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La teoria APOE ofrece un marco tedrico y de investigacion para estudiar la
comprension de conceptos matematicos complejos. Sumodelo propone al investigador realizar
un analisis teorico, llamado descomposicion genética (DG) sobre la forma en que un sujeto
construye determinado concepto. Después, con base en ese analisis, se disefian cuestionarios
o propuestas didacticas para validar la propuesta inicial o para modificarla. Una vez
modificada, la DG sirve para un nuevo disefio de instrumentos de investigacion o de
ensefianza, formando asi un ciclo.

Desde su creacion, esta teoria se utilizé para estudiar la comprension del concepto de
limite de una funcion, y a la fecha se cuenta con algunas DG de este concepto (Arnon, Cotrill,
Dubinsky, Oktac, Roa, Trigueros y Weller, 2014; Swinyard y Larsen, 2012).

Duval (2006) plantea que en el aprendizaje de las matematicas es indispensable el uso
de las representaciones semioticas, que el acceso a los objetos matematicos no es posible sin
un representante en un cierto registro semidtico. Ademas, son necesarias las transformaciones
de un mismo objeto en un mismo registro (tratamientos), asi como del objeto de un registro a
otro (conversiones).

Son ya varios los trabajos que han recurrido a estas dos teorias para estudiar el
aprendizaje de algunos conceptos matematicos. Por ejemplo, para funciones, limite y derivada
podemos mencionar los de Trigueros y Martinez (2010), Pons (2014) y Asiala, Cottrill,
Dubinsky & Schwingendorf (1997) respectivamente. Ellos consideran los tratamientos y las

conversiones en varios registros semidticos tanto en su marco teorico como en las actividades
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que proponen. Sin embargo, es Asiala, et al (1997) quien los incorpora en una DG de la
derivada de una funcion.
La concepcion dinamica del limite se desprende de la definicién del limite como

aproximacion Optima y para su construccion Cottrill menciona lo siguiente:

La concepcion dindmica del limite de una funcion en x = a supone construir un proceso en el
dominio en el cual x se aproxima a @, construir otro proceso en el rango en el cual f(x) se
aproxima a L y utilizar la funcion para coordinarlos (Cottrill et al 1996, p. 174).

En este reporte se presentara una descomposicion genética de la concepcion dindmica
del limite funcional que incorpora a la teoria de representaciones semioticas para aportar a la
descripcion de la comprension de este concepto desde la perspectiva de la Teoria APOE.

La propuesta se fundamenta en la descomposicion genética de Cotrill et al (1996), en
la cual no aparece la teoria de representaciones semidticas de manera explicita, y en el trabajo
de Pons (2014) quien propone una secuencia de actividades que involucra diferentes registros
semidticos. En la tabla 1 se presenta nuestra propuesta de manera muy sintetizada.

Tabla 1: Resumen de los tres primeros pasos de la descomposicion genética del limite de una
funcion f'en x=a. Fuente: Elaboracion propia.
Registro algebraico-numérico

1. Laaccion de evaluar la funcion dada en
una expresion algebraica en un solo punto
cercano a un valor x=a (RN1)

2. Laaccion de evaluar la funcién /', dada en
una expresion algebraica, en algunos
puntos, cada uno sucesivamente mas
cercano a ¢ que el anterior. (RN2)

Registro grafico

1. La accion de identificar en la grafica de una
funcion f'el valor f{x) de un valor x cercano a un
valor a. (RG1)

2. La accion de identificar en la grafica de una
funcion f* los valores f{x) de algunos puntos, cada
uno sucesivamente mas cercano a a que el anterior.
(RG2)

3. Construccién de un proceso coordinado de la
siguiente manera:

(a) Interiorizacion de la accion del paso 2 para la
construccion de un proceso en el dominio en el que
x se aproxima al valor a. (RN3a)

(b) Construccion de un proceso en el rango en el
que y se aproxima al valor L. (RN3b)

(c) Coordinacion de (a), (b) a través de f. Es decir,
la funcion fse aplica al proceso de x aproximandose
al valor a para obtener el proceso de f{x)
aproximandose a L. (RN3¢)

3. Construccién de un proceso coordinado de la
siguiente manera:

(a) Interiorizacion del paso 2 para la construccion
de un proceso en el eje X que le permita visualizar
una infinidad de valores de x aproximandose a a.
(RG3a)

(b) Construccién de un proceso en el eje Y que le
permita visualizar una infinidad de valores de y
aproximandose a un cierto valor L. (RG3b)

(c) Coordinacion de los procesos construidos en (a)
y (b) a través de la grafica de /. (RG3c¢)

En este trabajo, las teorias APOE y de representaciones semidticas se complementan
para abonar al analisis de la comprension del limite funcional. La principal aportacion es la
descripcion de las estructuras y los mecanismos mentales que un sujeto necesita construir para

la comprension de la concepcion dindmica del limite funcional en dos registros semioticos.
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