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Resumen

En este escrito se presenta el analisis del primer momento de uso de las
sucesiones numéricas, esto es, durante el periodo antiguo (prehistoria, babilonios,
egipcios y griegos). Como sustento tedrico se retoma el enfoque
socioepistemoldgico, pues debido a su naturaleza sistémica, permitira caracterizar
una construccion social de la convergencia de sucesiones numéricas. Para el
desarrollo de la investigacion se utiliza el esquema metodoldgico presentado por
Buendia y Montiel (2011). Hasta el momento se ha encontrado que algunas de las
principales actividades en las que se usé lo sucesivo o lo convergente son: medir
el tiempo, repartir alimentos, aproximar el valor de numeros irracionales (raices,
), elaborar sistemas de numeracién y “calcular la suma de series” con la

particularidad de que éstas eran finitas o incluian procesos finitos.
Palabras clave: Convergencia de sucesiones numéricas, socioepistemologia.
Introduccion

Este proyecto de investigacidn nace a partir de haber experimentado una
ensenanza tradicional como estudiante de la Licenciatura en Matematicas. Puede
decirse que el esquema de ensefianza seguia un patrén lineal en el que se pedia
a los alumnos que aprendieran la teoria sin que anteriormente se realizara un
tratamiento intuitivo que permitiera dar sentido a las definiciones, teoremas vy
demostraciones rigurosas. Este tipo de ensefianza privilegio la construccién légico
— deductiva de los conceptos involucrados, pero dejé de lado la construccién

social que tuvieron las entidades matematicas.
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En el area del analisis matematico, en el discurso matematico escolar actual
destaca el limite como una de las ideas fundamentales no sélo para comprender el
calculo sino también para desarrollar pensamiento al perseguir el rigor matematico
(Roh, 2008).

Mas precisamente se ha identificado que la convergencia de sucesiones
numeéricas, la cual involucra en su definicion la nocién de limite, es un tema
ensefado en escuelas de nivel basico, medio superior y superior con un énfasis
en el aspecto formal; por lo cual se considera que puede ser objeto de
investigacion, para analizar los aspectos que permitan en efecto lograr el

aprendizaje en el calculo e incluso principios del analisis matematico.

Por lo que en lo que sigue se hara una breve presentacion de los principales

problemas relacionados con la convergencia de sucesiones numericas.

En cuanto a los problemas relacionados con la ensefianza — aprendizaje de la
convergencia de sucesiones numéricas se ha reportado de manera principal dos
dificultades asociadas con la comprensién de la convergencia de sucesiones
numéricas: la nocién de infinito que tiene involucrada y los aspectos

metacognitivos de la definicion.

Por ejemplo, en el estudio de Sierpinska (1987) se reporta que cuatro nociones
parecen ser la principal fuente de obstaculos epistemoldgicos relacionados con
limites: conocimiento cientifico, infinito, funcion y numero real. En esta misma
direccidon, concerniente a los problemas asociados al aprendizaje de la
convergencia de sucesiones numeéricas, Przenioslo (2005) presenta un conjunto
de ideas erréneas acerca del limite de una sucesion que a través de la

investigacion han sido determinadas:

- Los términos de una sucesion convergente se aproximan al limite,

algunas veces lo alcanzan.

- Los términos se aproximan al limite, pero no deben alcanzarlo.
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Como podemos notar, la mayoria de los puntos identificados en el trabajo de
Przenioslo (2005) estan relacionados con el infinito, por ejemplo en el segundo de
ellos un estudiante podria tener una concepcioén de infinito potencial, en la cual la

sucesion que si tenga limite estara siempre moviéndose hacia al limite, pero

Los términos deben ya sea crecer o decrecer.

Es suficiente que infinitamente muchos términos se aproximen al

limite.

Una frontera de la sucesion es su limite.

El limite de una sucesion es su ultimo término.

Una sucesién convergente debe seguir algun modelo.

Las confusiones entre lo infinitamente inalcanzable del nUmero de

términos y la posibilidad alcanzable del valor finito del limite.

nunca lo alcanzara.

Por otro lado, en el trabajo de (Mamona-Downs y Downs, 2000) se afaden otro

tipo de problemas con los que se encuentran los estudiantes al momento de

estudiar los limites:

Lo anterior muestra que ademas de las dificultades asociadas al infinito
manifestadas por algunos estudiantes al momento de trabajar con la convergencia

de sucesiones numeéricas,

El estilo minimalista de la expresion, que ofrece amplitud cognitiva,
pero al mismo tiempo, requiere una reflexion madura sobre la

estructura.

El contenido de la definicion, que en su diseno tiene aspectos
metacognitivos (énfasis en lo logico, brevedad, facilidad de

aplicacion, etc.) asi como cognitivos.
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asociadas a la nocién de limite; por ejemplo, el significado coloquial asociado a la
palabra limite, que dista en buena medida de la nocién matematica del concepto,
ya que este ultimo sufrié transposiciones que lo llevaron a tener una definicidon
precisa, que permitiera una mejor comunicacion, sobre todo en las instituciones

donde se uso6 dicha nocion, por ejemplo, la de los matematicos.

Entonces, ademas de los aspectos relacionados con el infinito, se requiere una
comprension fuerte que permita asociar la economia (brevedad) de la definicidén
con su aspecto logico y sus formas de aplicacion. Este hecho fue identificado por
Przenioslo (2005) al investigar con estudiantes de secundaria y universidad las
imagenes del concepto ' de limite de una funcién (incluyendo a las sucesiones
como un tipo de funciones), al especificar que existen problemas con la definicion
del concepto de convergencia de sucesiones numeéricas, puesto que para la
mayoria de los participantes en su estudio, la definicion del concepto no fue el
elemento mas significativo de la imagen, ya que no se considerd util al resolver

problemas.

Aunado a lo anterior, los estudiantes tienen que lidiar con la notacion que se usa
en su definiciéon. Es asi que el problema que nos atafie; el del aprendizaje de la
convergencia de sucesiones numéricas, se ve agravado cuando se presenta la
definicidn rigurosa de convergencia de una sucesion, llamada la definicion € — N
(Roh, 2008):

Una sucesion {a,} es convergente a un numero real A si para algun
numero positivo €, existe un numero natural N tal que |a,, — A| < € para

fodon > N.
(Apostol, 1974, p. 70)

Entonces, notamos que en los trabajos de investigacion (Robert, 1982; Calvillo,
2007) la sugerencia es abordar la convergencia a través de ejemplos bien

elegidos; es decir, aquellos que promoveran la reflexién acerca de la convergencia

1 -1\ .
(;,(—1)", (T) , entre otros), y un entorno de aprendizaje que promueva su
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apropiacién. Sin embargo, en Alcock y Simpson (2005) se observd un rango de
exito y falla entre estudiantes que visualizan y aquellos que no visualizan, de ahi
que sugieren que desde un punto de vista pedagodgico no hay “presentacidon

perfecta” que sea accesible a todos los estudiantes y a cada uno lo lleve al éxito.

Entonces, es importante detectar otros elementos que pudieran ayudar en este
sentido, pues como se afirma en (Camacho, 2006) es necesaria la busqueda en la
historia de las practicas sociales, a fin de reconocer en ellas bases de significados,
cuya estructura lleve a establecer la "construccion de conocimiento matematico",
con lo cual nos sera posible construir disefios instruccionales. De esta manera es

que a continuacion se presenta el planteamiento del problema.
Problema de investigacion:

La convergencia de sucesiones numericas es un tema ensefiado en escuelas de
nivel basico, medio superior y superior, en este ultimo, con énfasis en el aspecto
formal, en el que se han dejado de lado aquellos aspectos que ayudarian a dar
sentido al estudio de este tema. Asi, existe la necesidad de identificar elementos
que puedan ayudar para reconocer bases de significados cuya estructura lleve a

establecer la construccion social de la convergencia de sucesiones numericas.

A partir de lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual
podria ser una epistemologia de practicas inmersa en la construccién de la

convergencia de sucesiones numéricas?

Objetivo general:

Caracterizar la construccion social de la convergencia de sucesiones numeéricas.
Objetivos especificos:

¢ Identificar los escenarios en los que se puede encontrar evidencias de la

construccion social de la convergencia de sucesiones numéricas.
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e Describir las actividades en las que se usd la convergencia de sucesiones

numeéricas (lo sucesivo, lo convergente).

e Describir las practicas de referencia que producian el uso y el estudio de la

convergencia de sucesiones numéricas (lo sucesivo, lo convergente).

Cabe senalar que en este escrito nos enfocaremos en el primer objetivo

especifico.
Marco teodrico

La revision de literatura muestra que los resultados de las investigaciones relativas
a la convergencia de sucesiones numeéricas estan centradas en explicar como
aprenden los estudiantes, pero no toman en cuenta otros aspectos, como los
efectos de una ensefanza tradicional o la naturaleza epistémica de la
convergencia. De esta manera notamos la importancia de incluir para nuestro
trabajo un marco tedrico de naturaleza sistémica como o es la

Socioepistemologia.

Algunas investigaciones en Matematica Educativa reconocen problematicas
asociadas con la ensefanza aprendizaje de la matematica, en las cuales el
estudio del conocimiento esta basado solamente en conceptos, propios del
sistema escolar, pero olvidan la construccion que se lleva a cabo en estos
conceptos, solamente proporcionando un contexto adecuado y atractivo para su
aprendizaje. Al respecto, la socioepistemologia plantea una vision alternativa, ‘ya
que permite replantear la epistemologia de la construccion del conocimiento, para
permitir explicar la construccion social del conocimiento matematico a la luz de las
practicas sociales y las fuentes de institucionalizacion via su ensefianza” (Cantoral
y Farfan, 2004, p. 139).

El enfoque socioepistemoldgico (SE) permite analizar un fendmeno educativo

desde una perspectiva sistémica, que incorpora cuatro componentes
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fundamentales en la construccion del conocimiento: su naturaleza epistemoldgica,
su dimension sociocultural, los planos de lo cognitivo y los modos de transmision
via la ensenanza, con el fin de encontrar las practicas inmersas en la construccién
de la teoria, en nuestro caso, la convergencia de sucesiones numéricas. Esto es
posible ya que esta aproximacion se plantea como tarea fundamental el examen
del conocimiento situado, aquel que atiende a las circunstancias y escenarios
socioculturales particulares, caracterizando al conocimiento como el fruto entre

epistemologia y factores sociales (Cantoral, 2002).

Asi el estudio de la evolucion de la convergencia de sucesiones numeéricas, nos
permitira encontrar algunas circunstancias, algunos escenarios, ciertos medios,
que posibilitaron la emergencia de este concepto y con base en ello plantearemos

su construccion social (Montiel, 2005).

En la socioepistemologia, el analisis del conocimiento es de corte epistemoldgico,
por lo que, en algunos estudios se realiza una busqueda en la historia de las
practicas sociales, a fin de reconocer en ellas bases de significados o
resignificaciones cuya estructura lleve a establecer "construccién de conocimiento
matematico". Lo anterior nos da la pauta para plantear la idea central de este
proyecto: identificar alguna de las epistemologias de practicas que propiciaron "su
produccion" y "su uso" y que permitieron "su formalizacion" asi como la

"didactificacion y la ensenanza" de la convergencia de sucesiones numéricas.

Puesto que el objetivo que se ha planteado la socioepistemologia es: “estudiar la
construccion de conocimiento situado, aquel que atiende a las circunstancias y a
los escenarios socioculturales particulares, caracterizandolo como el fruto de las
interacciones entre epistemologia y factores sociales” (Cantoral, 2002),
considerando la diversidad de escenarios posibles y acorde a las dimensiones
desde donde se hacen los estudios, Buendia y Montiel (2011) proponen una
unidad de analisis que plantea analizar la interaccion entre la actividad observable
de los individuos (el uso que se le da al saber), la intencionalidad explicita de
transmitir un cierto conocimiento y el conocimiento matematico en juego relativo al

escenario.
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En la unidad de analisis que proponemos para nuestro trabajo el conocimiento
matematico puede referirse a la convergencia de sucesiones numéricas, a lo
sucesivo o a lo convergente, y nuestra tarea consistira en identificar el uso ? que
se le daba a la convergencia de sucesiones numéricas, a lo sucesivo o a lo

convergente en algunos escenarios socioculturales.

Posterior a la delimitacion de ciertos escenarios socioculturales en los que se
analizara en qué actividades y como se usaba la convergencia de sucesiones
numeéricas, se requerira organizar la informacion encontrada orientada por dos
preguntas: jen qué actividades se uso dicho conocimiento? y jcémo se dio la
transmision de ese saber? Para ello, Montiel (2005) propone un modelo basado en
actividades, practicas de referencia y practicas sociales, puesto que abordar cierto
concepto matematico implica tratar algo mas amplio que solamente la definicion,

se trata de una problematica contextualizada.

Para Montiel (2005): Las actividades se refieren a aquellas observables tanto en
los individuos como en los grupos humanos. Las practicas de referencia son
caracterizadas como un conjunto articulado de actividades, también como aquellas
que permiten la articulacion de la actividad con la practica social. La practica social
es aquella que regula (norma) las practicas de referencia y sus actividades

relacionadas.

Por lo tanto, el estudio socioepistemoldgico que se realice llevara a plantear la
construccion social que tuvo la convergencia de sucesiones numéricas, en
particular en dicha construccién se pretenden identificar algunas practicas sociales
asociadas con el trabajo de lo sucesivo, de lo convergente, de la convergencia de
sucesiones numeéricas, las posibles practicas de referencia que le dieron uso y
sentido en su escenario sociocultural y aquellas actividades en las que se pueda

identificar el uso que en cada escenario se le dio a la convergencia.

Elementos metodoldgicos
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Para el desarrollo de nuestra investigacion optamos por seguir el esquema
metodoldgico para la investigacion socioepistemoldgica que es presentado en

Buendia y Montiel (2011) y que a continuacién detallamos.

En el esquema presentado en la Figura 1 se parte de la identificacion de “una
problematica de estudio o un fendémeno didactico particular donde se reconoce la
necesidad por explicar un hecho escolar desde una perspectiva cientifica”
(Montiel, 2005). Asi, en un primer momento hemos reconocido la problematica
alrededor del estudio de la convergencia de sucesiones numéricas, tema que se
ensefa en las licenciaturas en matematicas. Enseguida planteamos la pregunta de
investigaciéon como una forma de acercarnos a la problematica, con el propésito de
conocer, comprender y explicar procesos de construccién y transmisién de

conocimientos matematicos.

Andlisis Revision del rol de las

Socioepistemoldgico Problemitica / practicas
Fenémeno
Didactico
Desarrollo intencional
Epistemologia de de practicas Situacion —
practicas problema

Consideraciones zl
escenario y las
condiciones
institucionales

Disefio de aula

Figura 1. Esquema metodolégico para la investigacion socioepistemoldgica

Después de haber identificado cierta problematica, procederemos a realizar un
estudio socioepistemoldgico. Con base en el trabajo de Rosas (2007) se han

definido algunos de los escenarios socioculturales en los que hemos de distinguir
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los momentos de uso de lo convergente, de lo sucesivo y de la convergencia de

sucesiones numeéricas:

El de sus inicios practicos (Periodo antiguo): La prehistoria, las culturas
babilonicas, egipcias y griegos. Y el de sus fundamentos tedricos: nacimiento del

calculo, desarrollo, de la sistematizacion y de la fundamentacion.

Ademas, nuestra intencion es explicar esta relacién entre el hombre haciendo
matematicas y el saber construido a través del modelo de practicas propuesto por
Montiel (2005): Practica Social — Practica de Referencia — Actividad, pues hacer la
investigacion desde este acercamiento permitira comprender a la convergencia de
sucesiones numéricas como una construccion sociocultural: reconociendo la
naturaleza y construccion social de la convergencia de sucesiones numéricas se

estara priorizando la actividad humana.
Resultados. Primeros usos de la convergencia de sucesiones numéricas

Los inicios de la convergencia de sucesiones numéricas pueden encontrarse en
actividades desarrolladas en diferentes culturas y que podrian no ser consideradas

como matematicas, en el sentido estricto de la palabra.
La prehistoria

Las actividades que dan inicio a los estudios de la convergencia son aquellas
relacionadas en esencia con la resolucion de las necesidades de la vida social y
econdmica. En particular, encontramos que en la prehistoria el uso de “lo
sucesivo" nace en la actividad de “contar”. Otra de las actividades que marco el
uso de “las sucesiones” fue “el agrupamiento de signos” (rayas verticales,
guijarros, dedos de la mano, etc.), pues al no haber un sistema numeérico, el
hombre cre6 sus maneras de contar, asi como signos que representaran los
numeros. Ademas, la actividad de “medir el tiempo” se constituye una actividad
donde se comenzo a identificar “lo sucesivo”, sobre todo al realizar actividades
agricolas, pues debian llevar la cuenta de los dias y de las noches, asi como de

las estaciones del afo.
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Civilizacion Babilonia

Las actividades en las que usaron “las sucesiones” los babilonios estuvieron

relacionadas con:

e “calcular la suma de series” con la particularidad de que éstas eran finitas y

con

e “aproximar el valor de numeros irracionales”, de raices, a través de

aproximaciones sucesivas y “aproximar el valor de n”.

Civilizacion Egipcia

Con los egipcios el uso de lo sucesivo parece estar restringido solamente a la
resolucion de problemas aritméticos, ligados estrechamente con la actividad
cotidiana de repartir alimentos. Ademas, el trabajo realizado por esta cultura nos
permite identificar que las actividades en las que se uso “lo sucesivo” estan

relacionadas con

e Contar, agrupar y destinar simbolos especificos, dependiendo del sistema

de numeracion elegido (de base 10, no posicional)

e Aproximar el valor de m, a partir de la comparacion con el area de un

cuadrado
Los griegos

En esta civilizacion se construyeron varias sucesiones muy particulares, algunas
finitas y otras infinitas para tratar de aproximar el valor de un niumero, y aunque en
estos ejemplos el objetivo era descubrir a qué se aproximaba, la convergencia aun
no era el centro de estudio. Asi, las actividades en las que se usé lo sucesivo

fueron:

e Al encontrar la suma de ciertas sucesiones (numeros figurados), pensando

siempre en procesos finitos.
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e Aproximacion del valor de & a través del método exhaustivo.
e Creacion de paradojas que incluian procesos infinitos.

e Calculo de limites con relacion a una progresion geométrica (en problemas
como la "la cuadratura de la parabola" de Arquimedes y "Calculo del area

de una espiral").
Conclusiones

En este escrito se ha presentado un avance acerca de las actividades en las que
se dieron los primeros usos de lo sucesivo y de lo convergente en el periodo
antiguo, éstas estan relacionadas de manera principal con medir el tiempo y
repartir alimentos, pero ademas de eso, el hombre comenzé a hacer matematicas
desligandolas de actividades relacionadas con el quehacer cotidiano del hombre:
al buscar la suma de ciertas sucesiones o al aproximar el valor de ciertos numeros
irracionales, pero con la particularidad de que el tratamiento es con procesos

finitos.

Sin embargo, se ha de reconocer que aun quedan aspectos por definir, por
ejemplo, la organizacion de las actividades en practicas de referencia y las
practicas sociales que norman las practicas de referencia y sus actividades

relacionadas.
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