los profesores.

e Analizar los criterios presentes en los redisefios de actividades sobre limites de
funciones propuestas en los libros de texto.
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3. MARCO TEORICO

La busqueda de una préactica de la ensefianza matematica idonea es una problematica que
ha interesado a investigadores, formadores de profesores y administraciones educativas e
involucra determinar cuales son los conocimientos matematicos y didacticos que el

profesor requiere para mejorar su practica (Pino-Fan y Godino, 2015).

Uno de los primeros en poner este tema sobre la mesa fue Shulman (1986) quien entregd
una perspectiva del conocimiento del profesor, clasificandose en tres categorias: el
conocimiento del contenido, el conocimiento pedagdgico del contenido y el conocimiento
curricular. EI primero de ellos hace referencia a que conocimientos posee el maestro y
cémo los organiza en su estructura cognitiva; el segundo abarca las formas de representar
y formular el tema que lo hacen comprensible para los demas y el tercero considera la
gama completa de programas disefiados para la ensefianza y la variedad de materiales de

instruccion disponibles.

Al afio siguiente, Shulman (1987) amplio las tres categorias iniciales del conocimiento del
profesor a siete, siendo estas: (1) conocimiento del contenido, (2) conocimiento
pedagdgico general, (3) conocimiento del curriculo, (4) conocimiento pedagogico del
contenido, (5) conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas, (6) conocimiento de los
contextos educativos y (7) conocimiento de los fines, propoésitos y valores educativos.
Estas 7 categorias provienen de al menos 4 fuentes: (1) formacion académica en la
disciplina a ensefiar, (2) la estructura y materiales educativos, (3) la investigacion sobre
escolarizacion, organizaciones sociales, aprendizaje humano, ensefianza y desarrollo y los
fendmenos socioculturales que afectan el quehacer docente y (4) el conocimiento de la

practica.

Los descubrimientos de Shulman proporcionaron las bases para que Ball, Thames y
Phelps (2008) desarrollaron el modelo denominado conocimiento matematico para la
ensefianza, del inglées Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), es decir, el
conocimiento matematico necesario para llevar a cabo el trabajo de ensefiar matematica
(mostrar a los estudiantes como resolver problemas, responder a sus preguntas y verificar
su trabajo), incluyendo las tareas involucradas en la ensefianza y las exigencias

matematicas de esas tareas, 10 que requiere un total conocimiento de plan de estudio. El
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MKT se encuentra dividido en dos grandes categorias, en primer lugar, el conocimiento
del contenido que incluye el conocimiento comdn del contenido, el conocimiento
especializado del contenido y el conocimiento en el horizonte matematico; en segundo
lugar, se encuentra el conocimiento pedagdgico del contenido que abarca el conocimiento
del contenido y los estudiantes, el conocimiento del contenido y la ensefianza, y el

conocimiento del curriculo.

Al interior de la primera categoria podemos definir el conocimiento comdn del contenido
como el conocimiento y la habilidad matematica utilizados en entornos distintos a la
ensefianza, el conocimiento especializado del contenido como el conocimiento
matematico y la habilidad exclusiva para la ensefianza y el conocimiento en el horizonte
matematico consistente en entender como los contenidos matematicos incluidos en el
curriculo estan relacionados entre si en un periodo de tiempo (Ball, Thames y Phelps,
2008).

Al interior de la segunda categoria se encuentran el conocimiento del contenido y los
estudiantes donde se combina entender matematica con familiarizarse con como piensan
matematicamente los estudiantes, es decir, los profesores deben anticipar lo que los
estudiantes pueden comprender, aquello que los pueda confundir, lo que los motiva e
interesa y deben saber interpretar las ideas matematicas expresadas de forma incompleta;
el conocimiento del contenido y la ensefianza en este apartado se hace referencia a que los
docentes requieren una interaccion entre la comprensién matematica y los problemas
pedagogicos que afectan el aprendizaje de los estudiantes, ya que al disefiar tareas
necesitan saber elegir la secuencia que les permitira a los estudiantes profundizar en la
comprension de los contenidos, y el conocimiento del curriculo se refiere a la totalidad de
los programas disefiados para la ensefianza de materias y temas en distinto nivel, las
indicaciones del uso del plan de estudio, materiales, circunstancias y las relaciones entre
ellos (Ball, Thames y Phelps, 2008).

Al afo siguiente Godino (2009) propone la idea inicial del modelo de conocimiento
didactico matematico (CDM), este modelo se encuentra basado en el enfoque
ontosemidtico (EOS) y consiste en un sistema de categorias de analisis de los

conocimientos matematicos y didactico que el profesor integra, organiza y entiende de los
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modelos descritos anteriormente. Aqui se mencionan dos tipos de herramientas, en primer
lugar, las facetas: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional;
en segundo lugar, se mencionan los niveles de analisis: practicas matematicas y didacticas,
configuraciones de objetos y procesos, normas e idoneidad. EI autor postula que estas
nociones deben ser vistas como herramientas de andlisis y reflexion de los procesos de

ensefianza y que pueden ser usadas por los profesores para mejorar su propia practica.

Mas recientemente, Pino Fan-y Godino (2015), dan a conocer que para cada faceta y nivel
de analisis se han elaborado y refinado nociones especificas que permiten observar de una
forma maés detallada las précticas matematicas y didacticas. EI CDM interpreta y
caracteriza los conocimientos del profesor considerando 3 dimensiones: (1) dimension
matematica, (2) dimensién didactica y (3) la dimensién meta didactico-matematica y lo
divide en 2 subcategorias: (1) el conocimiento comudn del contenido, considerado como
aquel conocimiento de un objeto matematico suficiente para resolver tareas del curriculo
en un nivel educativo determinado y (2) el conocimiento ampliado del contenido,
considerado como aquel conocimiento que debe poseer el profesor sobre las nociones
matematicas que deben considerar aquello que estd mas alla de lo que se esta estudiando
en el curriculo en un momento determinado, este conocimiento provee al profesor de las
bases necesarias para plantear retos en el aula y vincular el objeto matematico en estudio

con otras nociones matematicas.

En Godino, Giacomode, Batanero y Font (2017) mencionan que, para resolver una tarea
matematica, el profesor debe ser capaz de movilizar una diversidad de significados
personales e institucionales, procedimientos distintos, justificaciones y explicaciones

diversas o adaptadas a los conocimientos de los estudiantes.

En el articulo antes citado se mencionan las competencias didacticas especificas
(capacidad de los profesores para abordar los problemas didacticos basicos presentes en
la ensefianza) como: (1) la competencia de analisis de significados globales que abarca los
significados de los objetos matematicos involucrados en el estudio de un contenido
determinado y como se articulan entre si; (2) la competencia de analisis ontosemiético de
practicas matematicas que es la identificacién por parte de docente de los objetos y

procesos que intervienen en las practicas matematicas; (3) la competencia de analisis y
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gestion de configuraciones didécticas considerando las interacciones entre personas y
recursos que se implementan en los procesos instruccionales y como gestionarlas para
optimizar el aprendizaje; (4) La competencia de andlisis normativo, es decir, las normas
que condicionan el desarrollo de un proceso de instruccién, como son establecidas y como
se pueden cambiar para optimizar el aprendizaje matematico; (5) la competencia de
analisis y valoracion de la idoneidad didactica, entendida, como el grado en que un
proceso de instruccion relne ciertas caracteristicas que permitan calificarlo como 6ptimo
0 adecuado para conseguir la adaptacion de los significados personales de los estudiantes
a los significados institucionales pretendidos e implementados teniendo presente las

circunstancias y recursos disponibles.

Godino y Neto (2013) plantean ejemplos practicos de un acercamiento natural y
progresivo a los criterios de idoneidad didactica con base en las respuestas a preguntas
que todo docente se realiza al reflexionar sobre los requerimientos de una buena clase de
matematica, asi este constructo surge natural desde la experiencia lo que genera una mayor
compresion del mismo por parte de los profesores en ejercicio, constituyéndose como una

herramienta de apoyo al disefio, implementacidn y evaluacién de la practica docente.

Pochulu et al., (2015) hicieron un proceso de instruccion para formadores de futuros
profesores donde exploraron el conocimiento y las competencias que necesitan los
profesores para una ensefianza eficaz, considerando la caracterizacion de la competencia
en andlisis didactico como el disefio, la aplicacion y valoracion de las secuencias de
aprendizaje, mediante técnicas de analisis didactico y criterios de calidad estableciendo
ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y el planteamiento de propuestas de
mejora. Los autores consideraron lo planteado por Font (2011) y Giménez y otros (2013),
con respecto a que los constructos propuestos por el EOS denominado criterios de

idoneidad resultan utiles para el desarrollo de esta competencia.

En la presente investigacion se utilizan los criterios de idoneidad para establecer qué tan
idoneos son los redisefios elaborados por los profesores en formacion para la ensefianza
del contenido de limite de funciones a estudiantes de tercero o cuarto afio de ensefianza

media en Chile.
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3.1 Criterios de idoneidad didéactica

La presente investigacion también se apoya en los criterios de idoneidad didactica del
enfoque ontosemidtico (EOS), ya que busca responder de forma parcial a las
interrogantes: (1) “;Qué criterios se deben usar para disefiar una secuencia de tareas que
permita evaluar y desarrollar la competencia matemaética de los alumnos?, y (2) ¢(Qué
cambios se deben realizar en su redisefio para mejorar el desarrollo de esta competencia?”

(Hummes, Breda, Seckel y Font, 2020, p.4).

Los criterios de idoneidad se clasifican segun las facetas que debe tener presente un
docente en su quehacer de ensefianza para lograr un aprendizaje idéneo en sus estudiantes.

Segun Godino (2009) los criterios de idoneidad se pueden definir:

1) Idoneidad epistémica, entrega una valoracion de las matematicas que estan siendo

ensefadas.

2) ldoneidad cognitiva, permite determinar antes de la clase si lo que se pretende ensefiar
es alcanzable por lo que los estudiantes saben y al finalizar si lo adquirido se encuentra

cerca de lo que se pretendia ensefiar.

3) Idoneidad interaccional, permite evaluar si las interacciones que ocurren en el aula

permiten resolver las dudas y dificultades que podrian tener los estudiantes.

4) ldoneidad mediacional, busca apreciar si los recursos materiales y temporales

utilizados en el proceso de instruccion se adecuaron a las necesidades de los estudiantes.

5) Idoneidad emocional, valorara los intereses y motivaciones de los estudiantes durante

el proceso de instruccion.

6) Idoneidad ecoldgica, permite verificar si la adecuacion del proceso de instruccion al
proyecto educativo del establecimiento, a las directrices curriculares, y al contexto entorno

social y profesional.
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3.1.1 Componentes e indicadores de los Criterios de Idoneidad

Para lograr hacer operativos los Criterios de idoneidad didactica, es necesario, tener un
conjunto de indicadores observables que permitan valorar el grado de idoneidad de cada
criterio, a continuacion, se muestra una breve definicion de cada criterio relacionandolo
con la pregunta que busca resolver, para luego dar a conocer los indicadores que se
emplean para valorar los redisefios de los profesores que han sido mencionados en Breda
y Lima (2016), Seckel (2016), Breda, Pino-Fan y Font (2017) y Breda et al., (2018) y

fueron disefiados para valorar un proceso de instruccion en cualquier etapa educativa.

3.1.1.1 Idoneidad epistémica

Toma como referencia las matematicas institucionales, ademas del curriculo vigente para
establecer si las matematicas ensefiadas son unas “buenas matematicas” (Godino et al.,

2006; Godino et al., 2007; Godino et al., 2009; Godino 2009), buscando responder a la

interrogante: ¢He ensefiado unas matematicas de calidad?.

Tabla 3 - 4: Componentes e indicadores de lIdoneidad epistémica

Idoneidad epistémica

Componentes

Indicadores

Errores

e No se observan préacticas que se consideren incorrectas desde el punto de vista
matematico.

Ambigliedades

e No se observan ambigliedades que puedan llevar a la confusién a los alumnos:
definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados, adaptados al nivel
educativo al que se dirigen; adecuacién de las explicaciones, comprobaciones,
demostraciones al nivel educativo a que se dirigen, uso controlado de metaforas.

Riqueza de procesos

e La secuencia de tareas contempla la realizacién de procesos relevantes en la
actividad matemética (modelizacién, argumentacion, resolucién de problemas,
conexiones, etc.).

Representatividad

o Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos) son una
muestra representativa de la complejidad de la nocién matemaética que se quiere
ensefiar (contemplada en el curriculo).

e Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos) son una
muestra representativa de la complejidad de la nocién matematica que se quiere
ensefiar.

e Para uno o varios significados parciales, muestra representativa de problemas.

e Para uno o varios significados parciales, uso de diferentes modos de expresién
(verbal, grafico, simbdlico...), tratamientos y conversiones entre los mismos.

Fuente: Descriptores de la idoneidad didactica (Font, 2014, p.1; Seckel 2016, p. 176;
Breda y Lima, 2016, p. 80).
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3.1.1.2 Idoneidad Cognitiva

Considera la proximidad de los aprendizajes logrados a los pretendidos e implementados

expresando el grado en que los aprendizajes pretendidos e implementados se encuentran

en la zona de desarrollo potencial de los estudiantes (Godino et al., 2006; Godino et al.,

2007; Godino et al., 2009; Godino 2009), buscando responder a la interrogante: ¢Han

aprendido los estudiantes con las tareas propuestas?.

Tabla 3 - 5: Componentes e indicadores de Idoneidad cognitiva

Componentes

Indicadores

Conocimientos
previos

¢ Losalumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema
(bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio).

o Lossignificados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable)
en sus diversas componentes.

Adaptacién curricular
a las diferencias

individuales

e Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.

Aprendizaje

e Los diversos modos de evaluacion muestran la apropiacion de los
conocimientos/competencias pretendidas o implementadas.

Alta demanda
cognitiva

e Se activan procesos cognitivos relevantes (generalizacion, conexiones
intramatematicas, cambios de representacién, conjeturas, etc.).
e Promueve procesos metacognitivos.

Fuente: Descriptores de la idoneidad didactica (Font, 2014, p.2; Seckel, 2016, p. 177;
Breday Lima, 2016, p. 81).

3.1.1.3 Idoneidad Interaccional

Se refiere a las interacciones en el aula que permiten identificar y resolver obstaculos en

los significados, favoreciendo la autonomia de los estudiantes en su propio aprendizaje
(Godino et al., 2006; Godino et al., 2007; Godino et al., 2009; Godino 2009), se busca

responder a la pregunta ¢He realizado una gestion adecuada de la interaccion en la clase

que ha permitido resolver las dificultades de los alumnos?.
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Tabla 3 - 6: Componentes e indicadores de Idoneidad interaccional

Idoneidad Interaccional

Componentes Indicadores

o El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y bien
organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del tema, etc.).

e Se reconocen y resuelven los conflictos de significado de los alumnos (se
interpretan correctamente los silencios de los alumnos, sus expresiones faciales, sus

Interaccion docente .
preguntas, se hace un juego de preguntas y respuestas adecuado, etc.).

discente !
e Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento.
e Se usan diversos recursos retdricos y argumentativos para implicar y captar la
atencion de los alumnos.
o Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase y no la exclusién.
Interaccién entre o Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.
discentes o Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.
. e Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad
Autonomia

del estudio (exploracion, formulacién y validacion).

Evaluacion formativa e Observacidn sistemética del progreso cognitivo de los alumnos.

Fuente: Descriptores de la idoneidad didactica (Font, 2014, p.2; Seckel, 2016, p. 177;
Breda y Lima, 2016, p. 81).

3.1.1.4 Idoneidad Mediacional

Se refiere a la disponibilidad y adecuacidn de los recursos materiales y de tiempo que se
necesitan para el desarrollo efectivo del proceso de ensefianza — aprendizaje de todos los
estudiantes (Godino et al., 2006; Godino et al., 2007; Godino et al., 2009; Godino 2009),
se busca responder a la pregunta ¢He utilizado los recursos temporales, materiales, TIC,

etc. adecuados?.

Tabla 3 - 7: Componentes e indicadores de Idoneidad mediacional

Idoneidad Mediacional

Componentes Indicadores

e Uso de materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas

Recursos materiales Lo ; - ; o
situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al significado

(Manipulativos,

pretendido.
calculadoras, e Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando
computadores) situaciones y modelos concretos y visualizaciones.

NUmero de alumnos,

horario e El ndmero y la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza

L pretendida.
y condiciones del aula
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e El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones
a ultima hora).

e Elaulay ladistribuciéon de los alumnos es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido.

;:igﬁr;zz(se e Adecuacion de los significados pretendidos /implementados al tiempo disponible
- o (presencial y no presencial).

colectiva/tutorizacion; L, . . o

tiempo de Inversion del tiempo en los contenidos més importantes o nucleares del tema.

aprendizaje) e Inversién del tiempo en los contenidos que presentan mas dificultad.

Fuente: Descriptores de la idoneidad didactica (Font, 2014, p.3; Seckel 2016, p. 178;
Breday Lima, 2016, p. 82).

3.1.1.5 Idoneidad Emocional

Se refiere a los afectos, al grado de motivacién e interés que se logra en los estudiantes
durante el proceso de ensefianza aprendizaje (Godino et al., 2006; Godino et al., 2007;
Godino et al., 2009; Godino 2009), se busca responder a la interrogante: ¢Las tareas y su

gestion promueven la implicacién de los alumnos?.

Tabla 3 - 8: Componentes e indicadores de ldoneidad emocional

Idoneidad Emocional

Componentes Indicadores

o Seleccion de tareas de interés para los alumnos.
e Proposicion de situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en
la vida cotidiana y profesional.

Intereses y
necesidades

e Promocién de la implicacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.

e Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora
en si mismo y no por quién lo dice.

Actitudes

e Promocion de la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
Emociones matematicas.
e Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Fuente: Descriptores de la idoneidad didactica (Font, 2014, p.4; Seckel 2016, p. 177,
Breday Lima, 2016, p. 83).

3.1.1.6 Idoneidad Ecoldgica

Se refiere al grado en que la ha realizado la adaptacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje al: proyecto educativo de la institucion, curriculo, el contexto de los
estudiantes, entre otros (Godino et al., 2006; Godino et al., 2007; Godino et al., 2009;
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Godino 2009), buscando responder la siguiente pregunta: ¢Los contenidos se

corresponden con el curriculum y son Utiles para su insercién social y laboral?.

Tabla 3 - 9: Componentes e indicadores de Idoneidad ecolégica

Idoneidad Ecolégica

Componentes Indicadores
Adaptacion al e Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las
curriculo directrices curriculares.

e Los contenidos se relacionan con otros contenidos matematicos (conexion de
matematicas avanzadas con las matematicas del curriculo y conexion entre
diferentes contenidos matematicos contemplados en el curriculo) o bien con
contenidos de otras disciplinares (contexto extramatematico o bien con contenidos
de otras asignaturas de la etapa educativa).

Conexiones intra e
interdisciplinares

Utilidad socio-laboral e Los contenidos son Utiles para la insercién socio-laboral.

¢ Innovacion basada en la investigacién y la préctica reflexiva (introduccion de
Innovacion didactica  nuevos contenidos, recursos tecnoldgicos, formas de evaluacion, organizacion del
aula, etc.).

Fuente: Descriptores de la idoneidad didactica (Font, 2014, p.4; Seckel 2016, p. 177;
Breday Lima, 2016, p. 83).

Segun el EOS una buena clase se logra cuando existe un equilibrio entre los diferentes
criterios de idoneidad, pues si se busca favorecer alguna de ellos se puede lograr generar
una clase con buenas matematicas en un tiempo razonable, pero sin preocuparse por
conseguir el aprendizaje de todos los estudiantes o al disminuir el nivel de la clase se

puede conseguir el aprendizaje de todos los estudiantes (Seckel, 2016).
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
4.1 Introduccidén

Esta investigacion busca establecer como 10 profesores en formacion participantes
redisefian una de las cuatro actividades propuestas en el programa de estudio del

Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales vigente a partir del afio 2020.

Para lograr el punto anterior, esta investigacion se apoya en las actividades redisefiadas
por los profesores en formacion y algunas transcripciones seleccionadas de las

grabaciones generadas a partir de:

1) El andlisis critico de planificacion de una profesora en ejercicio, buscando identificar
los elementos importantes que consideran los profesores en formacion para la
implementacion de una clase y conocer su reflexion sobre una planificacion implementada

sobre el concepto de limite de funciones.

2) La elaboracion y presentacion de los redisefios realizada por los profesores en
formacion, buscando que los participantes en parejas: elaboren un redisefio, presenten su
redisefio en gran grupo Yy realicen la revision del mismo, implementando mejoras si lo

estiman pertinente.

3) La entrevista semiestructurada efectuada a los profesores en formacion, buscando
establecer que criterios de idoneidad priorizan los profesores al efectuar la critica a la clase
realizada por la profesora en ejercicio y contrastarlos con los criterios de idoneidad que
ellos promueven cuando realizan sus redisefios de la actividad propuesta para finalmente

conocer los motivos de su disefio o redisefio mediante la entrevista semiestructurada.
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4.2 Tipo de metodologia y disefio metodoldgico

En la presente investigacion se utilizd6 una metodologia cualitativa descriptiva e
interpretativa, apoyada en un disefio de caracter fenomenoldgico, donde la recoleccion de

datos se hizo a través de actividades guiadas, grupos de discusion y entrevistas.

La investigacion cualitativa busca la comprension de los fendmenos considerando el punto
de vista de los participantes en un ambiente natural relacionado con su contexto, mientras
que el caracter descriptivo se usa cuando existen en la literatura piezas o trozos de teoria
con apoyo empirico moderado, es decir, existen variables que actian como fundamentos
del estudio y se pueden agregar otras, mientras que el caracter interpretativo se centra en
entender el significado de las acciones de los seres los humanos y sus instituciones

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

El caracter fenomenoldgico, segun Taylor y Bogdan (1984) intenta ver las cosas desde el
punto de vista de las personas, por esta razon los investigadores que emplean esta
metodologia deben aprender a interpretar la conducta humana, lo que la gente dice y hace,
ya que estas acciones definen su mundo. Aqui “el investigador identifica la esencia de las
experiencias humanas en torno a un fenébmeno de acuerdo a como lo describen los

participantes del estudio” (Creswell, 2003, p.15).

Para Creswell (2013b), Mertens (2010) y Alvarez-Gayou (2003), el disefio

fenomenoldgico se fundamenta en las siguientes premisas:

e Se pretende describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de cada

participante y desde la perspectiva construida colectivamente.

e Se basa en el analisis de discursos y temas, asi como en la busqueda de sus posibles

significados.

Se puede inferir que el caracter fenomenoldgico se fundamenta en dar respuesta a una
interrogante como: ¢Cual es el significado de una experiencia vivida por una persona,
grupo o comunidad en relacion con un fendmeno determinado?. Para dar respuesta a la
interrogante planteada es necesario: (1) identificar el fenémeno, (2) recopilar los datos y

(3) desarrollar una descripcion compartida de la experiencia (Hernandez et al., 2010).
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1) Identificacion del fendmeno: nos interesa mirar el redisefio de tareas sobre limites de
funciones propuestas en los libros de texto; cuando se trabaja dentro de la reflexion de la

practica inicial docente en gran grupo.

2) Recopilacion y el tratamiento de los datos: la recopilacion de la informacion se
realiz6 apoyados en las videograbaciones de las sesiones de discusion de la préctica
docente, los registros en documentos que evidencia estos redisefios, las bitacoras de clase
y todo aquel insumo que nos permita establecer una narrativa del fenémeno a explorar.
Mientras la recopilacion de los datos se apoya en la extraccion de unidades de analisis

propuestas emergentes de los referentes teoricos.

3) Eldesarrollo de una descripcion compartida de la experiencia: se pretende a partir
del establecimiento de relaciones apoyado en una induccion analitica, donde se efectuara

una codificacion emergente del anélisis de contenido.
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4.3 Participantes del estudio (sujetos de estudio)

La investigacion se encuentra situada en los profesores en formacion de la carrera de
Pedagogia en Matematica y Computacion de la Universidad de Los Lagos, por lo que los
sujetos de estudio son 10 estudiantes de séptimo semestre de la Universidad de Los Lagos
de la carrera de Pedagogia en Matematica y Computacidn quienes compartieron sus datos
de forma voluntaria. Los profesores en formacion fueron seleccionados por conveniencia,

ya que era el grupo de estudiantes a los cuales se tenia acceso.

4.4 Contexto de implementacion

La introduccion al redisefio de tareas y las actividades planteadas por los profesores de
matematica en formacion se efectuaron desde la virtualidad en la asignatura de
Metodologia de la investigacion que fue impartida el afio 2021, se realizaron
intervenciones una vez a la semana durante los meses de abril, mayo, junio y julio para su

implementacion.

4.5 Instrumentos para la recoleccion de datos

Los instrumentos elaborados y validados mediante triangulacién de expertos, saturacion

tedrica y triangulacion de contenido son:

1) Propuestas de actividades para el redisefio de tareas de final abierto desarrolladas por
el profesor en formacion, apoyado en los significados del objeto matematico limite de

funciones.

2) Seleccion y propuesta a los profesores de matematica en formacion de problemas del
programa de estudio 3° 0 4° medio, formacion diferenciada, limite, derivadas e integrales
y de otros textos disponibles que contengan el objeto matematico de limite para su

redisefio.
3) Protocolo de entrevista semiestructurada a los profesores de matematica en formacion.

Se solicitd las grabaciones de las discusiones realizadas por los profesores en formacién

que posteriormente fueron transcritas en los siguientes momentos:

a) Cuando los equipos de trabajo presentan su redisefio
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b) Cuando los equipos de trabajo discuten su redisefio con el resto de los equipos
formados.

c) Cuando los equipos de trabajo responden las preguntas de la entrevista

semiestructurada.
4.6 Fases del estudio

46.1 Fase 1: Andlisis del Programa del Diferenciado de Limites,

Derivadas e Integrales

1) Identificar el tipo de tareas que contiene (se puede profundizar en seccién 2.3.3
denominada relacion de los significados holisticos de limite de funciones en el curriculo).
2) ldentificar los significados de limite que promueve (se puede profundizar en seccion
2.3.2 denominada analisis curricular del concepto de limite de funciones):
a. Considerando los significados de limite determinados por el EOS desarrollado en el
trabajo de Contreras, et al., (2012).
b. Considerando los significados parciales del concepto de limite de funciones
mencionados en el trabajo de Bastias et al., (2021).
3) Seleccionar la actividad que se solicitara a los profesores en formacion redisefiar de

las cuatro propuestas por el ministerio de educacion en el programa del diferenciado.
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4.6.2 Actividad entregada a los profesores en formacion para su redisefio

A continuacion, se presenta la actividad seleccionada del programa de estudio 3° o0 4°

medio, Formacion Diferenciada de Matematica, Limites, Derivadas e Integrales (paginas

82 a 86).

Actividad 1: Programa de estudio 3° 0 4° Medio, Formacion Diferenciada

Matematica
Limites, Derivadas e Integrales

Nombre

Representando el limite de sucesiones en contextos geometricos.

Descripcién

Los estudiantes estiman el limite de una sucesion de forma intuitiva y visual. Se
comienza con patrones geomeétricos sencillos y la nocion del altimo elemento de un
patron infinito. Se espera que, al hacer conjeturas sobre el limite, reconozcan que
un error es una posibilidad que se puede discutir y sirve a todos para aprender.
Ademas, podrén resolver los problemas utilizando las herramientas digitales o de
conocimientos que estén a disposicion.

OA?2

Argumentar acerca de la existencia de limites de funciones en el infinito y en un
punto para determinar convergencia y continuidad en contextos matematicos, de
las ciencias y de la vida diaria, en forma manuscrita y utilizando herramientas
tecnoldgicas digitales.

OAd

Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites
de los argumentos utilizados.

OAg

Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como
una misma informacion puede ser utilizada segln el tipo de representacion.

Actitudes

Pensar con autorreflexion y autonomia para gestionar el propio aprendizaje,
identificando capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

Duracién

12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
COMPRENDIENDO LOS PATRONES INFINITOS

1. En laimagen se ve las partes ordenadas de una hoja entera de papel, recortadas
seguin un patron.

a. ¢Como podrias describir el patrén de la imagen? Explica a tu compafiero la necesidad
de utilizar las fracciones en esta descripcion.

b. Elabora una expresion algebraica que represente el enésimo elemento de la sucesion.
(Nota: la hoja inicial méas grande que se ve puede ser el primer paso n = 1).

c. Si este patron continua eternamente, ;puedes encontrar el “ultimo elemento” de la
sucesion elaborada?, ¢cuél podria ser?.

d. Comparte tu conjetura con tu compafiero e intenten encontrar juntos el “altimo
elemento” de la sucesion.

e. ¢A qué valor se acercaran los elementos de la sucesion, sin alcanzarlo?.

f. {Que relacion puedes ver entre “sin alcanzar”, el “infinito” y los nimeros naturales?.
g. Grafica puntualmente cada paso de la sucesion.

h. ¢Se pueden ordenar los elementos de la sucesion de menor a mayor? Explica tu
conjetura a tu compafiero.

1. (Qué ocurre con el “ultimo elemento” en este caso?.
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2. La recta numérica muestra una transformacion de nUumeros naturales a
fracciones.

--------

4 s -~ \

s
;7
X

a. ¢En qué intervalo de la recta estan todas las transformaciones?.

b. Elabora algebraicamente el término general (funcional de N en Q), que modela esta

transformacion.

C. ¢A qué numero se acercan los elementos de la sucesion?.

d. Considerando que un elemento de la sucesion alcanza el valor minimo, ¢qué nimero
seria su imagen previa en la recta numerica?, ¢es esto posible? Explica a tu compafiero
lo que ocurre en este caso.

3. La imagen muestra cinco “pilas” de circulos, cuya cantidad sigue un patron
numerico.

a. ¢Cual podria ser la cantidad de los circulos en la proxima pila?

b. Determina la cantidad de circulos en la pila n-ésima.

c. ¢Cual es la cantidad de circulos cuando n tiende al infinito?

d. Grafica los valores discretos, observa qué pasa en el gréafico y Usalo para explicar “el
ultimo valor”.
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4. La imagen muestra una balanza en cuyos platos hay bolitas que tienen la misma
masa. Se pone la cantidad de bolitas en los platos siguiendo un patron. Las fracciones
escritas debajo las balanzas representan la razon entre la cantidad de las bolitas en
el plato izquierdo y la cantidad de las bolitas en el plato derecho.

a d
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a. Describe verbalmente a tu compafiero un patrén segun el cual se irian llenando ambos
platos de la balanza.

b. Escribe un patrdon segun el cual se forman las fracciones que representan la razén
entre la cantidad de las bolitas del plato izquierdo y del plato derecho.

c. ¢Cual podria ser el término n-ésimo? Escribe la fraccion de la balanza en enésima
posicién dibujada en azul.

d. ¢Cual es el valor al que tienden a llegar todos los elementos de la sucesion de las
fracciones?

e. ¢Qué valor no pueden superar los elementos de la sucesion?

f. Siguiendo infinitamente el mismo procedimiento de llenar las balanzas, ¢alcanzaran el
equilibro en algin momento? Explica a tu compariero lo que piensas.

g. Manteniendo la misma cantidad de bolitas e invirtiendo los platos del lado izquierdo
con el derecho, ¢cuél es la diferencia con la sucesion anterior?

h. Elabora el término general de la nueva sucesion.

i. ¢A qué numero tienden los elementos de esta sucesion?

J. ¢Se pondra en algun momento la balanza en equilibrio? Explica tu respuesta a un
compariero.

k. Grafica las dos situaciones en un mismo plano cartesiano y explica utilizando el
grafico.
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4.6.3 Fase 2: Solicitud a los profesores en formacion de la realizacion de

un Anélisis critico de la planificacion de una profesora en ejercicio

1) Identificar los elementos importantes que consideran los profesores en formacion para
la implementacion de una clase, acé los profesores indican que consideran importante en
la implementacion de una clase de matematica, reflexion libre.

2) Reflexionar sobre una planificacion implementada, para ello se solicita a los profesores
en formacion la reflexion sobre la planificacion de una clase de un profesor en ejercicio
en modalidad virtual y presencial sobre la introduccién al concepto de limite de una

funcién, con apoyo de Hummes et al., (2020).

4.6.4 Fase 3: Solicitud a los profesores en formacion de la realizacion de

un redisefio de la propuesta ministerial

1) Elaborar un redisefio, se solicita a los profesores en formacion que elaboren un
redisefio en parejas (La actividad que se les entregd a los profesores en formacion se puede
revisar en el anexo A).

2) Discutir un redisefio en gran grupo, se realiza una discusion en gran grupo de los
redisefios realizados.

3) Revisién de un redisefio, se solicita a los profesores en formacion que corrijan sus

redisefios considerando las opiniones de sus compafieros.

4.6.5 Fase 4: Realizaciéon de una entrevista semiestructurada

Buscando responder la interrogante: ;Por qué los profesores en formacion priorizan la
idoneidad didactica de unas facetas sobre otras al disefiar y redisefiar problemas sobre
limite de funciones?, luego que los profesores en formacion hicieron, presentaron y
entregaron sus redisefios, se efectla una entrevista semiestructurada a cada grupo de
trabajo, las preguntas generales de la entrevista se encuentran en el Anexo C y las

respuestas en el Anexo D.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 Introduccién

Para efectuar el anélisis de los resultados se efectud una codificacion de los profesores en
formacion participantes de la investigacion, como se solicité que las actividades se
desarrollaran en parejas, se considera este aspecto en los cédigos considerando el codigo
G para grupo y el A para alumno (por alumno hacemos referencia al profesor en

formacion).

J Grupo 1 (G1): Alumno 1 (Al) y Alumno 2 (A2)
o Grupo 2 (G2): Alumno 3 (A3) y Alumno 4 (A4)
o Grupo 3 (G3): Alumno 5 (A1) y Alumno 6 (A6)
J Grupo 4 (G4): Alumno 7 (A7) y Alumno 8 (A8)
o Grupo 5 (G5): Alumno 9 (A9) y Alumno 10 (A10)

Al revisar los redisefios elaborados por los profesores en formacion se establecieron 3
categorias:

1) Redisefio a Profundidad

2) Redisefio Moderado

3) Redisefio Incipiente

En la tabla 10 se efectla una comparacion de la actividad entregada a los profesores en
formacion extraida del programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales con
los redisefios elaborados por los profesores en formacidn, aqui se puede observar que
muchas de las actividades fueron eliminadas, transcritas (T), modificadas (M), estos

criterios fueron utilizados para realizar la categorizacion antes mencionada.

Se considerd que los profesores en formacidn que efectuaron un redisefio Incipiente fueron
aquellos que eliminaron actividades por considerarlas repetitivas o muy similares entre si,
o modificaron 5 0 menos de los apartados sugeridos en la actividad seleccionada, y que
los profesores que modificaron mas de 5 de los apartados sugeridos y ademas incorporaron
actividades previas o extras a la actividad sugerida en 2 0 mas items de los entregados en
la actividad sugerida fueron categorizados en un redisefio Moderado. Finalmente, los
profesores en formacion que incorporaron actividades previas distintas a las sugeridas

fueron categorizados en un redisefio a Profundidad.
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Tabla 4 - 10: Comparacion de las modificaciones efectuadas por los grupos que no realizaron un
redisefio a profundidad en las actividades propuestas.

Comprendiendo los patrones infinitos

Tiempo (12 horas pedagdégicas)

1. En la imagen se ve las partes ordenadas de una hoja entera
de papel, recortadas segin un patron.

Preguntas presentes en Actividad 1 del

Programa del Diferenciado de Limites Gl G2 G4 G4 G5
; ' AlyA2 A3yA4 A7 A8 A9y A10
Derivadas e Integrales.
Actividad Previa o Extra no Si no Si no
1. a) (Como podrias describir el patron de la
imagen? Explica a tu compafiero la necesidad T M T M T
de utilizar las fracciones en esta descripcion.
1. b) Elabora una expresion algebraica que
represente el enésimo elemento de la sucesion. T T T M T

(Nota: la hoja inicial mas grande que se ve
puede ser el primer paso n = 1)

1. ¢) Si este patrén continda eternamente,
(puedes encontrar el “Gltimo elemento” de la T T T M T
sucesion elaborada?, ¢cual podria ser?

1. d) Comparte tu conjetura con tu compafiero e
intenten encontrar juntos el “Gltimo elemento” T T T
de la sucesion.

1. e) (A qué valor se acercaran los elementos de

A T T M T
la sucesion, sin alcanzarlo?
1. f) ;Qué relacion puedes ver entre “sin
9 (134 b 2 4 T T T
alcanzar”, el “infinito” y los numeros naturales?
1. g) Grafica puntualmente cada paso de la
) Grafica p P T T M T
sucesion.
1. h) Se pueden ordenar los elementos de la
sucesion de menor a mayor? Explica tu T T T
conjetura a tu compaiiero.
1. 1) {Qué ocurre con el “Gltimo elemento” en
) iQ T T T T

este caso?

2. La recta numérica muestra una transformacion de niimeros naturales a fracciones.

ARy R T T

H xTLfodwﬁm

Preguntas presentes en Actividad 1 del

Programa del diferenciado limites, derivadas e Gl G2 G4 G4 G5
’ integrales ’ AlyA2 A3yAd AT A8 A9y A10

Actividad Previa o Extra no Sl no Si
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2. a) ¢En qué intervalo de la recta estan todas

las transformaciones? T T T T
2. b) Elabora algebraicamente el término
general (funcional de N en Q), que modela esta T T T T
transformacion.
i. C) (A qu_é,numero se acercan los elementos T T T M
e la sucesion?
2. d) Considerando que un elemento de la
sucesion alcanza el valor minimo, ¢qué nimero
seria su imagen previa en la recta numérica?, T M T T
¢es esto posible? Explica a tu compafiero lo que
ocurre en este caso.
3. La imagen muestra cinco “pilas” de circulos, cuya cantidad sigue un patrén numérico.
Programa el diferenciado lmits, derivacse , CL G2 G4 G4 9
. ' AlyA2 A3yA4 A7 A8 A9y Al0
integrales.
Actividad Previa o Extra no no no Si Si
3.a) ¢Cuél podria ser la cantidad de los circulos T T
en la proxima pila?
3.b) Determina la cantidad de circulos en la pila
n-ésima. T M T M
3.¢) ¢Cuél es la cantidad de circulos cuando n
. Lo T T
tiende al infinito?
3.d) Grafica los valores discretos, observa qué
pasa en el grafico y tsalo para explicar “el T T T M M
ultimo valor”.
4. La imagen muestra una balanza en cuyos
platos hay bolitas que tienen la misma masa. 2
Se pone la cantidad de bolitas en los platos
siguiendo un patron. Las fracciones escritas - ".,:,_%_ﬁb igJ Lo,
debajo las balanzas representan la razén A A
entre la cantidad de las bolitas en el plato z 7
izquierdo y la cantidad de las bolitas en el b
plato derecho. " P~ .
\;,.[.4. O..
A ﬂ D
Pregun resen n Activi 1 del
Prgglrjarf: gefsdeif::r?ciadgtlir:ietlgs (f:rivadas e G1 G2 G4 G4 G5
. ; AlyA2 A3yA4 A7 A8 A9y Al0
integrales.
Actividad Previa o Extra no no no no
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4.a) Describe verbalmente a tu compafiero un
patrén segun el cual se irian llenando ambos T T T T
platos de la balanza.

4.b) b. Escribe un patrén segun el cual se
forman las fracciones que representan la razén
entre la cantidad de las bolitas del plato
izquierdo y del plato derecho.

4. c) ;Cual podria ser el término n-ésimo?
Escribe la fraccion de la balanza en enésima T T T
posicion dibujada en azul.

4.d) ¢Cual es el valor al que tienden a llegar
todos los elementos de la sucesion de las T T T
fracciones?

4.¢e) ¢Qué valor no pueden superar los
elementos de la sucesion?

4.f) Siguiendo infinitamente el mismo
procedimiento de llenar las balanzas,
¢calcanzaran el equilibro en algin momento?
Explica a tu compafiero lo que piensas.

4.9) Manteniendo la misma cantidad de bolitas e
invirtiendo los platos del lado izquierdo con el
derecho, ¢cudl es la diferencia con la sucesion
anterior?

4.h) Elabora el término general de la nueva
sucesion.

4.i) ¢A qué nimero tienden los elementos de
esta sucesion?

4.j) ¢Se pondra en algin momento la balanza en
equilibrio? Explica tu respuesta a un T T T
compafiero.

4.k) Grafica las dos situaciones en un mismo
plano cartesiano y explica utilizando el grafico.

Resumiendo, la categorizacion anterior se observo que:

1) Redisefio a Profundidad: fue efectuado solo por el G3 (A5 y A6)

2) Redisefio Moderado: fue efectuado por los grupos G4(A8) y G5(A9 y A10)

3) Redisefio Incipiente: fue efectuado por los grupos: G1 (Aly A2), G2 (A3y A4)
y G4(AT).

A continuacién, se presenta el analisis critico a cada tipo de redisefio efectuado, aludiendo
en cada caso a: 1) Analisis critico en parejas de la planificacion de un profesor en ejercicio
version escrita, 2) Presentacion en gran grupo del analisis critico en parejas de la
planificacion de un profesor en ejercicio, 3) Propuesta de redisefio, 4) Entrevista

semiestructurada.

101



5.2 Redisefo en Profundidad

En este redisefio se considera que, se contempla la necesidad de modificar las situaciones
problema, invitando a ir mas alld de lo solicitado por el Mineduc. Y principalmente

moviliza la necesidad de generar en el estudiante la capacidad de actuar criticamente.

5.2.1 Andlisis critico en parejas de la planificacion de un profesor en

ejercicio version escrita

En latabla 11 se evidencian las menciones de los profesores en formacion que efectuaron
un redisefio a Profundidad con referencia a cada criterio de idoneidad en el andlisis critico

a la planificacion de un profesor en ejercicio en su version escrita.

Tabla 5 - 11: Redisefio a Profundidad, referencias a los criterios de idoneidad en el analisis critico,
version escrita.

Cognitiva (1)
Conocimientos previos
Interaccional (1)
Interaccién docente-discente
Mediacional (1)

Recursos,

Ecoldgica (1)

Adaptacion al curriculo

Grupo Planificacion presencialidad Planificacion en virtualidad
(4° medio) (3° medio)
G3 Epistémica (1) Epistémica (1)
(A5y AB) Riqueza de proceso Riqueza de proceso

Cognitiva (1)
Conocimientos previos
Interaccional (1)
Interaccién docente-discente
Mediacional (1)

Recursos,

Ecoldgica (1)

Adaptacion al curriculo

Los profesores en formacion al hacer el analisis critico de las planificaciones de tercero y
cuarto medio de la profesora en ejercicio hacen referencia solo una vez a los criterios de
idoneidad: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional y ecoldgica. Pero no

mencionan la idoneidad emocional.

5.2.2 Presentacion en gran grupo del analisis critico en parejas de la

planificacion de un profesor en ejercicio

En la tabla 12 se puede observar la transcripcion de la videograbacion de la presentacion
realizada por el grupo de andlisis critico realizado a las planificaciones de la profesora en
gjercicio sobre el contenido de limite de funciones, especificando en qué puntos se centran

los profesores en formacion al realizar esta exposicidn de su trabajo.
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Tabla 5 - 12: Redisefio a Profundidad, transcripcion de la presentacion realizada por el grupo sobre el
analisis critico de la planificacion de una profesora en ejercicio.

Ab5: Una dificultad que tuvimos fue como
encontrar la idoneidad epistémica dentro de las
planificaciones...creemos que no esta presente
dentro de las planificaciones, porque no sefiala
los errores o las ambigiedades que pueden
presentar los estudiantes.

grupo Comentario (transcripcion fiel) Andlisis
A5: Creemos que estdn especificadas las
actividades y el contenido a tratar
Ab5: Creemos en base a la planificacion y a las | Esta presente la Interaccion
actividades que plante6 la profesora que, si va | docente-discente, es decir, el
a existir alguna interaccion, porque por | profesor hace una adecuada
ejemplo en los ppt no aparecen desarrollados | presentacion del tema y se
los ejercicios y eso méas alla de que la profesora | reconocen 'y  resuelven los
G3 los desarrolle en clas:e,_ sivaa habe_r un espacio | conflictos de significado de los
(A5 y A6) en el que pueda participar el estudiantado. alumnos.

Se encuentra presente la riqueza
de procesos, ya que la secuencia
de tareas contempla la
realizacion  de  actividades
relevantes como modelizacion,
argumentacion, resolucion de

problemas.

En la presentacion los profesores en formacion enfatizan en la interaccion docente —
discente, perteneciente a la idoneidad interaccional evidenciando que manejan el concepto
que quieren destacar y también enfatizan la ausencia de evidencia en la planificacion de
la profesora en ejercicio de la idoneidad epistémica, también mostrando que manejan el
concepto al cual hacen referencia. Aqui tampoco mencionan de la presencia o ausencia de

la idoneidad emocional.

5.2.3 Propuesta de redisefio

En el redisefio a profundidad efectuado por G3 (A5 y A6) se evidencia que los profesores
en formacién cambiaron los problemas sugeridos por otros que se adaptaran mejor a la
forma de trabajo que ellos buscaban implementar, creando una secuencia didactica de tres

problemas con un nivel creciente de dificultad.

Para comenzar su actividad eligieron un problema presente en la A3 del programa de
limites, derivadas e integrales denominado: argumentando con la nocion de limites en
diferentes contextos, el que les permitia realizar la conexion de la nocion de area conocida

por los estudiantes con el concepto nuevo de limite de funciones:
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Se comenzd dando una indicacion general que no estaba en el plan y programa donde

incorporan el uso de la tecnologia que estaba ausente en la actividad sugerida.

Instrucciones: Resuelve los siguientes problemas leyendo cuidadosamente los
enunciados e indicaciones. Puedes acudir a los computadores del establecimiento
solicitados para realizar calculos y ver mejor los gréaficos de las funciones.

Luego dan a conocer el enunciado de la primera pregunta, adaptandolo para que se
entienda mejor la instruccion, ademas de reducir los items presentes en la pregunta
original que eran 9 a 5 en su redisefio.

1. La imagen muestra un triangulo rectangulo isdsceles de catetos x (el grande). Expliquen qué
entienden de la imagen.

vl X
B 8
x 2
8 EJ‘
x 3
B8 g*
d 4
g Bx
= 5
B =
BT
e 6
B 8*
i 7
B .

a) ¢Cual es la expresidon algebraica del area de este triangulo?
b) Laimagen muestra una aproximacion inferior mediante rectangulos del ancho g . Determinen la suma

de todos los rectangulos y comparen con la expresién del area del tridngulo.
c) ¢Qué porcentaje del area total se ha alcanzado con esta aproximacion inferior de la subdivision de la
altura en g ?

d) ¢Qué aproximacidn sera una subdivision en 110?
e) Determinen el limite lim A, y comparen con la expresion algebraica del triangulo elaborada en a.
n—-oo

2 2 2 2
(Notar que A, =5 +2- 5 +3 4+ (n— 1)),

Acompafada de las instrucciones los profesores en formacion explican que primero se les
solicita que los estudiantes lean el problema de manera individual, luego se les pregunta

si recuerdan los significados de los términos presentes en la actividad, estos puntos indican
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que se tiene presente la importancia de relacionar los conocimientos previos con los

nuevos para asi lograr un aprendizaje significativo de los estudiantes.

Para continuar su redisefio, los profesores en formacion eligieron un problema presente
en la A4 del programa de limites, derivadas e integrales denominada: Argumentado la
existencia de limites de funciones reales, el que les permite relacionar el limite trabajado
en la actividad anterior con el concepto de infinitesimal (infinitamente grande).

En esta pregunta los items fueron reducidos de 6 presentes en la actividad original a 4 en

el redisefio.

. e - -z 1
2. La imagen muestra el grafico parcial de una funcion real f con f(x) =1 + ~.quees la suma de una
1

funcidn constante k con k(x) = 1y la funcién g con g(x) = -

a. Avanzando en el eje X, es decir, cuando x — oo, ;a qué numero tienden los valores f(x)?. Explica tu
respuesta desde el gréafico.

b. La funcién f es la suma de las funciones k y g. Si se considera el avance x — o, ;a qué valor
tienden k(x) y g(x)? Explica la respuesta utilizando el gréfico.

c. Considerando un acercamiento x — 0, ;existe un nimero al cual tienden los valores f(x)? Explica
tu respuesta a un compafiero, utilizando el gréfico.

d. Considerando un acercamiento x — 0, ;a qué recta se acerca infinitamente el grafico de f?
Argumenta y explica la respuesta.

Para finalizar su redisefio, los profesores en formacién eligieron un problema que no esta
presente en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales, que les
permite aplicar los conocimientos a un contexto que sea motivante y desafiante para sus

futuros estudiantes.
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a. Calcule el nimero de visones que habré luego de 5 y 10 afios

b. ¢A qué valor tiende la poblacion cuando t tiende al infinito?

c. Demuestra el siguiente limite aplicando la definicién y luego grafica la funcion en GeoGebra:
}Cilré(Zx —-4)=2

3. Hace muchos afios el visén, originario de Estados Unidos, fue
introducido a la Patagonia argentina y en la actualidad se ha logrado
establecer desde Tierra del Fuego hasta Pucdn. Esta especie, constituye
una amenaza importante para la agricultura, ganaderia, turismo y para la
biodiversidad del pais; esto porque ataca ferozmente a animales
silvestres y de granja. Se cree que la poblaciéon de visones crece

siguiendo el modelo:

Segun el enunciado:

10 (5+30)

N(t) = 13 0.04¢ ,donde t es el tiempo en afios

Al realizar el andlisis de este redisefio a profundidad, desde el punto de vista de los

criterios de idoneidad didéctica, nos encontramos con que cumple con los todos los

indicadores de los criterios solicitados, ya que al considerar las idoneidades:

Epistémica: no existen errores ni ambigliedades, tiene una riqueza en sus procesos
y es representativo, en la idoneidad cognitiva: considera los conocimientos
previos, posee una adaptacion curricular, promueve el aprendizaje y se requiere
una alta demanda cognitiva para desarrollarse;

Interaccional: a pesar de ser una actividad que se entregé de forma escrita, en la
explicacién de la misma, indica las interacciones de docente-discente, las
interacciones entre discentes, las actividades individuales que fomentaban la
autonomia y ademas contemplaba una evaluacion formativa;

Mediacional: incluye los recursos materiales que se utilizan, las actividades se
encuentran contextualizadas, se indican las condiciones de aula esperadas y el
tiempo que se pretende utilizar en el desarrollo de la misma;

Emocional: se tienen presente los intereses, las necesidades, las actitudes y las

emociones de los estudiantes.
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e Ecologica: las actividades estan extraidas y adaptadas desde el curriculo vigente,
posen conexiones intra e interdisciplinares, consideran la utilidad socio laboral de

las mismas e incorporan la innovacion didactica.

G3 (ASy A6)
Epistémica
Ecoligica Cognitiva
Emociona Interaccional
Mediacional

Figura 5 - 2: Diagrama de los criterios de idoneidad movilizados por los profesores en formacion en el
redisefio a profundidad G3 (A5 y AB).

5.2.4 Entrevista Semiestructurada

En la entrevista semiestructurada del G3 (A5 y A6) se mencionan las razones que
llevaron a estos profesores en formacion para modificar la actividad planteada y cuales

fueron las modificaciones realizadas.

A5: EI motivo por el cual redisefiamos la actividad es que encontramos que las preguntas eran un tanto
extensas y repetitivas. Nosotros seleccionamos dos actividades desde el Mineduc que en nuestra actividad
son el problema 1y el problema 2, quitando algunos de los items sugeridos en cada pregunta, priorizando
5en la primeray 4 en la segunda. Las otras dos actividades que son el problema 3 y el problema 4 los
agregamos a nuestro criterio segun los objetivos que estaban planteados por el Mineduc.

Se puede observar un andlisis critico de la actividad planteada y los puntos que
consideraron para efectuar su redisefio en profundidad, sin descuidar los objetivos

presentes en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales del Mineduc.

Luego podemos resaltar las reflexiones que hicieron como grupo con respecto a la

modalidad de implementacion de la actividad.
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AG6: El tipo de gestion que ibamos a presentar nos genero6 un conflicto porque uno de nosotros consideraba
que la actividad deberia ser disefiada para una modalidad virtual y presencial, porque se presentaba
tecnologia y trabajo con los alumnos que se puede hacer en virtualidad, pero al reflexionar consideramos
que la actividad deberia ser implementada 100% presencial, porque asi, se puede ver realmente la cara
de los alumnos, las expresiones de los estudiantes, para saber si van necesitando ayuda o no. Por esta
razén para presentarse en la virtualidad deberia ser un poco méas acotada y preguntando en cada momento
si los alumnos van o no necesitando ayuda.

Los profesores en formacion muestran preocupacion por saber como sus estudiantes van
comprendiendo las actividades propuestas haciendo referencia a un lenguaje no verbal que

esta presente en las clases presenciales, pero no en las virtuales.

Posteriormente, se confirma lo analizado anteriormente sobre la estructura de la actividad

redisefada.

Ab: Con respecto a la tercera pregunta se modificaron las actividades de tal forma que vayan de menos
a mas, partiendo del area que es el trasfondo del limite para que los estudiantes se adentren en este
concepto. El segundo problema habla de la existencia del limite mediante la identificacion de la
convergencia de puntos en un gréafico. Luego seleccionamos un ejercicio que tiene que ver con orientar
la ensefianza dentro de la educacién ambiental a nuestros estudiantes y se plantea la invasion del visén
que se ha esparcido por gran parte de nuestro pais, el que esta modelado por una funcién donde se busca
que reemplacen valores para identificar cuando un limite tiende a un valor en especifico y cuando tiende
al infinito. El ultimo problema es mas matematico involucrando la demostracion de un limite, creemos
que con esta actividad cumplimos con los objetivos planteados desde el Mineduc.

Los problemas van aumentando su nivel de dificultad, se encuentran contextualizados y
con actividades motivadoras y desafiantes para los estudiantes sin dejar de lado los

objetivos planteados por el Mineduc.

Finalmente, los profesores en formacion hacen referencia a como pretenden valorar el

aprendizaje de sus estudiantes.

Ab: Con respecto a la valoracion del aprendizaje de los estudiantes consideramos en primera instancia
observar el esfuerzo y la responsabilidad reflejada en la realizacion de la actividad planteada. En segundo
lugar, consideramos que la actividad puede convertirse como evaluacion formativa, ya que, fomenta el
trabajo auténomo y que podria utilizarse como repaso para una evaluacion sumativa.

Se observa que los profesores en formacién pensaron mas de una forma para considerar

la actividad planteada a la hora de llevarla a la préactica.

Una vez finalizado el anélisis de la entrevista se puede concluir que los profesores en
formacion consideraron todos los aspectos presentes en los criterios de idoneidad para
realizar una buena clase y da cuenta las reflexiones que realizaron para llegar a este
resultado, lo que en la practica es bastante dificil de llevar a cabo e involucra mucho

esfuerzo de los profesores en ejercicio.
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5.3 Redisefio Moderado

Valora la propuesta ministerial como idonea. Sin embargo, considera que hace falta la

movilizacién de criterios de idoneidad que apoyen una actividad matematica donde el

estudiante reflexione profundamente en los fundamentos del concepto a estudiar.

5.3.1 Andlisis critico en parejas de la planificacion de un profesor en

ejercicio version escrita

En la Tabla 13 se evidencian las menciones que realizan los profesores en formacion que

realizaron un redisefio Moderado con referencia a cada criterio de idoneidad en el anélisis

critico a la planificacion de un profesor en ejercicio en su version escrita.

Tabla 5 - 13: Redisefio Moderado, referencias a los distintos criterios de idoneidad en el analisis critico,

version escrita.

Planificacion presencialidad

Planificacion en virtualidad

Recursos, Tiempo.

Emocional (1)

Intereses y necesidades.

Ecoldgica (2)

Adaptacion al curriculo, Innovacién didactica.

Grupo (4° medio). (3° medio).
Epistémica (4) Epistémica (4)
Errores, Ambigiiedades, Riqueza de proceso, Errores, Ambiguedades, Riqueza de proceso,
Representatividad. Representatividad.
Cognitiva (4) Cognitiva (3)
Conocimientos previos, Adaptacion Conocimientos previos, Adaptacion
Curricular, Aprendizaje Alta demanda Curricular, Aprendizaje.
cognitiva. Interaccional (1)
Interaccional (3) Interaccién docente-discente
G4 Interaccion docente-discente, Interaccion entre | Mediacional (2)
(A7y A8) | discentes, Autonomia. Recursos, Tiempo.
Mediacional (3) Emocional (3)
Recursos, Condiciones del Aula, Tiempo. Intereses y necesidades, Actitudes,
Emocional (3) Emociones.
Intereses y necesidades, Actitudes, Ecoldgica (2)
Emociones. Adaptacién al curriculo, Innovacion
Ecoldgica (2) didactica.
Adaptacion al curriculo, Conexiones intra e
interdisciplinares, Innovacion didactica.
Epistémica (1) Epistémica (2)
Errores. Errores, Riqueza de proceso.
Cognitiva (1) Cognitiva (1)
Conocimientos previos. Conocimientos previos.
Interaccional (2) Interaccional (2)
Interaccién docente-discente, Autonomia. Interaccién docente-discente, Evaluacion
G5 Mediacional (2) Formativa.
(A9y A10)

Mediacional (2)
Recursos, Tiempo.
Emocional (1)
Intereses y necesidades.
Ecologica (1)
Innovacion didéctica.
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Los profesores en formacion del G4 (A7 y A8) al efectuar el andlisis critico de las
planificaciones de tercero y cuarto medio de la profesora en ejercicio, hacen referencia a
todas las idoneidades considerando la: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,

emocional y ecoldgica.

En cambio, los profesores en formacion del G5 (A9 y A10) al realizar el analisis critico
de las planificaciones de tercero y de cuarto medio de la profesora en ejercicio, hacen
referencia a todas las idoneidades considerando la: epistémica, interaccional, cognitiva,

mediacional, ecoldgica y emocional.

En el analisis anterior podemos observar como dos grupos de profesores en formacion que
analizaron las mismas planificaciones descubrieron aspectos distintos en su analisis
critico, aunque ambos mencionaron todas las idoneidades, aunque con indicadores

diferentes.

5.3.2 Presentacion en gran grupo del analisis critico en parejas de la

planificacion de un profesor en ejercicio

En la tabla 14 se puede observar la transcripcion de la videograbacion de la presentacion
del analisis critico efectuado a las planificaciones de la profesora en ejercicio sobre el
contenido de limite de funciones, realizada por los dos grupos categorizados como
redisefio moderado, especificando en qué puntos se centran los profesores en formacion

al realizar esta exposicion de su trabajo.
El grupo 4 efectud este analisis en forma grupal, pero luego el redisefio lo entregé de forma

individual, quedando uno de sus integrantes en un redisefio Moderado (A8) y el otro en un redisefio

incipiente (A7).

Tabla 5 - 14: Redisefio Moderado, transcripcion de la presentacion realizada sobre el andlisis critico de
la planificacion de una profesora en ejercicio.

grupo Comentario (transcripcion fiel) Anélisis

puedan realizar y discutir las actividades que ella | (Idoneidad interaccional).
G4 proponga para clase.

considerar en sus ejercicios situaciones laborales o | proponiendo  situaciones

A7: Una debilidad de la planificacion es que no existe | Falta la Interaccidn entre discentes
una especie de dialogo entre los estudiantes y a mi | que favoreceria el dialogo vy
consideracion los podria separar en grupos para que | comunicacion entre los estudiantes.

(A7y A8) Falta considerar los intereses y
A7: Se dejan de lado algunos apartados como | necesidades de los estudiantes

sociales a la hora de plantear sus problemas. permitan valorar la utilidad de las
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AT: También podria destinar un tiempo de la clase para
trabajar ciertos aspectos de la emocionalidad de los
alumnos a la hora de afrontar su asignatura.

AT7: Desarrollar ejemplos en situaciones de otras
disciplinas como por ejemplo la fisica.

matematicas en la vida cotidiana y
profesional.
(Idoneidad emacional).

Faltan las conexiones intra- e
interdisciplinares donde los
contenidos se relacionan con otros
contenidos matematicos o bien con
contenidos de otras disciplinas.
(Idoneidad ecolégica).

G5
(A9 'y A10)

AQ9: La planificacién de tercero esta mas ordenada pero
la de cuarto tiene mas idoneidades presentes, como la
relacién entre docente dicente.

A9: La planificacion de cuarto tenia 2 horas y objetivos
maés alcanzables, la de tercero méas objetivos y solo 1
hora de tiempo.

A9: No pudimos apreciar la idoneidad emocional al

La interaccion docente discente
donde el profesor hace una adecuada
presentacion del tema de forma clara
y bien organizada esta detallada en
la planificacién.

(idoneidad interaccional).

El tiempo de la ensefianza
colectiva/tutoria, tiempo de
aprendizaje parece insuficiente para
el logro de los objetivos pretendidos.
(Idoneidad mediacional).

Existe una ausencia de los criterios
pertenecientes a las idoneidades

igual que la ecoldgica. emocional y ecoldgica.

En la presentacién, los profesores en formacion de G4 (A7 y A8) se centran en las
debilidades encontradas en la planificacion de la profesora en ejercicio, mencionando la
ausencia de: 1) la interaccion entre discentes, perteneciente a la idoneidad interaccional,
2) los intereses de los estudiantes perteneciente a la idoneidad emocional y 3) las
conexiones intra e interdisciplinares pertenecientes a la idoneidad ecoldgica, aqui se puede

observar que el énfasis se encuentra en la preocupacion por los estudiantes.

En cambio, los profesores en formacién del G5 (A9 y A10) resaltan aspectos positivos
como: el orden de las planificaciones perteneciente a la idoneidad interaccional y el
tiempo de ejecucion de las mismas perteneciente a la idoneidad mediacional, para luego
dar cuenta de la ausencia de las idoneidades emocional y ecoldgica sin mencionar algin
componente que pertenezca a ellas como en el caso de la emocional los intereses,
necesidades, actitudes o emociones de los estudiantes o en el caso de la ecoldgica la
adaptacion al curriculo, las conexiones, la utilidad socio laboral o la innovacién

pedagdgica.
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5.3.3 Propuesta de redisefio

Al realizar el andlisis de estas dos propuestas de redisefio se considerard primero al G4
(A8) quien en su redisefio consideré comenzar con una actividad que familiarice a los
estudiantes con el programa GeoGebra, lo que demuestra innovacion didactica aspecto
que se encuentra dentro de la idoneidad ecoldgica, pero su actividad no se encuentra
vinculada con el concepto de limite de funciones. En la segunda parte de su actividad
indica que explicard como construir una sucesion de nimeros naturales y que luego les
solicitara a los estudiantes que construyan y presenten como efectuaron esta construccion,

no indica cdmo relacionar esta parte con la actividad previa en GeoGebra.

Actividad 1: Familiarizandonos con el programa GeoGebra
La actividad del dia de hoy ser& conocer el programa GeoGebra
Aspectos esenciales: ;Qué es GeoGebra?, segln su propia pagina web:

GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel educativo. Reline dinamicamente
geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y de organizacién en hojas de
calculo. GeoGebra, con su libre agilidad de uso, congrega a una comunidad vital y en crecimiento. En
todo el mundo, millones de entusiastas lo adoptan y comparten disefios y aplicaciones de GeoGebra.
Dinamiza el estudio. Armonizando lo experimental y lo conceptual para experimentar una organizacion
didactica y disciplinar que cruza matematica, ciencias, ingenieria y tecnologia (STEM: Science
Technology Engineering & Mathematics). La comunidad que congrega lo extiende como recurso
mundial, jpotente e innovador para la cuestién clave y clasica de la ensefianza y el aprendizaje!

Herramientas bésicas:

DIEIPE S SO N S AP AN

Construye los siguientes objetos: Triangulo, cuadrado, un Angulo y su bisectriz.
El profesor explicara como construir una funcién

Barra de entrada

+ Y

Después de haber observado los ejemplos, grafica 5 funciones de distinto tipo (logaritmica, exponencial,
lineal, etc.)

-Guarda un archivo para cada funcién y objeto construido, envialos mediante correo electrénico a la
direccion correofalso@correofalso.cl

el profesor mediante exposicion ensefiard a encontrar el incentro de un triangulo

Terminado eso el docente explicara como construir una sucesion de los naturales.
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Actividad 1.1: Construya 5 sucesiones a su creatividad

El profesor llamara al azar a 4 o 5 estudiante para exponer una de sus sucesiones y nos muestre como la
construyo.

Luego continda con la pregunta 2 de la actividad sugerida a la que le agrega los items b
yf.

Actividad 2. La imagen muestra cinco “pilas” de circulos, cuya cantidad sigue un patréon
numérico.

a. ¢Cual podria ser la cantidad de los circulos en la préxima pila?

b. Elabore una tabla de 2 columnas donde el encabezado de la variable dependiente sea la férmula del
término enésimo.

c. Determina la cantidad de circulos en la pila n-ésima.

d. ¢Cual es la cantidad de circulos cuando n tiende al infinito?

e. Grafica los valores discretos en (punto por punto) en GeoGebra las pilas de la imagen, observa qué
pasa en el grafico y usalo para explicar “el ultimo valor”.

f. Mediante la formula de la pila enésima, construya la sucesion en GeoGebra ¢ coincide con su
respuesta anterior?.

Para continuar modifica el grafico entregado en la pregunta 2 de la actividad propuesta en
el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales, considerando uno en el
plano cartesiano en lugar de la recta numérica, modificando las instrucciones de los items

para que coincidan con lo solicitado.

Actividad 3. La recta numérica muestra una transformacion de niameros naturales a fracciones.
Actividad de inicio
Observen el grafico:

1 L]

a. ¢(En qué intervalo del eje (y) estan todas las transformaciones, que ocurre en el eje (x)?
b. Elabora algebraicamente el término general (funcional de N en Q), que
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modela esta transformacion.

c. Elabora una tabla de 2 columnas donde el encabezado de la variable dependiente sea la formula del
término enésimo.

d. ¢A qué nimero se acercan los elementos de la sucesion? Sugerencia: construya la sucesion mediante
formula en GeoGebra.

e. Considerando que un elemento de la sucesion alcanza el valor minimo, ;qué ndmero seria su imagen
previa en la recta numérica?, ¢es esto posible? Explica a tu compafiero lo que ocurre en este caso.

Para continuar incorpora la pregunta 1 de la actividad sugerida, considerando
modificaciones a las instrucciones como el trabajo en equipos y a los items de la pregunta

como: la elaboracion de la tabla y el debate en grupo.

Actividad 4: Hoy debatiran como grupo las ideas de tendencia

1) En grupos de 4 personas recreen digitalmente la siguiente imagen en su lugar de trabajo (usen la
herramienta tecnol6gica que deseen) Sugerencia: Utilicen las herramientas de construccion de poligonos
en GeoGebra.

2) Elaboren una tabla de valores en el que la variable dependiente sea el area de cada recuadro individual,
y que tenga una columna extra donde deberan entregar la suma acumulada de dichas areas

o Pasos:n | Area: F(n) | Suma Acumulada de las
Areas
n=1 Y Yo u?
n=2 Yy Y u?
n=3

3) Separémonos en salas cada grupo. Debatan, escriban sus conclusiones a cada una de las siguientes
preguntas y escojan un representante para exponer al final de la actividad.

a) ¢Pueden simbolizar mateméaticamente el termino enésimo de la 2da y 3ra columna? ¢de ser asi, cual
es para cada una?
b) ¢Por qué fue necesario utilizar fracciones?
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¢) ¢A qué nimero se “acerca” la columna Area?

d) ¢Alguna vez F(n) “toca” a este nimero?

e) (A qué numero se “acerca” la tercera columna?

f) ¢Es posible, para algtin “n”, sumar el Area anterior?

4) Como grupo curso, elaboremos la grafica en GeoGebra que representa la primera y otra que

represente la segunda columna.

Para finalizar este profesor en formacion incorpora como pregunta 5 de su redisefio la

pregunta 4 de la actividad propuesta tal como se plantea en el plan y programa.

Al realizar el andlisis de este redisefio a profundidad, desde el punto de vista de los
criterios de idoneidad didactica, nos encontramos que cumple con todos los indicadores
en 4 de las 6 facetas a considerar, estas son las idoneidades: Epistémica, Ecologica,
emocional y mediacional, en cambio, en la idoneidad interaccional le falté considerar la
evaluacion formativa y dentro de la idoneidad cognitiva le falto considerar: verificar los

conocimientos previos de los estudiantes y alguna aplicacion que involucre alta demanda

cognitiva.
G4 (AS)
Epistémica
Ecologica Cognitiva
Emocional Interaccional
Mediacional

Figura 5 - 3: Diagrama de los criterios de idoneidad movilizados por los profesores en formacion en el
redisefio moderado G4 (A8).

También se encuentran dentro del redisefio moderado los profesores en formacion del G5

(A9 y A10) quienes en su redisefio consideraron como pregunta 1 la misma sugerida sin
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ninguna modificacion, en cambio, en la pregunta 2 si bien consideran la misma indicacion

que en la actividad sugerida, en las indicaciones de la pregunta agrega un item, d:

d. ¢Cudl es el nimero natural mas grande que se puede tomar para transformarlo en un racional?

La pregunta 3 de la actividad sugerida se encuentra modificada, se mantuvo la indicacion
inicial y la figura, pero se cambiaron las indicaciones de los items de la pregunta como
sigue:

a) Dibuje y describa la cantidad de circulos presentes en la proxima sucesion. Compare con sus
compafieros.

b) Construya una tabla con la cantidad de circulos en cada figura. Qué patrén logras identificar,
comenta con tus comparieros.

c) ¢Qué cantidad de circulos habran en la figura nimero 10?

d) Esta sucesion, ;tendra un final?. Comenten en el grupo.

e) Elabore algebraicamente el término general de la sucesion. ApoGyese a través de internet si lo
considera necesario.

f) Gréafica el comportamiento de la sucesion en GeoGebra y comenta tus conclusiones con tus
compafieros/as.

Para finalizar como pregunta 4 se cred una diferente al programa del Diferenciado de
Limites, Derivadas e Integrales para lograr aplicar y contextualizar lo estudiado sobre
limite de funciones.

Jaimito estd de cumpleafios y ha invitado a sus amigos, a la hora de la torta les dice el se comera la mitad
porque esta de cumpleafios, su mamay su papa se comeran la mitad de lo que haya quedado y le resto de
los amigos se comerd la mitad de lo que vaya quedando.

a. Si al cumpleafios de Jaimito llegaron mas 20 invitados, ¢alguno de sus amigos se quedara sin comer
torta? Explique que sucede a medida que se reparte la torta.

b. Matemaéticamente hablando, ¢ Se acabara la torta? Comente con sus comparieros.

c. A lahora de repartir, ;qué parte de la torta recibira el 6to invitado?

d. Escribe el término general que indique el reparto de la torta.

e. Sial cumplearios llegan 100 invitados y se sigue repartiendo la torta de la misma manera. Al invitado
numero 100, ;qué porcidn de la torta le tocara? ¢Es factible en este contexto? Comente frente a la clase.

Al realizar el analisis de este redisefio moderado, desde el punto de vista de los criterios
de idoneidad didactica, nos encontramos que cumple con todos los indicadores en 4 de las
6 facetas a considerar, estas son las idoneidades: epistémica, emocional, interaccional y
mediacional, en cambio, en la idoneidad ecolégica le falté considerar la utilidad socio
laboral y dentro de la idoneidad cognitiva le falté considerar alguna aplicacion que
involucre alta demanda cognitiva.
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G5 (A9 y A10)
Epistémica
Ecolagica Cognitiva
Emocional Interaccional
Mediacional

Figura 5 - 4: Diagrama de los criterios de idoneidad movilizados por los profesores en formacion en el
redisefio moderado G5 (A9 y A10).

5.3.1 Entrevista Semiestructurada

En la entrevista semiestructurada de los profesores en formacion que realizan un redisefio
moderado, es decir G4 (A8) y G5(A9 y 10) se mencionan las razones que llevaron a estos
profesores en formacion para modificar la actividad planteada y cuéles fueron las

modificaciones realizadas.

A8: Yo, madifique un poco la actividad, pero en aspectos minimos, por ejemplo, cuando al alumno se le
pide construir sucesiones convergentes o divergentes, yo prefiero que los alumnos lo realicen
pictéricamente a través de GeoGebra, porque el OA g (Elaborar representaciones, tanto en forma manual
como digital, y justificar como una misma informacion puede ser utilizada segun el tipo de
representacion), que no estaba presente en la actividad original que sugeria el Mineduc. Ademas, yo
agregué unasituacion inicial donde les ensefiaria en que consiste GeoGebra, porque es necesario aprender
a utilizarlo y como se utiliza las herramientas basicas de este programa.

A9: Nosotros con mi compafiero al ver la primera pregunta consideramos que los items de la misma
daban en el clavo con los objetivos que se pretendia abordar, luego agregamos uno que otro item en la
segunda y tercera pregunta y la Gltima la modificamos completa, ya que encontramos que estaba
demasiado larga y quisimos se sea una situacién con contexto que sea mas real para los estudiantes, pero
desde un punto de vista matematico. Pensamos desarrollar estas actividades de forma presencial ya que
consideramos que las actividades estaban disefiadas de esa forma y en la virtualidad nos costaria mucho
evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Ambos grupos, aunque validan la propuesta del Mineduc, efectian modificaciones, el G4
(A8) incorpora la tecnologia mediante una actividad de GeoGebra que aunque se
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encuentre desconectada de los otros puntos le permitira presentar y utilizar este programa
con sus estudiantes, el G5(A9 y 10) van mas alla y crean un problema contextualizado en

su pregunta final que les mostrara a sus estudiantes la aplicacion de este concepto.

Luego podemos observar las reflexiones con respecto a la implementacion de la clase
efectuada por ambos grupos, incluyendo los conocimientos previos necesarios para su

implementacion.

A8: La actividad que yo disefié la pretendo desarrollar de forma presencial, porque segin creo las
actividades del Mineduc fueron realizadas antes de la pandemia, por esta razon preferi implementarlas
tal y como fueron disefiadas. Pienso implementarlas en 4 clases, considerando 8 horas pedagdgicas para
su implementacion, ya que, considero que las horas que recomienda el Ministerio son muchas para lo
cortas que son las actividades. Con esta implementacion busco desarrollar en los estudiantes una vision
intuitiva del concepto de limite de funciones, que puedan definir los conceptos de tendencia,
convergencia y divergencia.

A8: Para desarrollar esta actividad los estudiantes necesitan como conocimientos previos solamente las
unidades anteriores, es decir, funciones.

A9: Por medio de la actividad, se busca que el estudiante logre identificar la nocién de limite,
consideramos partir con una introduccidn previa, un juego para que los estudiantes comprendan y se
motiven, este podria ser consultarles ¢Cual es el nimero positivo distinto de cero mas pequefio que
conoces?, asi los estudiantes pueden notar que existen infinitos nameros en un intervalo determinado,
por ejemplo, entre cero y uno.

A10: en objetivos de aprendizaje planteados en la actividad propuesta en ninglin momento se aborda un
concepto formal de limite, de hecho, el objetivo solo abarca un acercamiento intuitivo de modo que las
actividades giran en torno a la intuicion de limite, incluso antes de este, en torno al concepto de sucesion.

Al10: Respecto a la modalidad la pensamos de forma presencial, creemos que también la actividad se
puede adaptar a la virtualidad.

A10: los alumnos necesitan para esta actividad el conocimiento previo de sucesion, por lo que es
necesario abordarlo y trabajarlo, considerando el término general, el término enésimo y existen conceptos
clave que para el docente pueden parecer obvios, pero para los estudiantes en ocasiones no lo es, por esto
es necesario no utilizar tecnicismos que pueden confundir a los estudiantes. También hay que considerar
que dependiendo del contexto donde se esté trabajando los estudiantes pueden presentar otras de dudas
gue sean necesarias abordar antes de llevar a cabo la realizacion de esta actividad.

Ambos grupos buscan desarrollar una visién intuitiva del concepto de limite de funciones
y piensan que sus actividades se desarrollarian mejor de forma presencial, justificando de
diferente forma esta implementacion, el G4 (A8) emplea la forma en que fue disefiada la
actividad por el Mineduc y el G5(A9 y 10) utilizan en las dindmicas de la clase y
consideran que podrian adaptar la actividad a una modalidad virtual. Con respecto a los
conocimientos previos, el G4 (A8) menciona solo las funciones, mientras que el G5(A9 y

10) es mucho maés detallado en lo necesario para efectuar su actividad.
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Finalmente, hacen referencia a la valoracion de los aprendizajes

A8: Para valorar el aprendizaje de los estudiantes, como las actividades solicitadas son escritas, yo
revisaria cada una de esas actividades buscando ver qué tipo de esquemas estan trabajando los alumnos
y si existen errores de conceptualizacion.

A10: En miexperiencia de practica los estudiantes al finalizar la clase suben su actividad a la plataforma
utilizada en la clase., esto se podria utilizar para valorizar el aprendizaje, aun asi, en presencialidad
creemos que la interaccion clase a clase y lo que ellos desarrollen de las actividades constituye una forma
de valorizar su aprendizaje.

Que en ambos casos considera que los estudiantes entreguen la actividad propuesta de
manera escrita y los profesores en formacion revisaran el nivel de logro de los objetivos

mediante esa revision.

Una vez finalizado el analisis de las entrevistas, se observa que las motivaciones de sus
priorizaciones sobre las idoneidades: epistémica, emocional y mediacional, se basan en
sus experiencias previas y en lo que ellos consideran que es importante para que sus

alumnos logren desarrollar los objetivos propuestos.
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5.4 Redisefio Incipiente

Retoma casi por completo la propuesta ministerial y considera que hay errores en la

gestion, principalmente se preocupa por organizar los tiempos de trabajo.

5.4.1 Presentacion en gran grupo del analisis critico en parejas de la

planificacion de un profesor en ejercicio

En la Tabla 15 se evidencian las menciones que efectuan los profesores en formacion que

realizaron un redisefio Incipiente con referencia a cada criterio de idoneidad en el analisis

critico a la planificacion de un profesor en ejercicio en su version escrita.

Tabla 5 - 15: Redisefio Incipiente, referencias a los distintos criterios de idoneidad en el analisis critico,

version escrita.

Grupo Planificacion presencialidad Planificacion en virtualidad
(4° medio) (3° medio)
Epistémica (2) Epistémica (2)
Errores, Ambigiiedades Errores, Ambigiedades
Cognitiva (1) Cognitiva (1)
Conocimientos previos Conocimientos previos
Interaccional (1) Interaccional (2)
Gl ” . - .

(Aly A2) Interz_;lcc_lon docente-discente Interacc!gn docente_-dlscente,
Mediacional (2) Evaluacion Formativa
Recursos, Tiempo Mediacional (2)
Ecoldgica (1) Recursos, Tiempo
Conexiones Interdisciplinarias Ecoldgica (1)

Conexiones Interdisciplinarias
Cognitiva (2) Epistémica (4)
Conocimientos previos Errores, Ambiguedades, Riqueza de
Aprendizaje proceso, representatividad
Interaccional (3) Interaccional (2)
Interaccion docente-discente, Interaccion docente-discente,
Autonomia, Evaluacion Formativa Evaluacién Formativa
G2 Mediacional (2) Mediacional (2)

(A3y Ad) Recursos, Tiempo Recursos, Tiempo
Emocional (1) Ecoldgica (1)
Intereses y necesidades, Actitudes Innovacién didactica
Ecoldgica (2)
Adaptacion al curriculo, Innovacion
didactica

Los profesores

en formacion del G1 (Al y A2) al realizar el analisis critico de las

planificaciones de tercero y cuarto medio de la profesora en ejercicio, hacen referencia a

5 de las 6 idoneidades considerando la: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,

y ecoldgica, pero dejando de lado la idoneidad emocional.
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Los profesores en formacion del G2 (A3 y A4) al efectuar el andlisis critico de la
planificacion de cuarto medio de la profesora en ejercicio, hacen referencia a 5 de las 6
idoneidades considerando la: cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y
ecologica, pero dejando fuera la idoneidad epistémica y en la de tercero medio solo
mencionan 4 de las 6 idoneidades considerando la: epistémica, interaccional, mediacional

y ecoldgica dejando fuera la cognitiva y la emocional.

5.4.2 Presentacion en gran grupo del analisis critico en parejas de la

planificacion de un profesor en ejercicio

En la tabla 16 se puede observar la transcripcién de la videograbacion de la presentacion
del andlisis critico hecho a las planificaciones de la profesora en ejercicio sobre el
contenido de limite de funciones, realizada por los dos grupos categorizados como
redisefio incipiente, especificando en qué puntos se centran los profesores en formacion

al realizar esta exposicion de su trabajo.

Tabla 5 - 16: Redisefio Incipiente, transcripcion de la presentacién realizada sobre el analisis critico de

la planificacion de una profesora en ejercicio.

Grupo

Comentario (transcripcion fiel)

Analisis

Gl
(Aly A2)

Al: La planificacion estaba muy detallada y
ordenada, es decir, indicaba que hacer en cada
momento de la clase como el inicio, desarrollo,
conclusién y que recursos iba a utilizar.

Al: Una debilidad de la planificacion es que se
enfocaba en la participaciéon de los alumnos,
nosotros pensamos que si el alumno no participaba
la planificacion se iba para abajo, bajo nuestra
experiencia los estudiantes participan poco en
virtualidad.

La interaccion docente discente donde
el profesor hace wuna adecuada
presentacion del tema de forma clara y
bien organizada esta detallada en la
planificacién.

(idoneidad interaccional)

Las actividades estaban centradas en la
Interaccién  entre  discentes  que
favoreceria el dialogo y comunicacion
entre los estudiantes.

(idoneidad interaccional)

G2
(A3y A4)

A3: En la planificacion de tercero medio existia una
mejor estructura visual y se veia mas ordenada, pero
la de cuarto segln nuestro punto de vista poseia
mayor cantidad de idoneidades, se preocupaba de
muchas més cosas de que la de tercero.

A4: En la planificacion de tercero medio la profesora
no hace una actividad para conocer los
conocimientos previos de los estudiantes, sino que
comienza enseguida con el desarrollo del objetivo de
la clase, mientras que en la de cuarto medio si lo
hace.

La interaccion docente discente donde el
profesor hace una adecuada
presentacion del tema de forma clara y
bien organizada esta detallada en la
planificacién.

(idoneidad interaccional)

Falta una actividad que permita conocer
si los alumnos tienen los conocimientos
previos necesarios para el estudio del
tema (Idoneidad cognitiva)
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A4: Vimos que en la de cuarto medio la profesora | En una planificacion aparece de forma
indica que va a presentar la definicion formal de | explicita la representatividad al indicar
limite y las propiedades, pero no las menciona | claramente los significados parciales
explicitamente en la planificacion, no se sabe si la | que pretende abordar, mientras que en
definicion que ella presento a los estudiantes es | la otra no.

correcta 0 no mientras que en la de tercero medio | (Idoneidad epistémica)

estd escrita la definicion formal y se puede observar.

En la presentacion, los profesores en formacion de G1 (Aly A2) indican una fortaleza de
las planificaciones con relacion al orden, aspecto que pertenece a la idoneidad
interaccional y una debilidad al mencionar que el enfoque centrado en la participacion de
los estudiantes en una clase virtual puede repercutir negativamente en el desarrollo de la

clase, este aspecto también pertenece a la idoneidad interaccional.

En cambio, los profesores en formacion del G2 (A3 y A4) resaltan la idoneidad
interaccional al mencionar que una de las planificaciones se encontraba méas ordenada,
pero consideraba menos aspectos que la otra; ademéas hacen referencia a la idoneidad
cognitiva al mencionar los conocimientos previos presentes en una planificacion y
ausentes en la otra; para finalizar resaltan la idoneidad epistémica al considerar la
presencia de la definicion formal de limite en una planificacion de forma explicita y no

mencionado en la otra.

5.4.1 Propuesta de redisefio

Al realizar el analisis de estas dos propuestas de redisefio se considerara primero al G1
(Aly A2), ellos en su redisefio comenzaron danto una indicacion general que no estaba

presente en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales:

Instrucciones: Para resolver los problemas debes leer cuidadosamente cada una de las indicaciones y
responder ampliamente a los distintos cuestionamientos que encuentres. El objetivo de las actividades es
realizar las tareas indicadas y dar respuesta a las preguntas que se hacen después de cada problema.

Una vez finalizada esta indicacion comienzan su actividad con la pregunta 1 de la
actividad sugerida a la que le eliminan items dejando 4 de los 9 presentes en la actividad

original, los items que dejan son: a, b, c e i.

Luego las preguntas 2 y 3 de la actividad propuesta las incorporan tal como estan

planteadas en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales, en la
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pregunta 4 transcriben la instruccion inicial, pero reducen los items relacionados con la

pregunta, dejando 4 de los 11 sugeridos, estos son: a, b, ey g.

Estos profesores en formacion no incorporan o adaptan las actividades para establecer los

conocimientos previos ni consideran el uso de la tecnologia.

La propuesta de redisefio de los profesores en formacion del G2 (A3 y A4), para comenzar
estos profesores en formacion modificaron la instruccion dada en la pregunta 1 de la
actividad sugerida donde se solicitaba al estudiante observar el patron que se representaba

en la imagen, por construir el patrén con una hoja de cuaderno, quedando:

1. En la imagen se ve las partes ordenadas de una hoja entera de papel, recortadas segiin un patron.
Realiza esta actividad con una hoja de cuaderno.

Con esta modificacion los profesores en formacidn buscaban que el estudiante al realizar
este patron segun las instrucciones dadas sea mas activo en la construccién de su propio
conocimiento, se buscaba que la actividad sea méas dinamica y ludica, luego los items de
la pregunta los transcribieron tal como estaban en la actividad propuesta.

Al continuar su actividad en la pregunta 2 mantuvieron la recomendada, pero los en los
items de la pregunta agregaron una indicacion, aqui los profesores en formacién
consideraron importante que el estudiante comprenda los conceptos de “tender a” y el

“infinito”.

d. ¢(Qué relacion puedes ver entre “sin alcanzar” y el “infinito”?

Luego en la pregunta 3 también mantuvieron la sugerida, sin embargo, modificaron una
de las preguntas solicitando la expresién algebraica en lugar de la cantidad de circulos, ya
que, los profesores en formacion consideran que es mas pertinente preguntar sobre la
expresion pues generaliza lo pedido y se consigue implicitamente la sucesion que modela

la situacion, la pregunta queda expresada:

b. Determine la expresion algebraica que permita conocer la cantidad de circulos en la n-ésima pila.

Para finalizar la actividad, como pregunta 4 mantuvieron la sugerida, pero adaptaron la

Gltima pregunta de la misma como sigue: en lugar de solicitarles que expliquen utilizando
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el gréfico, le preguntan qué caracteristicas tienen las gréficas elaboradas, con esta
adecuacion los profesores en formacion buscaban introducir el concepto “convergencia”,

de manera implicita, la pregunta queda expresada:

k. Gréfica las dos situaciones en un mismo plano cartesiano ¢ Qué caracteristicas tienen las graficas de
cada una de las sucesiones?

Al efectuar el andlisis de ambos redisefios Incipiente, desde el punto de vista de los
criterios de idoneidad didéctica, nos encontramos que cumplen con todos los indicadores
solo en la faceta epistémica, ademas cumplen con dos criterios en la faceta cognitiva no
considerando los conocimientos previos e incluir actividades con alta demanda cognitiva;
en la faceta interaccional dejaron fuera la interaccion entre discentes y la evaluacion
formativa; en la faceta mediacional no se refirieron a la contextualizacion, ni las
condiciones de aula; en la emocional les faltd considerar las actitudes y emociones de los
estudiantes y en la ecoldgica solo consideraron uno de los indicadores, le faltaron las

conexiones intra e interdisciplinares, la utilidad socio laboral y la innovacion didactica.

G1 (Al yA2)
Epistémica
Ecoldgica Cognitiva
Emocional Interaccional
Mediacional

Figura 5 - 5: Diagrama de los criterios de idoneidad movilizados por los profesores en formacion en el
redisefio Incipiente G1 (Aly A2).
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G2(A3 y Ad)
Epistémica
Ecologica Cognitiva
Emocional Interaccional
Mediacional

Figura 5 - 6: Diagrama de los criterios de idoneidad movilizados por los profesores en formacion en el
redisefio Incipiente G2 (A3 y A4).

En los dos redisefios antes mencionados llama la atencion que a pesar de que los profesores
en formacion realizaron diferentes modificaciones a la actividad sugerida al realizar el
analisis desde el punto de vista de los criterios de idoneidad consideraron los mismos
puntos, para ambos grupos la faceta epistémica estuvo desarrollada a completitud, las
facetas: emocional, mediacional, interaccional y cognitiva fueron considerados solo dos
de sus indicadores y la ecoldgica solo en uno de ellos. Y al revisar en profundidad se
observa que los indicadores de los criterios presentes y ausentes fueron los mismos en los

dos redisefios.

Finalizamos con la propuesta de redisefio de G4 (A7), ya que como mencionamos
anteriormente, los profesores en formacion pertenecientes a este grupo entregaron sus

redisefios por separado, aunque efectuaron los analisis criticos de forma grupal.

Este profesor en formacion comenz6 su actividad con una indicacién general que no se
encuentra presente en la actividad sugerida, ademas indica que leera la instruccion en
conjunto con sus estudiantes consultandoles si tienen dudas e indicandoles que estara
disponible para cualquier duda que les pueda surgir durante el desarrollo de la misma, la

instruccion inicial fue:
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Para resolver los problemas debes leer cuidadosamente cada una de las indicaciones y responder
ampliamente a los distintos cuestionamientos que encuentres. El objetivo de las actividades es realizar
las tareas indicadas y dar respuesta a las preguntas que se hacen después de cada problema.

Luego presento las preguntas 1, 2, 3y 4 con los items de las preguntas tal como aparecen
en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales, explicando que al
impartir la actividad: 1) los estudiantes trabajaria en grupos donde la lectura de cada
problema se le asignaria a uno de los integrantes, 2) se trabajaria con un problema a la vez
asegurandose que todos los integrantes entiendan antes de continuar con el siguiente, 3)
cada vez que se finalice un problema se socializaran las respuestas con el grupo curso, 4)
una vez finalizadas las actividades el profesor hace una retroalimentacion de las preguntas
que hayan tenido una dificultad mayor para los alumnos y una explicacion de conceptos

que no hayan quedado demasiado claros.

Al efectuar el andlisis de este ultimo redisefio de carécter Incipiente, desde el punto de
vista de los criterios de idoneidad didactica, nos encontramos que cumplen con todos los
indicadores las facetas epistémica y emocional, ademas cumplen con 3 de los criterios en
las facetas mediacional, faltandole la contextualizacién y en la faceta interaccional donde
no considerd una evaluacion formativa dentro de la actividad; en la faceta cognitiva
consider6 2 de los indicadores faltdndole incluir los conocimientos previos de sus
estudiantes y que sus actividades requieran una alta demanda cognitiva y en la faceta
ecologica le falto considerar las conexiones, la utilidad socio laboral y la innovacién

didactica.
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G4 (AT)
Epistémica
Ecologica Cognitiva
Emocional Interaccional
Mediacional

Figura 5 - 7: Diagrama de los criterios de idoneidad movilizados por los profesores en formacion en el
redisefio Incipiente G4 (A7).

5.4.2 Entrevista Semiestructurada

En la entrevista semiestructurada de los profesores en formacion que efectdan un redisefio
incipiente, es decir G1 (Aly A2), G2(A3y Ad) y G4(AT) se mencionan las razones que
Ilevaron a estos profesores en formacion para modificar la actividad planteada y cuéles

fueron las modificaciones realizadas.

Al: Nosotros nos apoyamos en las actividades del Mineduc, el principal motivo por el cual redisefiamos
las actividades quitdndole algunas preguntas fue que consideramos que en algunos apartados habia
exceso de preguntas y algunas muy redundantes, consideramos que se preguntaba exactamente lo mismo,
con otras palabras. Ademas, quitamos preguntas porque pensamos implementar la actividad en un
contexto de virtualidad y el exceso de preguntas podia provocar que el estudiante perdiera el interés en
lo que se estaba realizando.

A4: Creemos que las actividades que propuso el Mineduc podian mejorarse, existiendo ventajas como:
las actividades son bastante completas, las preguntas se conectan entre si, el nivel de dificultad va
aumentando progresivamente y cada actividad tiene una imagen que ayuda a comprender que se solicita
en cada caso, en cuanto a las desventajas, las actividades son bastante extensas y demandan mucho tiempo
lo que puede generar desmotivacion en los estudiantes.

AT: Yo decidi apegarme a lo que el Mineduc propone porque quiero evaluar desde las herramientas que
este nos entrega dentro del contexto de una clase virtual.
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Los tres grupos muestran sus argumentos para sus redisefios de caracter insipiente,
entregando los argumentos de sus redisefios, mientras menos redisefio implementaron mas
valida encuentran la actividad planteada, resultando que los G1 (Aly A2), G2(A3y A4)
consideraran los mismos criterios de idoneidad didactica y G4(A7) considerara mas de

ellos, ya que eliminaron menos items de los planteados en la actividad original.

Al referirse a la forma de implementacion de la propuesta, los grupos mencionan:

A2: Con esta propuesta se esta desarrollando la idea de limite que tiende a algo, que el nimero tiende a
algo, relacionandolo con la sucesion, se pretende trabajar con el limite de sucesiones generando la idea
de que quieren llegar a algo, pero que nunca llegan.

A2: En laimplementacion de la actividad, pensamos realizar una breve introduccion de lo que es el limite,
ya que consideramos que son actividades muy simples que permiten introducir las nociones de sucesiones
y limite para luego pasar a lo formal, consideramos que las actividades son para comenzar la clase.

A4: Consideramos que la implementacion de la actividad sea de forma presencial, ya que esperamos
mucha interaccién entre el profesor y los estudiantes, la que no siempre ocurre en la virtualidad,
dosificariamos las actividades otorgandoles 2 horas a cada una, para que el estudiante pueda reflexionar,
ya que el contenido es complejo y que eso le permitiria al profesor despejar la mayor cantidad de dudas
posible.

A4: Nosotros esperamos que los estudiantes comprendan los conceptos elementales que sirven como base
para entender la nocién intuitiva de limite.

A4: La implementacion se realizaria antes de introducir de forma intuitiva el concepto de limite, ya que
las actividades se basan en reconocer patrones, y tienen de manera implicita las sucesiones que
basicamente son los conocimientos previos que ellos ya tienen. Nosotros esperamos que los estudiantes
tengan cierto grado de manejo en estos contenidos, que los recuerden con las actividades y refuercen para
gue tengan mas dominio del tema.

AT: Con respecto al tiempo de la clase yo considero que se puede hacer en un segmento de 60 minutos
gran parte de las preguntas planteadas se pueden realizar cada 15 minutos en colaboracion con los
estudiantes.

AT: Con respecto a los conocimientos previos es necesario que los alumnos tengan varias nociones de
sucesiones, ya que es muy importante para comprender limites, ademas los conceptos de funciones y los
conocimientos basicos de los nimeros racionales e irracionales. Los limites son un tema complejo que
se ve en los planes electivos de los colegios, no en matematica comin, ya que, son necesarias muchas
habilidades y conocimientos para poder desarrollarlos.

A7: La actividad presentada podria ser utilizada en una clase previa a alguna evaluacion, porque las
preguntas que se sugieren abarcan varios conceptos de limites que se tendrian presentes dentro de una
evaluacion.

Los tres grupos buscan desarrollar la nocion intuitiva de limite y consideran que las

actividades pueden aplicarse en poco tiempo, dando a entender que, a pesar de considerar
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los limites como un tema complejo, piensan que las actividades serén sencillas para sus

estudiantes.

Con respecto a la valoracion de los aprendizajes, los grupos mencionan que:

A2: De los 15 minutos que dejamos para cada actividad, dejariamos los dos Gltimos minutos para que los
estudiantes nos respondan las preguntas, para motivarlos, consideramos hacer una clase amigable con
ellos.

A2: Para relacionar el trabajo planteado con las respuestas de los estudiantes esperariamos respuestas
como se acercan, tienden, llegan. Podemos esperar que los estudiantes puedan cometer errores y
corregirlos al final de las actividades.

A3: Valoramos el aprendizaje del estudiantado por medio de la interaccion, buscamos que exista bastante
interaccion con la mayoria de los estudiantes. A través de las respuestas que ellos nos den o las reflexiones
que ellos logren realizar vamos a ir valorando si el objetivo se logré o no se logro.

A3: Como las actividades fueron pensadas para la presencialidad consideramos que podemos monitorear
de una mejor forma el trabajo que realizan los estudiantes, ellos nos pueden realizar sus consultas,
nosotros podemos observar sus expresiones cuando responden una pregunta, ademas podemos ver si
estan o no trabajando.

AT7: Para valorar el aprendizaje de los estudiantes pienso escuchar las respuestas de los estudiantes
esperando que ellos puedan identificar el trasfondo de las actividades, por ejemplo, en la pregunta 1, que
los alumnos al realizar la actividad vayan encontrando los elementos de la sucesién y los conceptos
estudiados. En cada pregunta se debe tener presente cuales son las respuestas esperadas para observar la
progresion del alumno en estas actividades, asi el docente puede ir monitoreando en cada momento de la
clase como los estudiantes van adquiriendo estos objetivos de aprendizaje.

En los tres grupos proponen valorar los aprendizajes mediante la interaccién con los
estudiantes con base en las respuestas que el docente les haga o las respuestas a las

preguntas de la actividad disefiada.

Una vez finalizado el analisis de la entrevista efectuada a los tres grupos que realizaron
un redisefio incipiente, podemos confirmar que ellos consideran que la actividad que
disefiaron puede ser implementada en poco tiempo y que sus estudiantes no tendran
inconvenientes para comprenderla, ademas llama la atencion la mencion a la interaccion
docente discente, dando a entender que les preguntaran a cada estudiante para verificar su
aprendizaje, aspecto que no es factible de llevar a cabo a menos que se tenga muy pocos

alumnos en el aula.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Introduccién

A continuacion, nos referiremos a las reflexiones realizadas a partir de los resultados de
la investigacion obtenidos durante este trabajo, el enfoque se concentrd en explorar los
redisefios de una actividad propuesta a profesores en formacidn de Gltimo afio de la carrera
de pedagogia en matematica y computacion de la Universidad de los Lagos. La actividad
que los profesores en formacion redisefiaron fue extraida del programa del Diferenciado
de Limites, Derivadas e Integrales que entro en vigencia a partir del afio 2020, esta revision
se efectud utilizando una herramienta del EOS denominada criterios de idoneidad que nos
permite valorar la calidad matematica de la clase mediante indicadores que los profesores
plasmaron tanto en su redisefio escrito, en la presentacion del mismo y en las respuestas a

la entrevista semiestructurada realizada.

Comenzamos por presentar las respuestas obtenidas a los objetivos de investigacion
planteados, comenzando con cada uno de los tres objetivos especificos elaborados,
buscando dar respuesta a la pregunta de investigacion para finalizar con la respuesta al
objetivo general de la presente investigacion, continuamos con las limitaciones del estudio
efectuado y finalizamos con las consecuencias que esta investigacion puede tener para la

ensefianza.
6.2 Respuestas a los objetivos de investigacion

6.2.1 Respuestas a los objetivos especificos de investigacién

OEL1: Identificar el tipo de tareas sobre limite de funciones presentes en los textos de
estudio

Para dar respuesta a este objetivo es necesario recordar que para el diferenciado de limite
derivadas e integrales no estan disponibles textos de estudio, como si existen en
matematica comun, donde, por cada nivel, hay un texto del estudiante, un cuaderno de
gjercicios y un texto del docente, en el caso del diferenciado solo esta disponible el
programa de estudio que tienen las actividades planteadas, en el caso de limite son cuatro
actividades sugeridas, cada actividad incorpora una breve indicacion al docente para

orientarlo en como implementar la actividad sugerida.
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En esta investigacion se revisaron las 4 actividades sobre limite de funciones propuestas
por el Mineduc en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales que
puede ser impartido en el nivel de tercero o cuarto afio de ensefianza media, segun lo
determine el colegio considerando las preferencias e intereses de sus estudiantes. En las
actividades planteadas se identificaron los registros de representacion considerados:
verbal, gréfico, tabular, iconico y simbdlico, estableciendo si estaban presentes o ausentes

en cada una de las preguntas de cada actividad.

Se encontré que existen representaciones presentes en todas las actividades, estas son:
verbal, tabular y simbdlica, ya que facilitan la comprension de lo solicitado en cada uno
por parte de los estudiantes; en cambio, la representacion grafica se encuentra ausente en
3 de las actividades donde se aplica o se debe aplicar el concepto de infinito debido a la
confusion que podria generar en los estudiantes, y la representacion iconica esta presente
solo en 3 de las 14 preguntas propuestas debido a que si representamos el limite mediante
una imagen o esquema parcial puede generar un obstaculo a la hora de resolver los

problemas y cumplir los objetivos planteados.

Las tareas propuestas son en su mayoria cerradas las que no son las ideales para la clase,
ya que como menciona Zaslavsky (1995) las tareas de final abierto, permiten que al
realizarse pequefias modificaciones a los enunciados se logren grandes diferencias en el
proceso de ensefianza aprendizaje, permitiendo a los estudiantes discutir las diferentes
respuestas obtenidas lo que enriquece el trabajo matematico de la clase, en cambio, al
elegir tareas cerradas buscando que los estudiantes lleguen a una respuesta Uinica y orientar
el camino de lo que se quiere lograr, no se genera reflexion de los estudiantes, ni se deja
espacio a encontrar diversas estrategias de solucion, por estas razones se considera que
para poder implementar una de las actividades planteadas de acuerdo con los criterios de
idoneidad y buscando que los estudiantes logren cumplir los objetivos propuestos, es

necesaria una adecuacion de las mismas.

La configuracion epistémica de limite que promueven las actividades propuestas en el
programa de estudio del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales fue analizada
desde dos puntos de vista, el primero apoyado a los significados de limite determinados

por el EOS desarrollado en el trabajo de Contreras, et al., (2012) donde encontramos que
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los significados: gréfico, geométrico y numeérico se encuentran presentes en todas las
actividades sugeridas, el preinfinitesimal solo en tres de ellas y el infinitesimal solo en
una de ellas, ademas, estos ultimos dos significados se encuentran relacionados con todo
un desarrollo previo vinculado a los significados previos, por lo que si se quieren
implementar tal como estan en el programa de estudio, no se lograra abordar con la
profundidad necesaria para lograr la comprension de todos los estudiantes, es necesaria
una adecuacion de los problemas sugeridos para que los estudiantes logren cumplir los

objetivos propuestos.

El segundo, se encuentra apoyado en la revision historica epistemoldgica realizada por
(Bastias et al., 2021) donde se observa que los significados parciales presentes en todas
las actividades del Mineduc son (EC1), (EC4) y (EC5), esto se justifica debido a que (EC1)
es una forma que permite introducir a los estudiantes en el céalculo desde aspectos
concretos que ellos ya conocen, es decir, permite al docente recuperar los conocimientos
previos de los estudiantes para introducir un concepto nuevo, la (EC4) permite que los
estudiantes transiten de lo concreto anteriormente estudiado a lo nuevo, al generar lo finito
por procesos infinitos y la (EC5) representa el primer acercamiento a las definiciones
formales del concepto de limite de una funcién, luego la (EC2) esta presente en 3 de las
actividades debido a su falta de simbologia adecuada para representar los indivisibles que
puede generar confusién en los estudiantes y la tanto (EC3) como la (EC6) estan presente
solo en 2 de las 4 actividades debido a que la primera se encuentra relacionada con
aspectos de fisica como velocidad, flujo o velocidad de flujo que no son el foco que busca
promover el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales propuesto por
el Mineduc y la segunda debido a la dificultad que pueden tener los estudiantes para
entender este significado parcial sin caer en la algoritmizacién del concepto de limite de

una funcion.

Finalizando, la revision anterior podemos concluir que las actividades propuestas estan
disefiadas de manera robusta, ya que todas tienen al menos 3 cambios de registros de
representacion (verbal, tabular y simbélico), todas promueven al menos tres significados
de limites de acuerdo con Contreras et al., (2012) (grafico, geométrico y numérico) y todas
promueven al menos 3 de los significados parciales (EC1, EC4 y EC5) de acuerdo con
Bastias et al., (2021).
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Pero para cumplir con los criterios de idoneidad es necesario realizar un redisefio de las
actividades propuestas que logre la adaptacién de las mismas al contexto de los
estudiantes, los motive, sea un desafio para ellos y consideren los conocimientos previos

de los mismos, logrando asi un aprendizaje significativo de los alumnos.

OE2: Conocer el tipo de tareas sobre limites de funciones que privilegian los
profesores

Los profesores en formacion al basarse en la actividad propuesta extraida del programa
del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales promovieron representaciones muy
similares a lo analizado en el punto anterior, priorizando los cambios de registro verbal,
tabular y simbodlico, aunque ellos también consideraron el registro gréfico, ya que, en su
mayoria trabajaron con la nocion intuitiva del concepto de limite de funciones, en el cual
esta representacion no generaria confusion, el registro que estuvo ausente en los redisefios
de los profesores en formacion fue el iconico, debido a los mismos motivos que se
mencionaron anteriormente al realizar la revision de la actividad propuesta, evitar la

generacion de confusion en los estudiantes a la hora de resolver problemas.

En cuanto a las tareas que priorizaron los profesores en formacion en su mayoria fueron
de final cerrado, debido a que la actividad sugerida también tenia esta estructura, pero
dentro de las respuestas esperadas por los profesores en formacién de los estudiantes se
menciona una reflexion que ayude a verificar la comprension del concepto intuitivo del
limite de una funcidn, esperando que los estudiantes logren expresar con sus palabras lo
que entendieron de lo trabajado en clases, para ello en la mayoria de los grupos mencionan
que escuchara las respuestas de todos sus estudiantes para verificar el nivel de logro de
los aprendizajes, intencién que es dificil de cumplir en una clase que tenga muchos

alumnos.

Los profesores en formacion mediante sus redisefios buscaban en su gran mayoria
desarrollar la nocion intuitiva de limite de funciones, pero algunos grupos fueron mas alla
y a partir de la definicion formal, desarrollan una definicion informal para luego con la
organizacion de sus preguntas en la actividad llegar a la definicion formal del limite de

funciones.

En su gran mayoria basan sus redisefios en su propia experiencia, es decir, como los
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profesores en formacion aprenden determinados conceptos es definitorio para como los
ensefiaran en un futuro, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Pochulu et al.,
(2016).

OE3: Analizar los criterios presentes en los redisefios de actividades sobre limites de
funciones propuestas en los libros de texto

Los profesores en formacion participantes en la investigacion realizaron tres niveles de
redisefio: 1) A profundidad, 2) Moderado, 3) Incipiente, al realizar la revision desde los

criterios de idoneidad mediante el grafico radial se observa que:

En el redisefio a profundidad se realiz6 un cambio completo de la actividad sugerida
incorporando preguntas desde otras actividades del programa del Diferenciado de Limites,
Derivadas e Integrales, una aplicacién a un problema contextualizado que promovia
conexiones con otras disciplinas y un problema final sobre la demostracion de la
existencia de un limite. En los demas instrumentos se pudo observar que los profesores en
formacion efectuaron un analisis critico a la actividad sugerida y lo modificaron pensando
en sus estudiantes y los objetivos propuestos, logrando incorporar todos los indicadores

de los criterios de idoneidad.

En el redisefio Moderado los profesores de ambos grupos que efectuaron este tipo de
redisefio validaron la actividad propuesta como adecuada para ensefiar el contenido de
limite de funciones a alumnos de tercero y cuarto afio de ensefianza media, pero, aun asi,
realizaron modificaciones, el G4 (A8) incorporé una actividad inicial en GeoGebra
respondiendo a un objetivo del programa que no habia sido desarrollado en la actividad
propuesta y realizd modificaciones para que sus estudiantes pudieran entender mejor las
instrucciones dadas en cada problema, en cambio, el G5 (A9 y A10) explico en la
entrevista que iniciarian con un juego para motivar el trabajo con la primera actividad
propuesta que fue incorporada a su redisefio, tal como se planteaba, pero en el problema
final incorporaron una situacion problema contextualizada donde los estudiantes debian

aplicar los conocimientos sobre limite de funciones estudiados.

Con las modificaciones anteriores ambos grupos lograron promover cuatro de los criterios

de idoneidad a cabalidad, lo que es una buena aproximacion para lograr una clase idénea.
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En el redisefio Incipiente los tres grupos que realizaron este tipo de redisefio validaron la
actividad propuesta al argumentar que solo hicieron pequefias modificaciones en las instrucciones
generales y en algunos items de cada pregunta, también eliminaron items por considerarlos

repetitivos.

En el redisefio de caracter incipiente nos encontramos que dos de los grupos G1(Aly 2)
y G2 (A4 y Ab5) a pesar de que los profesores en formacion efectuaron diferentes
modificaciones a la actividad sugerida, al efectuar el analisis desde el punto de vista de
los criterios de idoneidad se observa que consideraron los mismos puntos, para ambos
grupos la faceta epistémica estuvo desarrollada a completitud, las facetas: emocional,
mediacional, interaccional y cognitiva fueron considerados Unicamente dos de sus
indicadores y la ecoldgica solo en uno de ellos. Y al revisar en profundidad se observa
que los indicadores de los criterios presentes y ausentes fueron los mismos en los dos

redisenos.

Y el G4 (A7), nos encontramos que cumple con todos los indicadores las facetas
epistémica y emocional, ademéas cumple con 3 de los criterios en las facetas mediacional,
en la faceta cognitiva considero6 dos de los indicadores y en la faceta ecoldgica solamente

cumplioé con uno de los criterios de idoneidad.

Lo anterior nos hace reflexionar que los tres grupos consideran que la actividad que
disefiaron puede ser implementada en poco tiempo y que sus estudiantes no tendran
inconvenientes para comprenderla, ademas llama la atencion, la mencién recurrente a la
interaccion docente discente, dando a entender que le preguntaran a cada estudiante para
verificar su aprendizaje, aspecto que no es factible de llevar a cabo a menos que se tenga

muy pocos alumnos en el aula.
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6.2.2 Respuesta al objetivo general de investigacion

OG. Estudiar el tipo de relaciones que se establecen entre los criterios emergentes en
el redisefio de problemas sobre limites de funciones en libros de texto y el

conocimiento didactico matematico que moviliza el profesor.

Una vez finalizada la investigacion se concluye que en los redisefios realizados por los
profesores en formacion existen tres niveles de redisefio: un redisefio a profundidad, un

redisefio moderado y un redisefio Incipiente.

El redisefio ademas de encontrarse apoyado en el manejo del objeto matematico a partir
de las configuraciones existe una movilizacion de otros criterios como la naturaleza de las
matematicas, los profesores en formacion que hacen un redisefio a profundidad utilizan
una matematica con un caracter histérico y cultural mientras que los profesores en
formacion que efectian un redisefio moderado o Incipiente se sitian en una matematica
de algoritmos, conceptos, es decir, la matematica que ellos utilizan tiene un caracter
absolutista, ya que es omnipresente y no cambia, esta siempre presente, quienes la utilizan
la descubren, concuerda con Cornelius y Ernest, (1991) al argumentar que la matematica
estuvo dominada por mas de 2000 afios por una vision absolutista, que considera a esta
disciplina como un cuerpo de verdad infalible y objetiva, muy alejado de los asuntos y
valores de la humanidad y que contrasta con las nuevas visiones de la matematica que la
ubican como cualquier otro cuerpo de conocimiento, es decir, que es el producto de la
inventiva humana (Lakatos, 1976; Davis y Hersh, 1980; Tymoczko, 1986).

Los profesores en formacidn que efectuaron un redisefio a profundidad se tomaron el
tiempo de revisar el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales al que
todos tenian acceso para encontrar una actividad que se ajustara mejor a su forma de
explicar este contenido, en cambio, los profesores en formacion que realizaron un redisefio

moderado o Incipiente solo trabajaron con la actividad entregada.

Los profesores en formacion que realizaron un redisefio a profundidad buscaron una
actividad extra que no esté en el programa del Diferenciado de Limites, Derivadas e
Integrales para contextualizar el contenido de limite de funciones que estaban trabajando

a una situacion que sea motivante y desafiante para sus futuros estudiantes.
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Los dos puntos anteriores sugieren que los profesores en formacion que hacen un redisefio
moderado o Incipiente si tuvieran que impartir el Diferenciado de Limites, Derivadas e
Integrales utilizarian la propuesta ministerial del programa tal como se entrega o con muy
pocas modificaciones, esto nos indica que estos profesores en formacién al ente
gubernamental, es este caso el Ministerio de Educacion lo consideran el poseedor de todo
el conocimiento matematico que se debe aprender, no asumen una postura critica y
proactiva, contradiciendo lo estipulado en las bases curriculares, planes y programas,
MBE vy la ley general de la educacion sobre que el profesor debe adaptar los contenidos a
estudiar al contexto de sus estudiantes lo que es equivalente a lo mencionado en los
criterios de idoneidad en referencia a la faceta ecoldgica en sus componentes sobre

conexiones intra e interdisciplinares y la utilidad socio—laboral.
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6.3 Limitaciones de la investigacion e implicaciones a futuro

La principal limitante de la presente investigacion es que los profesores en formacion no
tenian acceso a implementar sus redisefios con estudiantes de tercero y cuarto medio. Por
esta razon solo fue posible saber su punto de vista desde la actividad implementada
entregada de forma escrita con comentarios de los profesores en formacion sobre como la
llevarian a la practica y las respuestas de los mismos a las preguntas sobre sus
implementaciones, no fue posible establecer si al realizar las implementaciones de los
redisefios creados, los alumnos de ensefianza media comprenderian sus instrucciones y

lograrian cumplir los objetivos propuestos.

Una implicacion a futuro en este aspecto seria replicar la experiencia de ensefianza con un
grupo de profesores en formacion que tengan acceso a implementar sus redisefios y asi

establecer si los analisis efectuados se corroboran en la practica o se modifican.

Otra limitacién de la presente investigacion es que producto de la pandemia, las
intervenciones con los profesores en formacion solamente pudieron efectuarse de manera
virtual, al igual que el trabajo en parejas que ellos llevaron a cabo para generar sus
redisefios y las practicas que ellos realizaron en estos ultimos dos afios (2020 y 2021) en
su gran mayoria también se realizaron de forma virtual, con horario reducido, lo que ha
evitado que estos profesores en formacion conozcan en sus Ultimas practicas el trabajo

real en aula y redisefiaron basandose en sus experiencias previas.

Una implicacion a futuro en este punto seria replicar la experiencia con profesores en
formacion que estén asistiendo a la universidad y a sus centros de practica de manera
presencial y verificar qué cambios tienen sus redisefios al compararlos con los efectuados

en esta experiencia.

138



6.4 Consecuencias para la ensefianza

Se considera que la presente investigacion tiene consecuencias para la ensefianza
considerando tres focos: 1) Esperamos que las actividades realizadas en esta experiencia
les sean de utilidad a los profesores en formacion participantes, ya que, es posible que en
su primer afio de ejercicio en un colegio tengan que implementar el Diferenciado de
Limites, Derivadas e Integrales. 2) Para los futuros estudiantes de los profesores en
formacion que participaron de la experiencia tendran la ventaja que sus profesores durante
su formacion universitaria hayan reflexionado sobre la implementacion de este programa
diferenciado, por lo que esperamos que les sea mas sencillo decidir como modificar las
propuestas del Mineduc para lograr un aprendizaje de todos sus estudiantes. 3) Que a
futuro brinde una guia a los formadores de profesores de matematica, para notar que es
necesario ensefiarles a los profesores en formacién como efectuar la transposicién
didactica de contenidos con alto grado de dificultad como el concepto de limite de

funciones a estudiantes de tercero y cuarto afio de ensefianza media.

Por dltimo, se considera que deja lineas de investigacidn abiertas como el redisefio de
actividades del programa de Diferenciado de Limites, Derivadas e Integrales que
involucre los criterios de idoneidad para verificar la idoneidad de la clase disefiada,
impulsar en los programas de formacion de profesores el disefio y redisefio de actividades,

promover la reflexion de la préctica docente, entre otros.

139



BIBLIOGRAFIA

Akbaba Dag, S., & Kili¢ Sahin, H. (2019). Examining the problems posed by pre-service primary
school teachers in subtraction with fractions. Dumlupinar University Graduate School of
Education Journal, 3(1), 12-23.

Alanis, J. A. (1996). La prediccién: un hilo conductor para el redisefio del discurso escolar del
Céalculo. Tesis de doctorado, Cinvestav, México

Alanis, J., & Salinas, P. (2010). Célculo de una variable: Acercamientos newtoniano y leibniziano
integrados didacticamente. El Célculo y su Ensefianza, 2(1), 1-14.

Alvarez-Gayou, J. L. (2003). Cémo hacer investigacion cualitativa. Fundamentos y metodologia.
Mexico: Paidos.
Arcavi, A., Kessel, C., Meira, L., & Smith, J. P. (1998). Teaching mathematical problem solving:

An analysis of an emergent classroom community. Research in Collegiate Mathematics
Education 111, 7, 1-70.

Aizikovitsh-Udi, E., Clarke, D., & Kuntze, S. (2013). Hybrid tasks: Promoting statistical thinking
and critical thinking through the same mathematical activities. In C. Margolinas (Ed.), Task
design in mathematics education (Proceedings of ICMI Study 22, pp. 451-460).

Bachelard, G. (1938). La formacion del espiritu cientifico (trad. José Barbini). México: Siglo XXI.

Ball, D. L., Thames, M. H. y Phelps, G. (2008). Content Knowledge for Teaching. Journal of
Teacher Education, 59(5), 389-407. https://doi.org/10.1177/0022487108324554

Barahmand, A. (2017). The boundary between finite and infinite states through the
concept of limits of sequences. International Journal of Science and Mathematics
Education, 15(3), 569-585.

Bastias, D. A., Pino-Fan, L. R., Medrano, I. G., & Castro, W. F. (2021). Epistemic Criteria for
Designing Limit Tasks on a Real Variable Function. Bolema: Boletim de Educagéo
Matematica, 35, 179-205.

Bell, A. W. (1979). Research on teaching methods in secondary mathematics. In D. Tall (Ed.),
Proceedings of the Third Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education (pp. 4-12). Warwick: PME.

Bell, A. (1993b). Principles for the design of teaching. Educational Studies in Mathematics, 24,
5-34.

Betancur, A., Guarin, S., y Fiallo J. (2015a). La idea de limite como una aproximacién éptima. En
G. Obando (ed). 16° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa. Bogota. Colombia.

Betancur, A., Guarin, S., Parada, S., y Fiallo J. (2015b). La nocidn de aproximacion 6ptima en la
comprension del concepto de limite. 1X Simposio Nororiental de matematicas. Universidad
Industrial de Santander. Bucaramanga. Colombia.

Blazquez, S. y Ortega, T. (2002). Nueva definicion del limite funcional. Uno. Revista de didactica
de las matematicas. (30), 67-84

140


https://doi.org/10.1177/0022487108324554

Blazquez, S., Ortega, T., Gatica, S., & Benegas, J. (2006). Una conceptualizacién de limite para
el aprendizaje inicial de analisis matematico en la universidad. Revista latinoamericana de
investigacion en matematica educativa, 9(2), 189-209.

Breda, A. & Lima, V. (2016). Estudio de caso sobre el analisis didactico realizado en un trabajo
final de un méster para profesores de matematicas en servicio. Redimat, 5(1), 74-103.

Brown, A. L. (1992). Design experiments: Theoretical and methodological challenges in creating
complex interventions in classroom settings. The journal of the learning sciences, 2(2),
141-178.

Caglayan, G. (2015). Math majors' visual proofs in a dynamic environment: the case of limit of a
function and the e-6 approach. International journal of mathematical education in science
and technology, 46(6), 797-823.

CIAE. (2012). Estandares orientadores para carreras de pedagogia en educaciéon media: Centro
de Investigacion Avanzada en Educacion. Recuperado de https://www.cpeip.cl/wp-
content/uploads/2019/03/Est%C3%Alndares Media.pdf.

Caobb, P., Confrey, J., diSessa, A., Lehrer, R., & Schauble, L. (2003). Design experiments in
educational research. Educational Researcher, 32(1), 9-13.

Cobb, P., & Gravemeijer, K. (2008). Experimenting to support and understand learning
processes. Handbook of design research methods in education: Innovations in science,
technology, engineering, and mathematics learning and teaching, 24, 68-95.

Contreras, A., Garcia, M., y Font, V. (2012). Analisis de un proceso de estudio sobre la ensefianza
del limite de una funcion. Bolema: Boletim de Educacdo Matematica, 26(42b), 667-690.

Cornelius, M., & Ernest, P. (1991). The philosophy of mathematics Education. British Journal of
Educational Studies, 39(3).

Cornu, B. (1991). L'ordinateur pour enseigner les mathématiques. FeniXX.

Cornu, B. (1983). Apprentissage de la notion de limite. These de doctorat de troisikme cycle de
Mathématiques pures. Université de Grenoble

Creswell, J. W. (2003). Research Design: qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches (2.2 ed.). Londres: Sage. Chapter 4 Choosing a Mixed Methods Design.

Creswell, J. W. (2013b). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five
approaches (3a. ed.). Thousand Oaks, CA, EE. UU. SAGE

Davis, P. J. and Hersh, R. (1980). The Mathematical Experience.

Ding, L., Jones, K., & Pepin, B. (2013). Task design in a school-based professional development
programme. In C. Margolinas (Ed.), Task design in mathematics education (Proceedings of
ICMI Study 22, pp. 441-450).

Ding, L., Jones, K., Pepin, B., & Sikko, S. A. (2014). How a primary mathematics teacher in
Shanghai improved her lessons: A case study of ‘angle measurement’. In S. Pope (Ed.),
Proceedings of the 8th British Congress of Mathematics Education (pp. 113-120).
Nottingham: BCME.

141


https://www.cpeip.cl/wp-content/uploads/2019/03/Est%C3%A1ndares_Media.pdf
https://www.cpeip.cl/wp-content/uploads/2019/03/Est%C3%A1ndares_Media.pdf

Dogan-Coskun S. (2019). The analysis of the problems posed by pre-service elementary
teachers for the addition of fractions. International Journal of Instruction, 12(1),1517-
1532. https://doi.org/10.29333/iji.2019.12197a.

Dreyfus, T. (1990). Advanced mathematical thinking. In P. Nesher & J. Kilpatrick
(Eds.), Mathematics and cognition: A research synthesis by the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (pp. 113-134). Cambridge University
Press. https://doi.org/10.1017/CB09781139013499.008

Ellerton, N. F. (2013). Engaging pre-service middle-school teacher-education students in
mathematical problem posing: Development of an active learning framework.
Educational Studies in Mathematics, 83(1), 87-101. https://doi.org/10.1007/s10649-012-
9449-z.

Engler, A., Vrancken, S., Hecklein, M., Mdiller, D., y Gregorini, M. (2007). Andlisis de una
propuesta didactica para la ensefianza de limite finito de variable finita. Union. Revista
Iberoamericana de educacion matematica, 11, 113-132.

Engler, A., Vrancken, S., Hecklein, M., Miiller, D., Gregorini, M. y Henzenn, N. (2008). El limite
infinito: una situacion didactica. Revista Premisa, 10(36), 11-21.

Fernandez, C., & Yoshida, M. (2004). Lesson study: A Japanese approach to improving
mathematics teaching and learning. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates

Fernandez, J. (2010). Unidad did&ctica: limite y continuidad de funciones. (Tesis de Maestria).
Universidad de Granada. Espafia.

Fernandez, J. (2011). Significados puestos de manifiesto por estudiantes de bachillerato respecto
al concepto de limite finito de una funcién en un punto. Estudio exploratorio. (Tesis de
Doctorado). Universidad de Granada. Espafia.

Font, V. (2014). Pauta de analisis y valoracion de la idoneidad didactica de procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica. Documento no publicado. Departamento de
Didactica de las CCEE y la Matematica de la Universitat de Barcelona.

Frank, K., & Thompson, P. W. (2021). School students’ preparation for calculus in the United
States. ZDM-Mathematics Education, 53(3), 549-562.

Garcia, G., Serrano, C., y Diaz, H. (2002). La aproximacién: una nocion béasica en el calculo: un
estudio en la educacion basica. Bogota: Universidad Pedag6gica Nacional.

Ghedamsi, I., & Lecorre, T. (2021). Transition from high school to university calculus: a study of
connection. ZDM-Mathematics Education, 53(3), 563-575.

Giménez, J., Font, V., & Vanegas, Y. (2013). Designing Professional Tasks for Didactical
Analysis as a research process. Task Design in Mathematics Education. Proceedings of
ICMI Study, 22, 581-590.Godino, J. (2009). Categorias de Analisis de los conocimientos
del Profesor de Matematicas. Numeros, (20), 13-31.

Godino, J.D. (2009). Categorias de andlisis de los conocimientos del profesor de matematicas
[Categories for analysing the knowledge of mathematics teachers]. Union, Revista
Iberoamericana de Educacion Matematica, 20, 13-31.

Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V., y Wilhelmi, M. R. (2006). Andlisis y valoracion de la
idoneidad didactica de procesos de estudio de las matematicas. Paradigma, 27 (2), 221-252.

142


https://doi.org/10.29333/iji.2019.12197a
https://psycnet.apa.org/doi/10.1017/CBO9781139013499.008

Godino, J. D., Batanero, C., y Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in
mathematics education. ZDM. The International Journal on Mathematics Education, 39(1),
127-135.

Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R., y Castro, C. (2009). Aproximacion a la dimension
normativa en didactica de las matematicas desde un enfogque ontosemiotico. Ensefianza de
las Ciencias, 27(1), 59-76.

Godino, J. D., & Neto, T. (2013). Actividades de iniciacién a la investigacion en educacion
matematica. Granada, Espafia: Universidad de Granada/Departamento de Didéactica de
las matematicas.

Godino, J., Giacomone, B., Batanero, C. y Font, V. (2017). Enfoque Ontosemiético de los
Conocimientos y Competencias del Profesor de Matematicas. Bolema: Boletim de
Educacao Matemética, 31(57), 90-113.

Gokkurt, B., Ornek, T., Hayat, F., & Soylu, Y. (2015). Assessing students’ problem-solving and
problem-posing skills. Bartin University Journal of Faculty of Education, 4 (2), 751-774.
https://doi.org/10.14686/buefad.v4i2.5000145637.

Gray, E. M., & Tall, D. O. (1994). Duality, ambiguity, and flexibility: A “proceptual” view of
simple arithmetic. Journal for research in Mathematics Education, 25(2), 116-140.

Gravemeijer, K., van Galen, F., & Keijzer, R. (2005). Designing instruction on proportional
reasoning with average speed. In H. L. Chick & J. L. Vincent (Eds.), Proceedings of the
29™ Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education
(Vol. 1, pp. 103-108). Melbourne: PME

Guberman, R. y Leikin, R. (2013). Interesting and difficult mathematical problems: changing
teachers’ views by employing multiple-solution tasks. Journal of Mathematics Teacher
Education, 16(1), 33-56. https://doi.org/10.1007/s10857-012-9210-7

Hadas, N., Hershkowitz, R., & Schwarz, B. B. (2001). The role of surprise and uncertainty in
promoting the need to prove in computerized environment. Educational Studies in
Mathematics, 44, 127-150.

Hart, L. C., Alston, A. S., & Murata, A. (2011). Lesson study research and practice in mathematics
education (p. 10). Dordrecht: Springer.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2010). Metodologia de la
investigacion (6a ed.). México, D.F.: McGraw-Hill.

Hitt, F. (2003). Dificultades en el aprendizaje del calculo. In XI Meeting of Middle-Higher Level
Mathematics Teachers. Michoacan University San Nicolas de Hidalgo. Morelia. Mexico.

Hitt, F., & Dufour, S. (2021). Introduction to calculus through an open-ended task in the context
of speed: representations and actions by students in action. ZDM-Mathematics
Education, 53(3), 635-647.

Hummes, V., Breda, A., Seckel, M., y Font, V. (2020). Criterios de idoneidad didactica en una
clase basada en el Lesson Study. Praxis & Saber, 11(26), e-0667.

Huang, R., & Bao, J. (2006). Towards a model for teacher professional development in China:
Introducing Keli. Journal of Mathematics Teacher Education, 9, 279-298.

143


https://doi.org/10.1007/s10857-012-9210-7

Isik, C., & Kar, T. (2012). Analyzing problems posed by 7th grade students for addition operation
with fractions. Elementary Education Online, 11(4), 1021-1035.

Janvier, C. (1979). The use of situations for the development of mathematical concepts. In D. Tall
(Ed.), Proceedings of the Third Conference of the International Group for the Psychology
of Mathematics Education (pp. 135-143). Warwick: PME.

Kar, T. (2014). Investigating middle school mathematics teachers’ mathematical knowledge for
teaching in the context of problem posing: the example of addition operation with
fractions. Council of Higher Education National Thesis Center (Publication No. 366543)
[Doctoral dissertation, Ataturk University].

Kar, T., & Isik, C. (2014). Analyzing problems posed by seventh grade middle school students
for subtraction operation with fractions. Elementary Education Online, 13 (4), 1223—
1239. https://doi.org/10.17051/i0.2014.13224.

Koichu, B., Zaslavsky, O., & Dolev, L. (2013). Effects of variations in task design using different
representations of mathematical objects on learning: A case of a sorting task. In C.
Margolinas (Ed.), Task design in mathematics education (Proceedings of ICMI Study 22,
pp. 461-470). Available from: hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054

Komatsu, K., & Tsujiyama, Y. (2013). Principles of task design to foster proofs and refutations in
mathematical learning: Proof problem with diagram. In C. Margolinas (Ed.), Task design in
mathematics education (Proceedings of ICMI Study 22, pp. 471-480). Available from hal.
archives-ouvertes.fr/hal-00834054

Lakatos, 1. (1976). A renaissance of empiricism in the recent philosophy of mathematics. The
British Journal for the Philosophy of Science, 27(3), 201-223.

Ley N° 20370. Diario Oficial de la Republica de Chile, 02 de julio de 2010.
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1014974

Levav-Waynberg, A., & Leikin, R. (2009). Multiple solutions for a problem: A tool for evaluation
of mathematical thinking in geometry. In V. Durand-Guerrier, S. Soury-Lavergne, & F.
Arzarello (Eds.), Proceedings of the Sixth Congress of the European Society for Research
in Mathematics Education (pp. 776-785). Lyon, FR: CERME®.

Limon, M. (2001). On the cognitive conflict as an instructional strategy for conceptual change.
Learning & Instruction, 11, 357-380. doi:10.1016/S0959-4752(00)00037-2.

Maldonado, A., Medina, L., Mesa, V., Molfino, V., Ochoviet, C., Pagés, D., Rivero, F. (2015).
Tareas enfocadas a similitudes y diferencias como motor para el aprendizaje de la
matematica: nuevas categorias. En Buendia, G., Molfino, V., Ochoviet, C. Estrechando
lazos entre investigacion y formacion en Matematica Educativa. Vol. 1. Consejo de
Formacion en Educacion. Departamento de Matematica. Uruguay

Mamona-Downs, J. (2001). Letting the Intuitive bear on the Formal; A Didactical Approach for
the Understanding of the Limit of a Sequence. Educational Studies in Mathematics 48, 259—
288. https://doi.org/10.1023/A:1016004822476

Mertens, D. M. (2010). Philosophy in mixed methods teaching: The transformative paradigm as
illustration. International Journal of Multiple Research Approaches, 4(1), 9-18.

Mineduc y CPEIP (2008). Marco para la Buena Ensefianza. Ministerio de Educacion de Chile.
Recuperado de https://www.docentemas.cl/docs/MBE2008.pdf

144


https://doi.org/10.1023/A:1016004822476
https://www.docentemas.cl/docs/MBE2008.pdf

Mineduc, (2019). Bases Curriculares 3° y 4° medio. Ministerio de Educacion de Chile. Recuperado
de https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-91414 bases.pdf

Mineduc, (2020). Programa de Estudio 3 y 4 medio, Limites, Derivadas e Integrales: Formacion
Diferenciada Matematica. Ministerio de Educacion de Chile. Recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-140143 programa.pdf

Movshovitz-Hadar, N., & Edri, Y. (2013). Enabling education for values with
mathematics teaching. In C. Margolinas (Ed.), Task design in mathematics
education (Proceedings of ICMI Study 22, pp. 377-388). Available from
hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054

Monaghan, J. (1986). Adolescents' understanding of limits and infinity (Doctoral dissertation,
University of Warwick).

Monaghan, J. (1991). Problems with the language of limits. For the learning of mathematics,
11(3), 20-24.

Moreno-Armella, L. (2021). The theory of calculus for calculus teachers. ZDM—Mathematics
Education, 53(3), 621-633.

Mdiller, G., & Wittmann, E. (1984). Der mathematikunterricht in der primarstufe.

Mufioz, M. y Romén, N., (1999). “Origen y desarrollo historico del célculo infinitesimal”,
Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia. Recuperado de
https://web.mat.upc.edu/narciso.roman/docs/histci.pdf

Ocal, M. F., Ipek, A. S., Ozdemir, E., & Kar, T. (2018). Investigation of elementary school
students’ problem posing abilities for arithmetic expressions in the context of order of
operations. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 9(2), 170-191.
https://doi.org/10.16949/turkbilmat.333037.

Ornek, T., & Soylu, Y. (2017). Evaluating the solubility of the problems posed by the prospective
elementary mathematics teachers. May 17-19. Afyon, Turkey: TURKBILMAT-3
[Conference presentation abstract] http://bilmat.org/calisma_grubu/wp-
content/uploads/2017/09/0zet2017.pdf.

Ozgen, K., Apari, B., & Zengin, Y. (2019). Problem posing based learning approaches of eighth
grade students: implementation of active learning framework supported by Geogebra.
Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 10(2), 501-538.
https://doi.org/10.16949/turkbilmat.471760.

Pino-Fan L. y Godino J. (2015). Perspectiva ampliada del conocimiento didactico-matematico del
profesor. Paradigma, XXXVI (1), 87-109.

Pdlya, G. (1945). How to solve it: A new aspect of mathematical method. Princeton, NJ: Princeton
University Press

Prusak, N., Hershkowitz, R., & Schwarz, B. B. (2013). Conceptual learning in a principled design
problem  solving  environment. Research in Mathematics ~ Education.
doi:10.1080/14794802.20 13.836379

Pochulu, M., Font, V., & Rodriguez, M. (2016). Desarrollo de la competencia en analisis didactico
de formadores de futuros profesores de matematica a traves del disefio de tareas. Revista
latinoamericana de investigacion en matematica educativa, 19(1), 71-98.

145


https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-91414_bases.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-140143_programa.pdf
https://web.mat.upc.edu/narciso.roman/docs/histci.pdf
https://doi.org/10.16949/turkbilmat.333037

Rangel, R., Betancourt, A., Arcega, M., y Garcia, J. (2014). Disefio instruccional para el
aprendizaje del concepto de limite: Un estudio de caso en el ITCG, la UJED, la UASLP y
la UAN. Revista Iberoamericana de Educacion Matematica. 37, 91-110.

Rodriguez L., Bravo J., Pérez A., Rodriguez N. (2020). EI GeoGebra como recurso didactico para
la comprension de las formas indeterminadas del limite. Uso de los recursos tecnologicos
en el proceso de aprendizaje de las matematicas, 33(1), 751-762.

Rueda, C. J., Valdés Godines, J. C., & Guzméan Flores, T. (2017). Limites, desafios y
oportunidades para ensefiar en los mundos virtuales. Innovacion educativa. México, DF,
17(75), 149-168.

Ruthven, K., Laborde, C., Leach, J., & Tiberghien, A. (2009). Design tools in didactical research:
Instrumenting the epistemological and the cognitive aspects of the design of teaching
sequences. Educational Researcher, 38, 329-342

Salinas, P. y Alanis, J. A. (2009). Hacia un nuevo paradigma en la ensefianza del Célculo dentro
de una institucion educativa. Revista latinoamericana de investigacion en matemaética
educativa, 12(3), 355-382. Recuperado en 12 de noviembre de 2021.

Seckel, M. J. (2016). Competencia en andlisis didactico en la formacién inicial de profesores de
educacion basica con mencién en matematica. Tesis doctoral. Universidad de Barcelona,
Barcelona. Disponible en: https://www.tesisenred.net/handle/10803/385915

Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions: Reflections on processes and
objects as different sides of the same coin. Educational studies in mathematics, 22(1), 1-36.

Shulman, L. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching. Educational
Researcher, 15(2), 4-14.

Shulman, L. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reform. Harvard
Educational Review, 57(1), 1-23.

Sierpinska, A. (1987). Estudiantes de Humanidades y obstaculos epistemologicos relacionados
con los limites. Estudios educativos en matematicas 18, 371-397.

Sierpinska, A. (1994a). The diachronic dimension in research on understanding in niathematics-
usefulness and limitations of the concept of epistemological obstacle. Didactica
Mathematicae, 16(01).

Sierpinska, A. (1994b). Understanding in Mathematics (1st ed.). Routledge.
https://doi.org/10.4324/9780203454183

Stephan, M., & Akyuz, D. (2013). An instructional design collaborative in one middle school. In
C. Margolinas (Ed.), Task design in mathematics education (Proceedings of ICMI Study
22, pp. 509-518).

Tall, D.y Vinner, S. (1981). Concept image and concept definition in mathematics with particular
reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12(2), 151-169.
https://doi.org/10.1007/BF00305619"

Tall, D. (Ed.). (1991). Advanced mathematical thinking (Vol. 11). Springer Science & Business
Media.

Tymoczko, T. (1986). Making room for mathematicians in the philosophy of mathematics. The
Mathematical Intelligencer, 8(3), 44-50.

146



Taylor, S., & Bogdan, R. (1984). Introduccion ir hacia la gente. Introduccion a los métodos
cualitativos de investigacion.

Tertemiz, N., & Sulak, S. E. (2013). The examination of the fifth-grade students’ problem posing
skills. Elementary Education Online, 12(3), 713-729.

Ticha, M., & HoSpesova, A. (2009). Problem posing and development of pedagogical content
knowledge in pre-service teacher training. V. Durand-Guerrier, S. Soury-Lavergne, & F.
Arzarello. In Proceedings of the Sixth Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (pp. 1941-1950). Lyon: France: Institut National de Recherche
Pédagogique.

Toh, T.L., (2021). School calculus curriculum and the Singapore mathematics curriculum
framework. ZDM Mathematics Education 53, 535-547. https://doi.org/10.1007/s11858-
021-01225-6

Torroba, E., Reid, M., y Etcheverry, N. (2006). Ensefianza-aprendizaje del concepto de limite de
funciones con el uso de tic’s. Enseflanza, 151, 31.

Turhan Tirkkan, B. (2018). Examination of middle school sixth grade students’ problem posing
skills about fraction operations. Inonu University Journal of the Faculty of Education,
19(9), 374-390. https://doi.org/10.17679/inuefd.358159.

Van Harpen, X., & Presmeg, N. (2015). An investigation of high school students’ mathematical
problem posing in the United States and China. In F. M. Singer, N. F. Ellerton, & J. Cai
(Eds.), Mathematical problem posing: From research to effective practice (pp. 293—
308). Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-6258-3.

Van Merriénboer, J. J. G., Clark, R. E., & de Croock, M. B. M. (2002). Blueprints for complex
learning: The 4C/ID-model. Educational Technology Research and Development, 50(2),
39-64.

Watson, A., & Ohtani, M. (2015). Task design in mathematics education: An ICMI study 22 (p.
339). Springer Nature.

Yang, Y., & Ricks, T. E. (2013). Chinese lesson study: Developing classroom instruction through
collaborations in school-based teaching research group activities. In Y. Li & R. Huang
(Eds.), How Chinese teach mathematics and improve teaching (pp. 51-65). London:
Routledge

Zapata, J., Escobar, J., y Bernal, D. (2014). La comprension intuitiva del concepto de limite en un
grupo estudiantes de célculo diferencial. (Tesis de Pregrado). Universidad de Antioquia.
Medellin. Colombia.

Zaslavsky, O. (1995). Open-Ended Tasks as a Trigger for Mathematics Teachers' Professional
Development. Learning of Mathematics, 15(3), 15-20.

Zaslavsky, O. y Sullivan, P. (2011). Setting the Stage: A Conceptual Framework for Examining
and Developing Tasks for Mathematics Teacher Education. En O. Zaslavsky y P. Sullivan
(Eds.), Constructing Knowledge for Teaching Secondary Mathematics, 1-19. A: Springer
US. https://doi.org/10.1007/978-0-387-09812-8 1

Zehir, K. (2013). Investigation of pre-service elementary mathematics teachers’ problem posing
skills for fraction operations. Council of Higher Education National Thesis Center
(Publication No. 350071) [Doctoral dissertation, Ataturk University].

147


https://doi.org/10.17679/inuefd.358159
https://doi.org/10.1007/978-0-387-09812-8_1

ANEXOS

A. Actividad del Programa del Diferenciando de Limites, Derivadas e Integrales
solicitada a los profesores en formacion

Actividad 1: Programa de estudio 3° 0 4° Medio, Formacion Diferenciada Matematica

Limites, Derivadas e Integrales (paginas 82 a 86)

Nombre

Representando el limite de sucesiones en contextos geométricos

Descripcion

Los estudiantes estiman el limite de una sucesion de forma intuitiva y visual. Se comienza
con patrones geomeétricos sencillos y la nocion del dltimo elemento de un patréon infinito.
Se espera que, al hacer conjeturas sobre el limite, reconozcan que un error es una posibilidad
que se puede discutir y sirve a todos para aprender. Ademas, podran resolver los problemas
utilizando las herramientas digitales o de conocimientos que estén a disposicién.

OA2

Argumentar acerca de la existencia de limites de funciones en el infinito y en un punto para
determinar convergencia y continuidad en contextos matematicos, de las ciencias y de la
vida diaria, en forma manuscrita y utilizando herramientas tecnoldgicas digitales.

OAd

Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

OAg

Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como una misma
informacion puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Actitudes

Pensar con autorreflexion y autonomia para gestionar el propio aprendizaje, identificando
capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

Duracion

12 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
COMPRENDIENDO LOS PATRONES INFINITOS

2. Enlaimagen se ve las partes ordenadas de una hoja entera de papel, recortadas segiin un
patron.

a. ¢Como podrias describir el patron de la imagen? Explica a tu compafiero la necesidad de utilizar las
fracciones en esta descripcion.

b. Elabora una expresion algebraica que represente el enésimo elemento de la sucesion. (Nota: la hoja
inicial mas grande que se ve puede ser el primer paso n = 1).

c. Si este patron continua eternamente, ;puedes encontrar el “Gltimo elemento” de la sucesion elaborada?,
¢cual podria ser?

d. Comparte tu conjetura con tu compaiiero e intenten encontrar juntos el “altimo elemento” de la
sucesion.

e. ¢A qué valor se acercaran los elementos de la sucesion, sin alcanzarlo?

f. {Qué relacion puedes ver entre “sin alcanzar”, el “infinito” y los numeros naturales?

g. Grafica puntualmente cada paso de la sucesion.

h. Se pueden ordenar los elementos de la sucesién de menor a mayor? Explica tu conjetura a tu
compafiero.

i. (Qué ocurre con el “altimo elemento” en este caso?
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3. Larecta numérica muestra una transformacion de niimeros naturales a fracciones.

1 1 P - ~

L ~ \

3 L | ,;/‘,_ . | ‘ s ;
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“ S o
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a. (En qué intervalo de la recta estan todas las transformaciones?

b. Elabora algebraicamente el término general (funcional de N en Q), que

modela esta transformacion.

c. (A qué numero se acercan los elementos de la sucesiéon?

d. Considerando que un elemento de la sucesion alcanza el valor minimo, ¢qué nimero seria su imagen
previa en la recta numérica?, ¢es esto posible? Explica a tu compariero lo que ocurre en este caso.

3. La imagen muestra cinco “pilas” de circulos, cuya cantidad sigue un patron numérico.
9

a. ¢Cual podria ser la cantidad de los circulos en la préxima pila?

b. Determina la cantidad de circulos en la pila n-ésima.

c. (Cudl es la cantidad de circulos cuando n tiende al infinito?

d. Grafica los valores discretos, observa qué pasa en el grafico y Usalo para
explicar “el ultimo valor”.
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4. La imagen muestra una balanza en cuyos platos hay bolitas que tienen la misma masa. Se pone la
cantidad de bolitas en los platos siguiendo un patron. Las fracciones escritas debajo las balanzas
representan la razon entre la cantidad de las bolitas en el plato izquierdo y la cantidad de las bolitas
en el plato derecho.

a d
r—
b e
Lo ooe Lo, sse
__é___h—|—-'__ __,x__\il—J
'*"[':'_—-_'7__ doe
Y=l

a. Describe verbalmente a tu compafiero un patrén segun el cual se irian llenando ambos platos de la
balanza.

b. Escribe un patrén segin el cual se forman las fracciones que representan la razén entre la cantidad de
las bolitas del plato izquierdo y del plato derecho.

c. ¢ Cudl podria ser el término n-ésimo? Escribe la fraccion de la balanza en enésima posicién dibujada en
azul.

d. ¢Cual es el valor al que tienden a llegar todos los elementos de la sucesion de las fracciones?

e. ¢Qué valor no pueden superar los elementos de la sucesion?

f. Siguiendo infinitamente el mismo procedimiento de llenar las balanzas, ¢alcanzaran el equilibro en
algin momento? Explica a tu compafiero lo que piensas.

g. Manteniendo la misma cantidad de bolitas e invirtiendo los platos del lado izquierdo con el derecho,
¢cuél es la diferencia con la sucesion anterior?

h. Elabora el término general de la nueva sucesion.

i. ¢A qué nimero tienden los elementos de esta sucesion?

j- ¢Se pondra en algiin momento la balanza en equilibrio? Explica tu respuesta a un compariero.

k. Grafica las dos situaciones en un mismo plano cartesiano y explica utilizando el gréfico.
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B. Indicadores de idoneidad presentes en los redisefios por grupo

Indicadores de idoneidad
didactica por criterio

il
(Aly A2)

G2
(A3y Ad)

&
(A5 y A6)

G4
(A7)

G4
(A8)

G5
(A9 y A10)

Epistémica

Errores (Sin préacticas incorrectas)

Ambigledades (sin confusién)

Riqueza de procesos

Representatividad

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

Cognitiva

Conocimientos Previos

x

Adaptacién Curricular

Aprendizaje

Alta demanda cognitiva

X | X | X | X

Interaccional

Interaccion docente-discente

Interaccion entre discentes

Autonomia

Evaluacién formativa

X | X | X | X

X | X | X | X

Mediacional

Recursos Materiales

Conteltualizacion

Condiciones del aula

Tiempo

X | X | X | X

x

X | X | X | X

X | X | X | X

Emocional

Intereses

Necesidades

Actitudes

Emociones

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

Ecolégica

Adaptacién al curriculo

x

Coneliones intra e interdisciplinar

Utilidad socio laboral

Innovacion didactica

X | X | X | X

X | X | X | X
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C. Preguntas de la entrevista semiestructurada realizadas a los profesores en
formacion sobre sus redisefios

1) ¢Cual fue el motivo por el que redisefiaron o no la actividad?, es decir (Qué
falencias o ventajas encontraron en la propuesta del Mineduc?

2) El tipo de gestion del profesor que planificaron ¢En qué modalidad la pensaron
implementar, virtualidad o presencialidad? ;Como dosificarian las actividades y
por que?

3) Con este disefio ¢qué nocidn parcial del concepto de limite buscan que el
estudiante desarrolle?

4) ¢Por qué priorizaron estos indicadores y no otros?; ¢Cual fue el motivo de su
eleccion?

5) ¢Como piensan valorar el aprendizaje de sus estudiantes?

D. Respuestas de la entrevista semiestructurada realizadas a los profesores en
formacion sobre sus redisefios

Comentario (transcripcion fiel)

Gl (Aly A?)

Al: Nosotros nos apoyamos en las actividades del Mineduc, el principal motivo por el cual redisefiamos las
actividades quitandole algunas preguntas fue que en algunos apartados habia exceso de preguntas y algunas
muy redundantes, consideramos que se preguntaba exactamente lo mismo, con otras palabras. Ademas,
quitamos preguntas porque pensamos implementar la actividad en un contexto de virtualidad y el exceso de
preguntas podia provocar que el estudiante perdiera el interés en lo que se estaba realizando.

A2: Con esta propuesta se esta desarrollando la idea de limite que tiende a algo, que el nimero tiende a algo,
relaciondndolo con la sucesidn, se pretende trabajar con el limite de sucesiones generando la idea de que
quieren llegar a algo, pero que nunca llegan.

A2: Dentro de los criterios de idoneidad presentes en la actividad que desarrollamos encontramos la idoneidad
epistémica, interaccional (si el alumno tiene una duda pueda preguntarle al profesor), mediacional (recursos
entregados), consideramos que en la actividad del Mineduc propuesta se promueven los mencionados
anteriormente.

A2: En la implementacién de la actividad pensamos realizar una breve introduccion de lo que es el limite, ya
que consideramos que son actividades muy simples que permiten introducir las nociones de sucesiones y
limite para luego pasar a lo formal, consideramos que las actividades son para comenzar la clase.

A2: De los 15 minutos que dejamos para cada actividad, dejariamos los dos Gltimos minutos para que los
estudiantes nos respondan las preguntas, para motivarlos, consideramos hacer una clase amigable con ellos.

AZ2: Para relacionar el trabajo planteado con las respuestas de los estudiantes esperariamos respuestas como
se acercan, tienden, llegan. Podemos esperar que los estudiantes puedan cometer errores y corregirlos al final
de las actividades.

A2: nosotros hicimos la implementacién en una sesion de clases ya que quitamos preguntas y pensamos que
las 12 horas pedagdgicas eran para la unidad completa y no solo para esta actividad.
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G2 (A3 y Ad)

A4: Creemos que las actividades que propuso el Mineduc podian mejorarse, existiendo ventajas como: las
actividades son bastante completas, las preguntas se conectan entre si, el nivel de dificultad va aumentando
progresivamente y cada actividad tiene una imagen que ayuda a comprender que se solicita en cada caso, en
cuanto a las desventajas, las actividades son bastante extensas y demandan mucho tiempo lo que puede generar
desmotivacion en los estudiantes.

Ad4: Consideramos que la implementacion de la actividad sea de forma presencial, ya que esperamos mucha
interaccion entre el profesor y los estudiantes, la que no siempre ocurre en la virtualidad, dosificariamos las
actividades otorgandoles 2 horas a cada una, para que el estudiante pueda reflexionar, ya que el contenido es
complejo y que eso le permitiria al profesor despejar la mayor cantidad de dudas posible.

A4: Nosotros esperamos que los estudiantes comprendan los conceptos elementales que sirven como base
para entender la nocién intuitiva de limite.

A3: Nosotros tomamos la idoneidad epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional y ecoldgica.
Cognitiva: en las actividades se ve presente que la dificultad de cada pregunta se va incrementando.
Interaccional: Como esta actividad la disefiamos para la presencialidad esperamos mucha interaccion entre
profesor y estudiantes.

Mediacional: Por la distribucion del tiempo.

A3: Valoramos el aprendizaje del estudiantado por medio de la interaccidn, buscamos que exista bastante
interaccion con la mayoria de los estudiantes. A través de las respuestas que ellos nos den o las reflexiones
que ellos logren realizar vamos a ir valorando si el objetivo se logré o no se logré.

A4: La implementacién se realizaria antes de introducir de forma intuitiva el concepto de limite, ya que las
actividades se basan en reconocer patrones, y tienen de manera implicita las sucesiones que basicamente son
los conocimientos previos que ellos ya tienen. Nosotros esperamos que los estudiantes tengan cierto grado de
manejo en estos contenidos, pero que recuerden con las actividades y refuercen para que tengan mas dominio
del tema.

A3: Como las actividades fueron pensadas para la presencialidad consideramos que podemos monitorear de
una mejor forma el trabajo que realizan los estudiantes, ellos nos pueden realizar sus consultas, nosotros
podemos observar sus expresiones cuando responden una pregunta, ademas podemos ver si estan 0 no
trabajando.

G3 (A5 y A6)

A5: El motivo por el cual nosotras redisefiamos la actividad es que encontramos que las preguntas eran un
tanto extensas y repetitivas. Nosotros seleccionamos dos actividades desde el Mineduc que en nuestra
actividad son el problema 1y el problema 2 y con respecto a los items de cada pregunta planteados quitamos
algunas, en la primera priorizamos 5 y en la segunda priorizamos 4 y las otras dos actividades que son el
problema 3y el problema 4 los agregamos a nuestro criterio segln los objetivos que estaban planteados por
el Mineduc.

AG6: El tipo de gestién que ibamos a presentar nos gener6 un conflicto porque uno de nosotros consideraba
que la actividad deberia ser disefiada para una modalidad virtual y presencial. Se consideraba que se podia
presentar en ambos contextos porque se presentaba tecnologia y trabajo con los alumnos que se puede hacer
en virtualidad, pero al discutir se present6 un punto que es que la actividad deberia ser implementada 100%
presencial porque asi se puede ver realmente la cara de los alumnos, las expresiones de los estudiantes, para
saber si van necesitando ayuda o no. Por esta razon considero que para presentarse en la virtualidad deberia
ser un poco mas acotado y preguntando en cada momento si los alumnos van o no necesitando ayuda.

Ab5: Con respecto a la tercera pregunta se modificaron las actividades de tal forma que vayan de menos a mas,
partiendo del area que es el trasfondo del limite para que los estudiantes se vayan adentrado en este concepto.
Luego el segundo problema habla de la existencia de limite mediante la identificacién de la convergencia de
puntos en un grafico. Luego seleccionamos un ejercicio que tienen que ver con orientar la ensefianza dentro
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de la educacion ambiental a nuestros estudiantes y se plantea la invasion del visén que se ha esparcido por
gran parte de nuestro pais, el que esta modelado por una funcion donde se busca que reemplacen valores para
identificar cuando un limite tiende a un valor en especifico y cuando tiende al infinito.

El ultimo problema es mas matematico involucrando la demostracién de un limite, creemos que con estas
actividades cumplimos con los objetivos planteados desde el Mineduc.

A6: Con respecto a la priorizacion de los indicadores de los criterios de idoneidad se buscé una entrega de
conocimientos completa que logre educar al estudiantado desde la conceptualizacion, es decir, que mientras
aprenda las matematicas establezca relaciones con otras areas del conocimiento. Se priorizd las idoneidades:
epistémica, cognitiva, mediacional e interaccional, ya que nos parecieron mas importantes y adecuadas para
este trabajo.

A5: En la pregunta anterior priorizamos esos criterios o indicadores, pero nos dimos cuenta que igual se
presentaban los otros que eran los emocionales y ecolégicos, principalmente estos dos se vieron en el tercer
problema incorporado, es decir, la contextualizacion, ya que en lo emocional respondia a presentar problemas
de interés para los estudiantes y en lo ecoldgico se encontraba relacionado con otras &reas de conocimiento
como la educacion medioambiental.

A5: Con respecto a la valoracion del aprendizaje de los estudiantes consideramos en primera instancia
observar el esfuerzo y la responsabilidad reflejada en la realizacion de la actividad planteada. En segundo
lugar, consideramos que la actividad puede convertirse como evaluacién formativa, ya que, fomenta el trabajo
autébnomo y que podria utilizarse como repaso para una evaluacion sumativa.

A6: Considero que esta actividad esta pensaba para el momento inicial, ya que la primera pregunta se
encuentra relacionada con los conocimientos previos dando un pequefio acercamiento a lo que son los limites,
porque en la primera pregunta los estudiantes deben en base a rectangulos calcular el area de un tridngulo.

Ab5: Los estudiantes necesitarian como conocimientos previos, en el primero problema, el calculo de areas, en
el segundo tendrian que recordar como graficar puntos, como se grafica una funcién dentro del plano
cartesiano y que conclusiones podemos obtener a partir de ello, en la tercera pregunta deben identificar cuando
una funcién tiende a algin valor partiendo de la sustitucion y finalizando con la notacién de limite y luego la
cuarta seria como un refuerzo de porque decimos que el limite es este valor cuando tiende a cierto valor dentro
del plano cartesiano.

Ab: Para crear el problema donde los estudiantes deben demostrar la existencia de un limite nosotros nos
basamos en la grabacion de la profesora en ejercicio, como ella demuestra limites, entonces nosotras
concluimos que si ella lo hacia nosotras podemos plantear actividades similares, como la demostracion de
limites con la definicion de épsilon delta.

Para apoyar a los estudiantes que tengan dificultades nosotras consideramos que la idoneidad interaccional
estara presente en el desarrollo de toda la actividad, ya que, si bien es un trabajo autbnomo, el docente debe
estar a cargo de la realizacion de la actividad, debe estar dispuesto a contestar dudas que pueden existir y si
no se alcanza a realizar la actividad o la correccién de la misma en una clase quedara pendiente para la clase
siguiente.

A6: Consideramos necesaria la incorporacion de la tecnologia porque fomenta a los alumnos a que continten
reforzando el contenido por la novedad de utilizar un programa, ademas que es didactico, entretenido y les
permite a los estudiantes ver las representaciones de los limites, por ejemplo, el hacer zoom y ver que por mas
que se acerque no llegara a tocar el punto al cual tiende, asi ellos se pueden dar cuenta de que se trata el limite
de forma grafica realizado y observado por ellos mismos por medio de la tecnologia que en nuestra actividad
se apoya en GeoGebra.

Ab5: Sumado a lo anterior el uso de la tecnologia lo justificamos al observar los objetivos especificos presentes
en la unidad de limite del programa del diferenciado de limite, derivadas e integrales del Mineduc en su OA2.
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G4 (A7)

AT: Yo decidi apegarme a lo que el Mineduc propone porque quiero evaluar desde los criterios de idoneidad
las herramientas que este nos entrega dentro del contexto de una clase virtual.

AT: Dentro de los criterios de idoneidad que yo encontré o identifiqué fuertes en estas actividad propuesta
fue el interaccional, en particular la interaccion docente discente, porque el material permite en todo momento
ir desarrollandolo en conjunto con la clase, a partir de las preguntas que se plantean se puede ver la manera
en que el estudiante piensa, se puede asignar un trabajo en equipo para ver como ellos colaboran con sus
compafieros, también no aparecen explicitamente los conceptos a estudiar por lo tanto el estudiante en
conjunto con el docente puede practicar sus nociones de inferencia, sin embargo, en todo momento el docente
debe trabajar en conjunto con el alumno.

AT: Con respecto al tiempo de la clase yo considero que se puede hacer en un segmento de 60 minutos gran
parte de las preguntas planteadas se pueden realizar cada 15 minutos en colaboracion con los estudiantes.

AT: Para valorar el aprendizaje de los estudiantes pienso escuchar las respuestas de los estudiantes esperando
que ellos puedan identificar el trasfondo de las actividades, por ejemplo, en la pregunta 1, que los alumnos al
realizar la actividad vayan encontrando los elementos de la sucesion y los conceptos estudiados. En cada
pregunta se debe tener presente cuales son las respuestas esperadas para observar la progresion del alumno en
estas actividades, asi el docente puede ir monitoreando en cada momento de la clase como los estudiantes van
adquiriendo estos objetivos de aprendizaje.

AB8: La actividad presentada podria ser utilizada en una clase previa a alguna evaluacion, porque las preguntas
gue se sugieren abarcan varios conceptos de limites que se tendrian presentes dentro de una evaluacion.

A8: Con respecto a los conocimientos previos es necesario que los alumnos tengan varias nociones de
sucesiones, ya que es muy importante para comprender limites, ademas los conceptos de funciones y los
conocimientos basicos de los nimeros racionales e irracionales. Los limites son un tema complejo que se ve
en los planes electivos de los colegios, no en matematica comun ya que son necesarias muchas habilidades y
conocimientos para poder desarrollarlos.

A8: Antes de esta actividad seria necesario que el docente realice clases tedricas con respecto a los contenidos
de limites que se plantean en las preguntas de esta actividad, que estd concebida desde sus inicios como una
actividad de repaso y que no solamente monitoreara los conocimientos que adquirira el alumno, sino que més
bien los ira reforzando y al profesor le servira para comprender cudl es la situacion de aprendizaje de sus
alumnos.

Para implementarlo de forma virtual por la experiencia con la profesora de practica les solicitaria a los alumnos
gue envien sus actividades por correo antes de finalizar la clase y las utilizaria para monitorear los aprendizajes
de los estudiantes.

G4 (A8)

A8: Yo modifique un poco la actividad, pero en aspectos minimos, por ejemplo, cuando al alumno se le pide
construir sucesiones convergentes o divergentes, yo prefiero que los alumnos lo realicen pictéricamente a
través de GeoGebra, porque el OA g (Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y
justificar cdmo una misma informacion puede ser utilizada segun el tipo de representacion), no estaba presente
en la actividad original que sugeria el Mineduc. Ademas, yo agregué una situacion inicial donde les ensefiaria
a que es GeoGebra, porque es necesario aprender a utilizar este programa y como se utiliza las herramientas
béasicas de este programa.

A8: En la actividad 3 cambie la imagen de la actividad inicial de una recta a un plano cartesiano porque
considero que los estudiantes se encuentran mas familiarizados con este punto.

A8: La actividad que yo disefie la pretendo desarrollar de forma presencial, porque segun creo las actividades
que disefio el Mineduc las realizé antes de la pandemia, por esta razén preferi implementarlas tal y como
fueron disefiadas. Pienso implementarlas en 4 clases, considerando 8 horas pedagégicas para su
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implementacidn, ya que, considero que las horas que recomienda el Ministerio son muchas para lo cortas que
son las actividades.

A8: con esta implementacion busco desarrollar en los estudiantes una vision intuitiva del concepto de limite
de funciones, pero que sean capaces de definir los conceptos de tendencia, convergencia y divergencia.

A8: Los criterios de idoneidad que pretendo favorecer con la actividad son los correspondientes a la faceta
cognitiva, la interaccional y la epistémica. Segin mi punto de vista la idoneidad epistémica es la mas
importante y no puede faltar en cualquier disefio educativo, las otras dos que destaqué anteriormente son
necesarias, ya que la idea de limite y su concepto son algo dificil de aprender, por esta razén toda la actividad
debe estar a una meta alcanzable por el alumno a través de las nociones previas que este tenga. Los demas
criterios como el emocional o ecolégico considero que eso deberia ser tarea del profesor en accion y no del
disefio, ya que se debe contextualizar a la situacion a la que se deba enfrentar.

AB8: Para valorar el aprendizaje de los estudiantes, como las actividades solicitadas son escritas, yo revisaria
cada una de esas actividades buscando ver qué tipo de esquemas estan trabajando los alumnos si existen
errores de conceptualizacion.

A8: Laactividad planteada esta disefiada para ser implementada al inicio de la unidad porque primero veo la
nocidn intuitiva, luego la definicion informal y luego la definicion formal que es la que utiliza épsilon delta.

A8: Para desarrollar esta actividad los estudiantes necesitan como conocimientos previos solamente las
unidades anteriores, es decir, funciones.

A8: la incorporacion de la tecnologia se realiza primero porque se encuentra especificado en los objetivos
especificos de la actividad, y a pesar de eso en la actividad original sugerida no se emplea la tecnologia.

A8: ensefio el incentro para que los estudiantes conozcan todas las las herramientas bésicas del programa
GeoGebra, pero no lo relaciono con el concepto de sucesion que busco desarrollar con las demas actividades.

G5 (A9y AL0)

A9: Nosotros con mi compafiero al ver la primera pregunta consideramos que los items de la misma daban en
el clavo con los objetivos que se pretendia abordar, luego agregamos uno que otro item en la segunda y tercera
pregunta y la dltima la modificamos completa, ya que encontramos que estaba demasiado larga y quisimos se
sea una situacion con contexto que sea mas real para los estudiantes, pero desde un punto de vista matemaético.
Pensamos desarrollar estas actividades de forma presencial ya que consideramos que las actividades estaban
disefiadas de esa forma 'y en la virtualidad nos costaria mucho evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

A9: Notamos que habia 5 criterios de idoneidad presentes, estos son: el epistémico, el mediacional, el
cognitivo, el interaccional y el emocional.

Por medio de la actividad, se busca que el estudiante logre identificar la nocion de limite y consideramos que
nos faltd comentar que consideramos partir con una introduccién previa, un juego para que los estudiantes
comprendan y se motiven, este podria ser consultarles ¢Cuél es el nimero positivo distinto de cero méas
pequefio que conoces?, asi los estudiantes pueden notar que existen infinitos nGmeros en un intervalo
determinado, por ejemplo, entre cero y uno.

A10: Tal como lo mencion6é mi compafiero consideramos que en la actividad planteada existian 5 criterios,
estando siempre presentes el epistémico y cognitivo, en ocasiones el emocional cuando se hace referencia al
interés de los estudiantes, como se busca generar una idea intuitiva de un contenido nuevo, se busca captar el
interés de los estudiantes a través del contexto, el tipo de preguntas y el tipo de interacciones, aqui esta presente
en la idoneidad interaccional buscando que comenten y debatan entre compafieros y frente a toda la clase.

Respecto a la modalidad la pensamos de forma presencial, creemos que también la actividad se puede adaptar
a la virtualidad, en mi experiencia de practica los estudiantes al finalizar la clase suben su actividad a la
plataforma utilizada en la clase, esto se podria utilizar para valorizar el aprendizaje, aun asi, en presencialidad
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creemos que la interaccidn clase a clase y lo que ellos desarrollen de las actividades constituye una forma de
valorizar su aprendizaje.

A10: dentro de los objetivos de aprendizaje planteados en la actividad propuesta en ninglin momento se aborda
un concepto formal de limite, de hecho el objetivo solo abarca un acercamiento intuitivo de modo que las
actividades giran en torno a la intuicion de limite, incluso antes de este, el concepto de sucesion, por esto
consideramos que deberia plantearse justo al inicio de la unidad de limites, si es que aun los conocimientos
previos, por ejemplo lo que es sucesion no estan claros se pueden reforzar y esto también esta considerado
dentro de la cantidad de tiempo por cada actividad ya que en esta época de pandemia existen grandes falencias
de contenido dentro del aprendizaje de los estudiantes sobre todo en matematica por lo que es necesario
abordar conocimientos previos y reforzarlos.

A10: los alumnos necesitan para esta actividad el conocimiento previo de sucesion, por lo que es necesario
abordarlo y trabajarlo, considerando el termino general, el término enésimo y existen conceptos clave que
para el docente pueden parecer obvios, pero para los estudiantes en ocasiones no lo es, por esto es necesario
no utilizar tecnicismos que pueden confundir a los estudiantes. También hay que considerar que dependiendo
del contexto donde se esté trabajando los estudiantes pueden presentar otras de dudas que sean necesarias
abordar antes de llevar a cabo la realizacién de esta actividad.

A9: Con respecto a como apoyariamos a los estudiantes, en la actividad con GeoGebra nosotros los llevamos
a que logren trabajan ya sea en parejas o0 solos con el programa GeoGebra, lo que se convierte en un gran
apoyo para que el docente logre mostrarles ciertas cosas a los estudiantes como el limite de una funcion en un
punto. De las actividades que seleccionamos mantener de la propuesta son las que tienen imagenes, ya que
consideramos que la forma grafica aclara mejor los conceptos.

A9: Pensamos la actividad presencial, pero es posible adaptarla a forma virtual.
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