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Introduccion

Muchos temas de matematica en el primer afiadedrreras universitarias presentan
serios inconvenientes a la hora de su aprendiZgjalizar estos inconvenientes,
deviene por un lado, en la tarea de interpretacdasepciones erroneas que tienen los
estudiantes sobre el tema y por otro, en generaieates de aprendizaje acordes, a
través de nuevas propuestas didacticas. En edidasda utilizacion de herramientas
informaticas como apoyo a la ensefianza y el apajedde la matematica, da una
amplia gama de aportes, no solo por la forma dmjwasino porque permite ademas,
acercarse a los conceptos a través de diferemessentaciones de los mismos.

Vinner (1991) distingue entre la imagen que pase individuo sobre un concepto y
el concepto en si. En matematica un concepto eska jgor la definicion, mientras que
la imagen de un concepto, es la idea que la persenlaace del mismo y que no
necesariamente coincide con él.

Por otra parte, de acuerdo con lo que plantegalD(1998), en referencia a la
construccion de los conceptos matematicos, es iamer destacar que cada
representacion que de ellos se haga es parciaatesal concepto que representa y por
ende se debe considerar como absolutamente necésanteraccion de diferentes
representaciones del objeto matematico para ladwdn del concepto. También
Laborde (1999) afirma: "una parte de la esencitaslanatematicas es la actividad de
resolucién de problemas, y esta actividad estaddasa una interaccién entre varios
registros y tratamientos en cada registro”.

En este sentido, la informética es una herramiadecuada, debido a su versatilidad,
interactividad y posibilidad de trabajar en difégemnregistros, fundamentalmente en el
grafico.

Si bien la representacion grafica puede relacg® en forma directa con la
visualizacion, es menester destacar que ésta alaictzo mas, de acuerdo con Cantoral
y Montiel (2003), “la visualizacion es la habilidguhra representar, transformar,
generar, comunicar, documentar y reflejar informaciisual en el pensamiento y el
lenguaje del que aprende”. En este contexto esticebodo el concepto de
representacion gréafica presente en el trabajo.

Se parte de que la comprension de las propiedgdeelaciones matematicas
constituyen el paso previo a la formalizacion y sora condicion necesaria para
interpretar y usar en forma adecuada la poteneidlie dicha formalizacion.

Los errores observados en el desarrollo dejoalyaexamenes de alumnos de Calculo
I, referidos a diferentes temas, motiva a pensardaemxistencia de fallas en la
adquisicién del lenguaje adecuado y la interacd@mste con un razonamiento légico,
como posibles obstaculos de dicha comprension.

Pochulu (2005), plantea que gran parte de lowes que cometen los alumnos en
Matematica se remontan a obstaculos epistemologjoeslos propios matematicos
enfrentaron y superaron a través de siglos derlastesto hace notar lo esperable que
son las dificultades que a los estudiantes les gguédher abordar temas que no son
triviales, como en este caso, el concepto de ligdteina sucesién numérica. Aclara
Pochulu (idem, 2005) que esto no exime de queret &ambién esta vinculado a los
procesos de ensefianza y aprendizaje, en tantotezidemiento humano, de alguna
manera, es causa directa de él.

A partir de las observaciones de clases tedyialdrabajo con los estudiantes en las
clases practicas y sus manifestaciones sobre sumvienientes con el concepto
sucesion numérica, se detectaron e identificara pooblemas principales que



obstaculizan la comprensién del concepto de lirdiéesucesiones numéricas y la
interpretacion de su definicion. Ademas de los mvemientes derivados de la dificultad
de interpretacion del lenguaje formal, surgié lficditad de interpretacion grafica y

algebraica y por sobre todo la relacion entre tatlas.

Estos aspectos formaron parte de la motivacimecial para la realizacion de la
propuesta didactica que se presenta, priorizandes@lde tecnologia informética a
través de aplicaciones realizadas con un softwatenmatico.

En el marco descripto previamente, estas apticas tienen como objetivo contribuir
a los alumnos de Bioquimica de la Fac. de Cs. BgacNaturales, en la superaciéon de
las dificultades de comprension de conceptos mtados con sucesiones numericas.

Acerca de la incorporacion de las tics en la enseda de la matematica

En general, los recursos, tanto manipulativoscweirtuales, son inertes en si mismos.
Para que desempeiien un papel en el aprendizajecesanio formular tareas que
inciten la actividad y reflexion matematica... El uesp puede ayudar a crear un
contexto rico para apoyar el didlogo del profesar Ivs alumnos a propdésito de unas
tareas que son especificas, y que ponen en juegadnocimientos matematicos
pretendidos (Godino y otros, 2005).

Muchas investigaciones (Martinez y otros, 1988z y otro, 1999, Vecino y otros,
1999, Medina y otros, 2000, Mansilla y otros, 20@3bharenque y otros, 2009)
confirman que el uso de computadoras, en el cantiedcripto, ayuda a los estudiantes
en el proceso de interpretacion de conceptos métarsaa través de un mayor acceso
a representaciones multiples de los mismos que yeoeem la articulacion entre
diferentes representaciones de ellos, y que etlaseste tipo de tecnologia les permite
trabajar individualmente, comprobando sus ideassyrssultados en la resolucion de
problemas.

Propuesta para colaborar en la ensefianza de conagpelacionados con sucesiones
numericas

Esta propuesta se disefio en una primera etaparpbajar con los estudiantes en el
Laboratorio de Computacion. Consta de actividadeteractivas con soporte
informatico Geogebra y actividades para desarretigpapel.

Se selecciond el programa GeoGebra por ser fiwage libre y de plataformas
multiples disefiado especialmente para trabajadecagion matematica. Es un entorno
sencillo, amigable y potente con el que se puedahzar facilmente construcciones
geomeétricas y analiticas, y ademas ofrece la piositi del desarrollo de aplicaciones
interactivas que pueden ser utilizadas desde uvegaalor de internet (applets).

Tal como se expreso, las actividades incluyerceios interactivos en Geogebra (ver
ejemplos mas adelante), y una guia en papel (veaxdn Esta ultima tiene dos
objetivos, por un lado dar el espacio para la zeeion de calculos o desarrollos
algebraicos y escribir las justificaciones sadidds y por otro, contestar acerca de la
apreciacion (posibles dificultades o inconvenientpge tienen sobre cada uno de los
ejercicios resueltos y el soporte informatico en si

Las actividades interactivas desarrolladas t@oféware Geogebra permiten a través
de la manipulacion de variadas y numerosas grafmiaborar con:

- la interpretacion de los conceptos relacionados staesiones numericas:
acotada, monadtona, convergente, divergente, osgjlanla relacion entre
ellos

- la aprehension de la nocion intuitiva de limiteuda sucesion numeérica y

- lainterpretacion de dicho concepto a través die§inicion formal.



Los ejercicios se seleccionaron tomando en auerbres detectados sobre el tema
sucesiones numéricas en los parciales de la asrgn@alculo | desarrollada durante el
primer cuatrimestre de 2009 y en las dificultadas tps docentes de la asignatura
observaron durante el desarrollo de las clasesiqgaac

- interpretacion de los conceptos de sucesion noaé&onvergente y su
relacion con sucesiéon acotada y monétona,

- generacion de ejemplos de sucesiones que cunguwandeterminadas
condiciones,

- determinacién de posibilidad de existencigugesiones que cumplan ciertas
condiciones dadas (problema de relacion entre losceptos: sucesion
monotona, sucesion acotada, sucesion convergeasidn que tiene limite),

- interpretacién de la definicion de limite fmide una sucesion numérica

- interpretacion de la definicion de limite info(divergencia) de una sucesion
numeérica.

Por otra parte, la variedad de ejercicios pitasirs tuvo como objetivo que los
mismos permitiesen ser generadores de inquietudéssealumnos para que consulten
sobre conceptos especificos dentro del tema suessimmeéricas.

A continuacién se presentan a modo de ejempluynas de las pantallas que
corresponden a applets de cada uno de los diferdiftes de ejercicios, con sus
correspondientes objetivos.

Ejercicio 1 tiene como objetivo reconocer sucesiones a pddirsu grafica. Las
aplicaciones del tipo de las dghfico 1, 2 6 3permiten al estudiante contestar en forma
interactiva y obtener la correccion en forma inrmatdi En papel se solicita la
justificacion a su respuesta aun cuando la misrbeéebe sido equivocada.
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Grafico 1



Ejercicio 1.

Inciso b)
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Ejercicio 2 tiene como objetivo trabajar con el término gahate una sucesion
numeérica e interpretar dominio y codominio de lacesidn como funcidén. Las
aplicaciones del tipo de las del grafico 4 permiggmrstudiante, una vez calculado el
valor de @ ubicar en el plano cada punto;figsimplemente arrastrandolo y controlar el
resultado obtenido.



Ejercicio 2. Inciso b)
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Grafico 4

Ejercicio 3 su objetivo es observar caracteristicas de lasssanes que tienen en la
guia de trabajos practicos convencional a travéla dgafica y constatar sus propias
respuestas. Las aplicaciones del tipo de las @éilcgr5, son interactivas: moviendo el
punto deslizador se van graficando cada uno deplogos correspondientes a la
sucesion.

Ejercicio 3. Inciso a)
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Grafico 5

Ejercicio 4 su objetivo es corroborar las respuestas obterpdea el ejercicio de la
practica convencional que refiere a determinaréehino general de una sucesion
conociendo los valores de los primeros términoadrisma. La aplicacion (grafico 6)
es interactiva y permite, por un lado, ingresaéghino general de la sucesion deseada



y por otro, moviendo el punto deslizador graficaada& uno de los puntos
correspondientes a $aicesion.

Ejercicio 4
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Grafico 6

Ejercicio 5 tiene como objetivo analizar la condicion de si@e acotada. La
aplicacion, que se muestra en el grafico 7 y 7 dmsmite a través de su reproduccion
observar de a uno cuéles son los puntos que coafofansucesion y luego de estar
completa la reproduccidn, interactuar para contémsares preguntas que se presentan.

Ejercicio 5. Inciso a)
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Ejercicio 5. Inciso a)
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Gréfico 7 bis

Ejercicio 6 tiene como objetivo identificar sucesiones nupesi crecientes,
decrecientes y con cambios en su crecimiento. plsaaiones son del tipo de la que se
muestra en el grafico 8 y permiten interactuar aadlo la respuesta correspondiente y
obteniendo una devolucion automéatica como evalnaodividual de lo contestado.

Ejercicio 6. Inciso b)
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Grafico 8

Ejercicio 7 analogamente al ejercicio 6, se plantea esteier para trabajar el
concepto de sucesion convergente, divergente jansei Cada aplicacion es del tipo de
la que se muestra en el grafico 9.



Ejercicio 7. Inciso a)
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Grafico 9

Ejercicio 8 tiene como objetivo analizar en las sucesionesémicas que se
presentan, los conceptos vistos hasta el momenta kelacién entre ellos. Las
aplicaciones son del tipo de la que muestra eiagrdfO, permitiendo la interaccion y
correccion de las respuestas dadas.

Ejercicio 8. Inciso a)
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Ejercicio 9 tiene como objetivo determinar, de ser posibleesiones que cumplan
con los requerimientos solicitados y por ende,cietar los conceptos vistos hasta el
momento. Las aplicaciones, del tipo de las que traredos graficos 11 y 11 bis,
permiten en primer lugar determinar la posibilidhed existencia de tal sucesigren
segundo lugar, dar algun ejemplo (que ellos debenergr) y corroborarlo
graficamente.



Ejercicio 9. Inciso a)
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Grafico 11

Ejercicio 9. Inciso a)
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Gréfico 11 bis

Ejercicio 10 su objetivo es determinar el limite de una sdresumeérica analizando
la grafica y desarrollar su justificacion en papeds aplicaciones, como muestra el
grafico 12, permiten ingresar y corroborar el resild.



Ejercicio 10. Inciso b)
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Gréafico 12

Ejercicio 11 tiene como objetivo interpretar la definicion Ideite en forma gréfica.
En la aplicacion se pueden visualizar diferentéervialos de convergencia con su
correspondiente valor degn(el grafico 13 muestra uno de ellos) e interactuar
respondiendo a la consulta realizada.

Ejercicio 11. Inciso a)
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Gréafico 13

Ejercicio 12 su objetivo es utilizar la definicion de limite dna sucesion numérica
para determinar valores dg a partir de ure dado. La aplicacion, como muestra el
grafico 14, permite ingresar y corroborar los reglds de manera inmediata.



Ejercicio 12. Inciso ¢)
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Ejercicio 13 su objetivo es interpretar la definicion de linitle una sucesion
numeérica a través del analisis de sus diferentegponentes. La aplicacion, que se
muestra en los graficos 15 y 15 bis, permite ictei a través de la verificacion de
calculos que generalmente no se realizan en forarauah. Por otra parte, este ejercicio
generaliza la aplicacion anterior ya que permitgbar con varios valores de cuéles
son los intervalos de convergencia que generamycada uno de ellos hallar el valor

de ny correspondiente.

Ejercicio 13. Inciso a)
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Gréfico 15




Ejercicio 13. Inciso a)
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Gréfico 15 bis

Ejercicio 14 en forma analoga al ejercicio 13, su objetivongsrpretar la definicion
de limite infinito de una sucesiébn numérica a tsadél andlisis de sus diferentes
componentes. El grafico 16 muestra una aplicacjar, permite interactuar a través de
la verificacién de los célculos que se realizafoema manual.

Ejercicio 14. Inciso a)
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Juliana Gonzalez, Creado con GeoGebra

Gréfico 16
Consideraciones finales
Las actividades con ejercicios interactivos deladas en Geogebra se plantearon

con el objetivo de avanzar en el disefio de estiestetjdacticas que colaboren con los
estudiantes que cursan la asignatura Calculo duperar errores y dificultades con que



se encuentran a la hora de abordar conceptos oradios en el tema sucesiones
numericas.

Estas actividades estdn compuestas por ejesaioio representaciones graficas, sean
éstas presentadas directamente o generadas pmido®s estudiantes, acompafadas
por preguntas para responder en forma interactiabtgner la respuesta de manera
inmediata.

No obstante no se deja de lado en la propuadtetita, ni la participacion del
docente durante el trabajo en su rol de observgdoonsultor, ni la exigencia de
respuestas escritas en papel como justificacionderguaje coloquial, simbdlico o a
través de célculos algebraicos. Esta ultima cugsg@ conjunto con las actividades
interactivas en Geogebra es lo que les permit@jaaloon los objetos matematicos en
diferentes representaciones.

La existencia de esta propuesta generd quedosntes de Calculo | de diferentes
comisiones solicitaran material especifico pagarésentacion de algun otro tema.

Se tiene como propdsito que esta herramientaif@eorientar a los estudiantes en la
interpretacion y comprension de los conceptos imtados con sucesiones numericas y
sea un aporte para avanzar en el recorrido pareasad “concepto imagen” inicial que
manifiestan tener, al “concepto definicion”.
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Anexo

Guia complementaria para desarrollar en conjunto
con las actividades en Geogebra

En simultaneo con el uso del material informéatito solicitamos que respondas las
siguientes consignas:

1. En caso de no corresponder al grafico de sutesiqustifica tu respuesta. Indica, a
qué inciso corresponde la justificacion dada.

3. ¢Hubo diferencias entre tu gréfico y el querigen pantalla?
Ten en cuenta que los valores de los términos éstdos en expresiones decimales.

4. ¢ Tuviste algun tipo de dificultad para resobiegjercicio? ¢, Cual? ¢ En qué casos?
Ten en cuenta que los valores de los términos dsidos en expresiones decimales.

casos?



casos?

casos?

8. ¢ Tuviste necesidad de modificar alguna resprRigsfaidles son esas preguntas en las
gue has necesitado cambiar la respuesta?

Escribe, indicando a qué inciso corresponde, lassao que has dado como ejemplo en
cada caso.



¢ Tuviste algun tipo de dificultad para resolvegjetcicio? ¢ Cuél? ¢ En qué casos?

10. Para las sucesiones que sean convergentadaaaltimite para verificar que
coincide con el valor que has dado.

Genéricamente, para un valorddado, ¢la cantidad de términos que se encuentran
dentro del intervalo de convergencia, es finitafmita?



13. Para cada inciso, elige tres valores dptre los que figuran al arrastrar el punto
sobre el segmento de color azul y para cada uetlaietoma tres valores de n

adecuados y verifica qtjan - L| <¢ (siendo L el limite de la sucesion). Escribe tus
calculos como figura a continuacion:

Sie=.......... = , asi para
N= ., S T - | = ST
N= ., S T - | = ST
N= ., N T - | = ST
Sie=.......... = , asi para
N= v, S T - | =, <iieeenl
N= ., S T - | = ST
N= ., S T - | = ST
Sie=.......... = , asi para
N= v, R T - | =, <iieeenl
N= v R - | =, <iieeeel
N= ., N - | =i ST

¢ Tuviste algun tipo de dificultad para resolvegjetcicio? ¢ Cuél? ¢ En qué casos?
Ten en cuenta que los valores de los términos éstdos en expresiones decimales.

14. Para cada inciso, elige tres valores de M éms¢rque figuran al arrastrar el punto
sobre el segmento de color verde y para cada uetiadetoma tres valores de n
adecuados y verifica la definicion de limite infiEscribe tus calculos como figura a
continuacion:

SiM=.......... = , asi para
N=......... e >
N=......... e >



n=........... A, > e
n=........... A, > e
n=........... A, > e



