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Resumen

Los pobres resultados en pruebas internacionales y la alta tasa de abandono escolar
son deficiencias comunes del sistema educativo tanto espafiol como de paises
latinoamericanos. Estos problemas se achacan al uso generalizado de metodologias
didacticas desfasadas, como la leccion magistral.

En respuesta a esta problematica, en la presente propuesta de intervencion se ha
planteado el objetivo de disefiar una unidad didactica para explicar los contenidos
referentes a las sucesiones numéricas, donde la secuencia esta definida por la
descomposicion genética que se realiza para aplicar la teoria APOE vy las actividades
que se proponen en cada sesion se realizan con base a la metodologia activa de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). La caracteristica principal de la teoria
APOE es que permite desarrollar contenidos tomando en cuenta el método genético,
el cual propone que para aprender es necesario exponer a los estudiantes a
situaciones que corresponden a la formacion misma del objeto matematico en
cuestion. Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Problemas proporciona al
estudiante el espacio para responsabilizarse de su propio aprendizaje, ademas de

propiciar el andlisis critico y el aprendizaje significativo.

Con esta teoria y metodologia se presenta una propuesta de intervencion didactica, que
busca mejorar el aprendizaje de las sucesiones, asi como identificar y solventar las
dificultades a las que se enfrentan los estudiantes sobre todo al momento de

generalizar.

Se concluye con laimportancia de utilizar el método genético en el estudio de un objeto
matematico, tomando como base el desarrollo cognitivo del estudiantado y que la
combinacion de la teoria APOE y la metodologia ABP conforman una base
fundamental que permite desarrollar unidades didacticas basadas en ellas para asumir

los retos del desarrollo cognitivo y las exigencias de la sociedad hacia los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, descomposicion genética,
sucesiones, teoria APOE, 3° ESO.



Abstract

The poor results in international tests and the high dropout rate are common
deficiencies in the educational system both in Spain and in Latin American countries.
These problems are attributed to the widespread use of outdated teaching
methodologies, such as the master class.

In response to this problem, in this intervention proposal the objective of designing a
didactic unit to explain the contents has been raised referring to numerical sequences
where the sequence is defined by decomposition genetics that is done to apply the
APOS theory. The activities proposed in each session are carried out based on the
active methodology of Problem Based Learning (PBL). The main characteristic of
the APOS theory is that it allows the development of contents accounting the genetic
method, which proposes that students should be exposed to situations in order to
learn the formation of the mathematical object in question. On the other hand,
Problem Based Learning provides the student with the space to take responsibility
for their own learning, in addition to promoting critical analysis and meaningful
learning.

With this theory and methodology a proposal is presented, which seeks to improve the
learning of sequences, as well as identify and solve the difficulties face by students,

especially during generalizing process.

It concludes with the importance of using the genetic method in the study of a
mathematical object, based on the cognitive development of the student body and the
combination of APOS theory and BPL methodology form a fundamental base
that allows to develop didactic units based on them basis to take on the challenges of

cognitive development and the demands of society on students.

Keywords: Problem-based learning, genetic decomposition, sequences, APOS
theory, 3° ESO.
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1. Introduccidn

1.1. Justificacion y planteamiento del problema

En EI Salvador en el afio 2018 se tuvo la segunda cifra menor de desercion escolar en
educacion media en los Ultimos cinco afios, siendo aun asi un 6.1% de 71,809 a nivel
publico, lo que supone la mayor cifra de abandono escolar de todos los niveles
educativos, en el mismo afio. Ademas, la tasa de repeticion en el mismo nivel es del
4.09%. A estos problemas, se suman los pobres resultados de los estudiantes en la
prueba estandarizada nacional, Prueba de Aprendizaje y Aptitudes para egresados de
Educacion Media (PAES), que tuvo un puntaje global del 5.66 sobre 10. En
matematica el promedio alcanzado fue de 5.22, donde un 40.63% de los estudiantes
tiene un nivel béasico de logros, es decir, una puntuacion entre el 0.0 y 3.75. Una de las
habilidades evaluadas dentro de la prueba corresponde a establecer la diferencia entre
una sucesion geométrica y una aritmética, el porcentaje de éxito en este aspecto fue
del 60%, mientras que identificar el término general de una sucesion aritmética o
geométrica tuvo un porcentaje de éxito del 44% (MINED, 2019). Estos resultados
evidencian que los contenidos de sucesiones no son aprendidos y comprendidos de la
manera correcta por alrededor de la mitad de los estudiantes. En el caso de Espafa la
desercidn de estudiantes que no finalizan la educacion secundaria en el 2018 fue del
17.9 %, en promedio el porcentaje de estudiantes que repiten alguno de los cuatro
cursos de la secundaria obligatoria es de 11.45 % (Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional, 2020). Espafia participa en el Programme for International
Student Assessment (PISA) desde sus inicios, en el 2018 participaron alrededor de
36,000 estudiantes de 15 afios alcanzando una media de puntos de 481 en matematica,
sufriendo un leve descenso de 5 puntos respecto al 2015 y es significativamente menor
al puntaje promedio obtenido por la Unidn Europea de 494, ademas esta por debajo de
la mediana de los paises participantes. Esto pone de manifiesto la importancia de
continuar con el estudio y mejora de los aprendizajes en matematica en los diferentes
contenidos y niveles educativos de ambos paises (Instituto de Evaluacion Educativa,
2019).



La presente propuesta se basa en la ensefianza de las sucesiones. Se considero el tema
de sucesiones por su particular relacion con las funciones, siendo este Ultimo un
contenido primordial para las matematicas superiores. Ademas, las sucesiones
permiten desarrollar las habilidades algebraicas y conforman un paso previo para la

generalizacion matematica.

La generalizacion es la base para la construccion de modelos matematicos que
describen fendmenos y esta es una de las principales actividades de la matematica, sin
embargo, la transicién del trabajo con cantidades conocidas a un trabajo con reglas
generales que describan modelos, es uno de los méas complejos para los estudiantes.

Parte de los problemas que conllevan un manejo inadecuado de las sucesiones inicia
con la identificacion de patrones, los cuales dependiendo de su construccion y
propoésito pueden trasladarse a situaciones numéricas, en donde se desea encontrar
reglas para la formacién de otros elementos con las mismas caracteristicas basicas;
describir estas reglas es uno de los grandes objetivos del estudio de sucesiones, pero
presenta grandes retos como se menciona en Cafiadas (2007, p. 152) “Hay estudiantes
que encuentran dificultades en las tareas de generalizacion en las que se requiere la
visualizacion del patron”. Esto pone de manifiesto la importancia del estudio de
sucesiones y las representaciones con las que se desea que el estudiante adquiera los

conocimientos.

Lo anterior demuestra la importancia de presentar una secuencia adecuada y recursos
idoneos para la construccion del objeto matematico sucesiones. Con este fin se
propone seguir la teoria APOE, utilizando su método genético para proporcionar a los
estudiantes un camino cognitivo que permita solventar algunas de las dificultades a las

que se enfrentan, en los casos en donde los estimulos no son apropiados.

La teoria APOE es una herramienta potente que ha tenido la oportunidad de demostrar
su efectividad en educacion superior, con otros contenidos relacionados como lo son
derivadas, limites, integrales y el objeto matematico serie, el cual esta directamente
relacionado con sucesiones. En ese sentido esta propuesta de intervencion didactica
tiene interés en ampliar los horizontes aplicandola en 3° de la ESO (Bachillerato en el

Programa de Estudio de EI Salvador).

Otra de las situaciones que dificulta el aprendizaje de los alumnos de forma general es

la metodologia utilizada para presentar los contenidos. Historicamente la Matematica



ha llegado a los estudiantes como procesos a memorizar o formulas para aplicar, como
resultado se ha limitado el desarrollo cognitivo, la capacidad de analisis y la creacion
de estrategias de resolucién de problemas que enfrentan las sociedades actuales y "una
parte de la esencia de las matematicas es la actividad de resolucion de problemas"
(Gonzélez, Medina, Vilanova, y Astiz, 2011, sp.), por lo que es preciso cuidar el

trabajo que se realiza con los estudiantes.

En particular limitar las actividades donde el estudiante proponga las acciones y
estrategias para resolver las situaciones que se proponen, puede causar dificultad en
comprender los procesos de generalizacion o la identificacion de patrones, asi como
en la generacion de la imagen adecuada de los conceptos y procesos involucrados tal
como se cita en Velasquez (2012, p. 6): “A los estudiantes de calculo integral se les
dificulta la solucion de algunos problemas que tienen que ver con sucesion y series;
una posible razdn es que no exploramos otras alternativas de solucion de estos u otros
problemas similares”. Para disminuir esta dificultad, en esta propuesta se propone
trabajar con el Aprendizaje Basado en Problemas, puesto que esta metodologia permite
la participacion activa de los estudiantes, convirtiéndose su aprendizaje en activo. Esta
forma de trabajo esta orientada a la comprension del contenido, pero al mismo tiempo

genera el espacio para que se aplique lo aprendido (Bueno, 2018).

Con esto, se pretende solventar la dificultad de la identificacion de patrones y
generalizar las reglas para generarlos o que los describan. Se espera ademas que pueda
retomarse la teoria APOE en otros niveles educativos para apoyar en el proceso de
adquisicion de otros contenidos, tal como lo han hecho los niveles de VVan Hiele. Por
otro lado, se desea ejemplificar una forma de trabajar conceptos, procesos y contenidos
completos utilizando Aprendizaje Basado en Problemas, algo que tradicionalmente no

se ha considerado en Matematicas.

1.2. Objetivos

e Objetivo general

- Disefiar una propuesta de intervencion utilizando la teoria APOE, con el
contenido de sucesiones numéricas, sucesiones recurrentes y progresiones
aritméticas para 3° de ESO, aplicando la metodologia de Aprendizaje Basado

en Problemas.



e Objetivos especificos

1) Analizar las dificultades en el aprendizaje de sucesiones como paso previo a la
generalizacion matematica.

2) Presentar los fundamentos de la teoria APOE y la descomposicion genética de
algunos conceptos, asi como la importancia de esta en el desarrollo y
comprension de los procesos para que los estudiantes asimilen ciertos
contenidos.

3) Presentar los fundamentos de la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas y la importancia en el desarrollo del pensamiento critico del
estudiante.

4) Desarrollar actividades utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en

Problemas enlazada a la descomposicidn genética para sucesiones.

2. Marco teodrico

2.1. Metodologia

La busqueda de material bibliografico incluye consultas en la Biblioteca Virtual de la
UNIR, asi como una extensa busqueda en Google Académico. Los autores mas
consultados fueron Manuel Cafiadas y Encarnacion Castro, quienes han estudiado a
profundidad diferentes aspectos de las sucesiones y Ed Dubinsky quien estructuré la
teoria APOE, asi como la elaboracion de varias descomposiciones genéticas para otros

objetos matematicos.

En la revision bibliografica se encontro que los principales contenidos trabajados por
la descomposicidn genética estan referidos al calculo diferencial e integral, asi como
en series, esta Gltima &rea tiene como base las sucesiones, sin embargo, en los

documentos estudiados no se encontré una descomposicion para estas.

Respecto a la teoria acerca de Aprendizaje Basado en Problemas, los principales
autores estudiados fueron Luis Branda, Felipe Sanchez y Gabriela Mora, algunos de

ellos han asociado directamente la metodologia con el aprendizaje de las sucesiones.



A continuacidn, basada en esta revision teorica, se propone una unidad didactica que
explica los contenidos de sucesiones a través de la teoria APOE vy el Aprendizaje
Basado en Problemas para 3° de la ESO.

2.2. Dificultades en el aprendizaje de sucesiones

Se define sucesion segun la Real Academia de lengua Espafiola como un conjunto

ordenado de términos que cumplen una ley determinada.

En el caso de los nimeros naturales, la ley determinada para construir los nimeros se
reduce a agregar uno o disminuir uno, este proceso puede ser finito o infinito, es decir
la idea de agregar y disminuir es natural, sin embargo, no es la primera idea con la que
se trabaja sucesiones, esto debido a que la regla es una particularidad que, si bien
contiene riqueza en si misma, didacticamente puede no ser lo suficiente sugerente para
encontrar leyes debido al uso continuo. En otras palabras, no es representativo observar
el conjunto de nimeros: 1, 2, 3, 4... y pensar en el como una sucesion, de manera que
quizas como un primer problema no sea de gran ayuda a la comprension del significado
de sucesiones (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2008). Por otro lado, los estudiantes
presentan dificultades en identificar las leyes de disminucion o aumento con las
sucesiones representadas con figuras, no siempre identifican la regularidad entre la
secuencia de figuras, esto a su vez impide que logren el proceso de generalizar y

completar las sucesiones (Osorio, 2014).

Cuando se trata de sucesiones, no solo se habla de un proceso de abstraccién, sino
también de un proceso de generalizacion de una regla de adicidn o sustraccion, en este
caso particular, como en el caso de los naturales ya no bastaria observarlos sino
describirlos (Cafadas, 2007). Esta descripcion es a lo que se le llama generalizacion y
es el paso méas importante dentro del razonamiento inductivo y al mismo tiempo es el

que mas dificultad genera al estudiante (Castro, Cafiadas y Molina, 2010).

El proceso de generalizacion es uno de los mas fuertes cognitivamente, es el paso a las
matematicas de predicciones, genera dificultades para lograr el aprendizaje
significativo ya que normalmente se recurre a la regla desde el inicio o porque los
pasos previos no son secuenciados ni analizados lo suficiente. Por eso se recomienda
presentar la mayor cantidad de representaciones, para que los estudiantes recurran a

ellas dependiendo del contexto, utilizando casos particulares y apoyos visuales,



ademaés de la expresion linguistica del término general de una sucesion (Cafiadas,
Castro y Castro, 2012).

Ademas, se pueden incluir dentro de los problemas en el estudio de sucesiones, la débil
representacion de los nimeros que cumplen ciertas reglas, se tiende a identificar
aquellas que se presentan como conjuntos. Esto genera una separacion entre las
funciones y las sucesiones, no se concibe la idea de una funcion de dominio y rango
discreto, sin mencionar que se tiene problemas en graficar funciones (Cafiadas, 2007),
por la misma razén no se identifica el rol de la posicion y el valor que se obtiene luego

de aplicar la regla.

Cuando en la generalizacion se trata de responder a la pregunta ;Como se escribe el
término que ocupa el lugar n-ésimo? Sucede que, si se ha representado de forma
geométrica, es comun que se emplee un espacio vacio 0 puntos suspensivos para dar
paso al termino en la posicion n. Entonces aparece otra dificultad, ese espacio lleva a
que algunos estudiantes utilicen modelos continuos para el término general, asi, por
ejemplo, la Figura 1, seria la propuesta de la expresion grafica del término general de
la sucesion que se forma al construir un cuadrado con una configuracion puntual (Rico,
Castro y Romero, 2000).

L] L] . L L ] L]
L ] [ ] L ] [ ] [ ] [ ] L] [ ] [
términol  término 2 término 3 término n

Figura 1. Representacion continua del término general de una sucesion. Fuente: elaboracidn propia.

2.3. Consideraciones en la ensefanza de las sucesiones

La primera de las formas para trabajar sucesiones por su simplicidad para la
representacion, son los patrones puntuales que pueden representar un modelo o crear

una figura, tales como la Figura 2.



Figura 2. Patrén puntual. Fuente: elaboracion propia.

Otra de las representaciones son los numeros figurados (Figura 3), la ventaja es que
permite observar formas que se mantienen y cuyas dimensiones aumentan, por lo que
permite evidenciar la estructura de la figura siguiente, aunque no necesariamente
proporcione el valor que le correspondera. La Figura 3 presenta los segmentos de recta
que unen los puntos, pero estos son con fines ilustrativos para evidenciar la forma de
la construccion, ya que de lo contrario se recaeria en el error presentado en la Figura
1.

)
® O

(o]
[«

Figura 3. Numeros figurados. Fuente: elaboraciéon propia
En Castro (2013) aparecen algunas ventajas de la utilizacion de estas representaciones:

e Posee una componente afectiva, en el sentido que a los alumnos le parece
agradable y gratificante utilizarlos.
e Conduce a realizar verdaderos descubrimientos sobre las relaciones y

propiedades de los nUmeros.

Para generalizar y presentar el término general de una sucesion es necesario tener claro
el desarrollo aritmético de cada término, utilizando como base las representaciones
puntuales y otras que sea posible utilizar. En Rico y colaboradores (Rico et al., 2000)
se describe que algunas acciones como organizar representaciones geométricas de las
unidades que componen un namero, permite obtener el analisis aritmético del nimero,
esto evidencia algunas propiedades que promueven la relacion con otros nimeros, en
el caso de las sucesiones se refiere a larelacion de dos numeros generados por la misma

regla.

La regla o término general, es el que caracteriza a la sucesion, se define como: la
expresion algebraica de la ley que satisfacen todos los términos, en funcién del ordinal

correspondiente (Rico et al, 2000).



La construccion del término general es el objetivo principal en el estudio de
sucesiones, este proceso tiene su propia dificultad y sus propias consideraciones para
el aprendizaje, los cuales pueden resumirse en siete pasos (Cafadas et al., 2012) de los

cuales solo se retoman los primeros seis:

e Trabajo con casos particulares

e Organizacion de casos particulares
e Identificacion de patrén

e Formulacién de conjetura

e Generalizacion

e Demostracion

La generalizacion en este caso puede partir desde dos analisis, el primero se basa en
iniciar con el estudio de casos particulares, de forma que se evidencien las propiedades
de los elementos y de cierta manera exista una comprobacion de las conjeturas. El
segundo analisis hace referencia a un ejemplo genérico y esto hace que esta forma
necesite un nivel de abstraccion mayor, razon por la cual es importante utilizar la

primera forma.

Ademas, las situaciones que se propongan para el estudio de sucesiones requieren de
formas de representacion, las cuales permiten describir el término general y son como

se citd en Cafadas y colaboradores (Cafiadas et al., 2012):

e Numérica: requiere del uso de simbolos, como puede ser la posicién del término
general y mediante el cual al realizar una sustitucion por numeros particulares se
pueden encontrar los demas.

e Verbal: se requiere del lenguaje verbal para expresar o describir el término
general, este puede utilizarse como confirmacion o consolidacion del dominio del
lenguaje matematico.

e Representacion gréfica.

Una vez obtenido el término general, es preciso completar el andlisis con tareas que
incluyan el proceso de manipulacién del término obtenido. Con este propdsito se tiene
en cuenta la siguiente tabla que relaciona los términos k-ésimos y el término general,
extraida de Cafadas y Castro (2006).



Tabla 1

Acciones a realizar con los términos de una sucesion

Relaciones entre Tareas

Términos k-ésimos consecutivos Continuar la sucesion

Términos k-ésimos no consecutivos Extrapolar términos

Términos k-esimos y término general Encontrar el término general
Obtener casos particulares conociendo el término
general

Fuente: Cafiadas et al., 2006, p. 15.

2.4. Teoria APOE

La teoria APOE (acciones, procesos, objetos y esquemas) nace de la necesidad de
centrarse en el desarrollo cognitivo, en la forma en que se aprende cierto contenido.
Fue construida con las ideas de Piaget las cuales fueron traducidas desde la perspectiva
del matematico Edward Dubinsky. Sus estudios ponen de manifiesto la importancia de
que los matematicos se involucren en la ensefianza de esta ciencia, pues son los que de
alguna forma tienen mas claridad de hacia dénde y cémo se deben comprender las
ideas, pone ademas sobre la mesa que la Matematica no es solo calculo sino un
conjunto de razonamientos e ideas que se interconectan con diferentes experiencias,
que se concretan en un aprendizaje significativo y no una mera repeticion de procesos
(Dubinsky E. , 2000).

Es importante enfatizar que esta teoria surgié para mejorar la comprension de
conceptos de matematica avanzada, es decir, cursos para estudiantes universitarios.
Eso explicaria en parte por qué existe poca intervencion en cursos para estudiantes de
educacion media y tercer ciclo (ESO y Bachillerato). Dubinsky (2000) expresa que
luego de un exhaustivo estudio sobre el trabajo de Piaget y en particular sobre el
mecanismo de abstraccion reflexiva, realiza una reformulacion que se traduce en la
teoria APOE.

La teoria APOE, o APOS por sus siglas en inglés, es una descripcion de “las acciones,
los procesos, los objetos y los esquemas” (Dubinsky, 2000, p. 60). Estos son los cuatro
puntos que conllevan a la cristalizacién de los razonamientos y estructuras mentales,

que se convierten en un aprendizaje significativo y correcto. Dubinsky los describe



como los mecanismos para las construcciones mentales los cuales nombra como
abstracciones reflexivas. Para cristalizar estas reflexiones es necesario realizar
repeticiones, las que tradicionalmente se llegan a traducir con la resolucion de
problemas que son del mismo tipo. Es decir que al inicio debe asegurarse la
comprension y manejo de los analisis aritméticos de los nimeros que cumplen cierta
regla, a partir de este punto debe retomarse la construccion del objeto, como si se
tratara de un viaje en el tiempo (Dubinsky E. , 2000).

La creacion y desarrollo de un concepto matematico tiene tras de si una historia, un
proceso que se marca por un largo recorrido, por lo que, si se toma en cuenta este
proceso puede describirse la forma en la que un estudiante adquiere el concepto y al
mismo tiempo crear una metodologia que sirva como medio para esta adquisicion,
justamente esta es la forma en la que la teoria APOE logra mediar entre el concepto y

la pedagogia que se requiere para aprenderlo.

Para aplicar la teoria APOE, se inicia desde las acciones que se disefiaron para los
objetos matematicos conocidos, dicho de otra forma, podrian ser desde un punto de
vista “simple” la aplicacion de conocimientos previos, “operaciones” para las cuales
se tiene claridad sobre su funcionamiento. Codes y Gonzalez (2017, p. 92) lo describen

como.

Se hace referencia a transformaciones de objetos matematicos percibidas por
el individuo como algo externo a él. Una accién, por ejemplo, puede ser la
aplicacion de un algoritmo, la ejecucion mecéanica de unos pasos que no

conllevan una reflexion sobre el significado y el alcance de estos.

En el caso de las sucesiones, en el inicio esto se traduce en el manejo del analisis
aritmético, que no es mas que la reescritura de un nimero con suma y producto de
numeros menores, que de alguna forma se consideran mas sencillos en el sentido de
que su analisis aritmético es menor, dado que puede contener menos representaciones.
Pero en un determinado momento esta accion puede ser la aplicacién de la regla, es
decir el estado de un objeto se modifica a medida que se interna en su desarrollo. Por
lo que un primer momento del trabajo de sucesiones incluye el manejo aritmético de
las representaciones, esto seria el prinicipio de la generacion de algan tipo de regla
(Codes et al., 2017).
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Una vez que el individuo logra a partir de la repeticion de acciones, el segundo
momento es manipular las acciones de una forma proyectada hacia el futuro,
prediciendo de alguna forma sus resultados sin necesidad de realizar cada célculo,
cuando comprende de forma abierta las acciones realizadas y ya no precisa de seguir
aquellas estructuras sin las que en principio lograria obtener respuestas, en este
momento se dice que domina el nivel de proceso. Esto se describiéo en como

(Trigueros, Bosch y Gascon, 2011, p. 87):

Cuando el individuo reflexiona sobre estas acciones, puede generalizarlas,
coordinarlas e interiorizarlas en un proceso, es decir, puede hacer calculos
simbolicos y mentales, asi como representaciones graficas [...] sin necesidad

de seguir reglas memorizadas o algoritmos especificos.

Es decir que para encontrar uno de los términos a partir del inicial es necesario realizar
una suma reiterada, por ejemplo, f(10)=f(1)+d+d+ -, pero una vez
reflexionado el proceso basta con conocer el término anterior, es decir ya no es

necesario utilizar el primer término, por ejemplo f(10) = f(9) + d.

Una vez se ha logrado completar los procesos, comprendiendo que cualquiera de ellos
es valido, se logra tratarlo como uno solo, formando asi los objetos sin la
representacion. La formacion del objeto es el tercer momento, donde el objeto
formulado tambien puede manipularse y realizar acciones sobre él, descubrir
propiedades; al realizar esta manipulacion se estd “encapsulando” el objeto. Puede
inversamente desencapsularse el objeto, regresando a los procesos anteriormente
mencionados. Puede diferenciarse en un individuo las acciones de los procesos cuando

ya no requiere seguir una serie de pasos estructurados (Trigueros et al., 2011).

Otro de los momentos que considera la teoria APOE es el esquema, el cudl puede
considerarse como la coleccion de las acciones, de los procesos y los objetos
adquiridos, estos también pueden incluir otros esquemas, constituyen una estructura
que permite resolver problemas, tomando decision dentro del conjunto de

conocimientos. Los esquemas son el resultado de los tres niveles:

- Intra: el individuo se concentra en la repeticion de una accion y reconoce
algunas relaciones o transformaciones entre acciones sobre diferentes

elementos del esquema.
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- Inter: esté caracterizado por la construccion de relaciones y transformaciones

entre los procesos y objetos que componen el esquema.

- Trans: “toma conciencia de las relaciones y transformaciones posibles en el

esquema y les da coherencia.” (Badillo, Trigueros y Font, 2015, p. 3).

Dicha estructura da coherencia al esquema mediante la posibilidad de decidir qué
pertenece al &ambito del esquema y qué no (Dubinsky & McDonald, 2001 recuperado
de Trigueros et al., 2011).

Para definir los momentos para las acciones, procesos, objetos y esquemas, es
necesario realizar los andlisis mencionados anteriormente, que corresponden a la
forma, a los procesos cognitivos que permiten que un estudiante logre la comprension
de un determinado concepto. Para este propoésito se realiza una descomposicion
genetica del concepto, este incluye todos los momentos, esta no es Unica y puede variar

dependiendo de la concepcion del concepto de quien la elabore.

Por lo tanto, la descomposicion geneética es considerada como la combinacion de la
forma en la que un estudiante aprende y la construccion de objeto matematico como
tal, es decir, es una descripcion detallada del desarrollo cognitivo del estudiante visto
de forma general sin adecuaciones pedagogicas, y como él construye sus ideas
matematicas, estas ideas se han clasificado en acciones, procesos, objetos y esquemas
cognitivos (Trigueros et al., 2011). De forma que la descomposicion genética es la
base sobre la que se construiran las actividades didacticas que permitiran la adquisicién
de este nuevo concepto, esto porque se considera que equilibra la relacion de

contenido-estudiante.

Cabe aclarar que la descomposicion genética da las pautas del contenido o teoria que
se trabajara en cada actividad, pero las actividades estaran planteadas en base a otra

metodologia constructivista, el Aprendizaje Basado en Problemas.
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2.5. Aprendizaje Basado en Problemas

2.5.1. Generalidades del ABP

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene sus origenes en la universidad de
McMaster, Canada, especificamente en el area de Medicina, implementandose
principalmente en grupos de 6 a 8 personas. El objetivo es la basqueda de la solucién
a un problema propuesto y que esta sea viable (Mora, 2010).

Con esta forma de trabajo se busca cambiar el proceso de aprendizaje memoristico, ya
que al no presentar desafio para el estudiante, no se desarrolla el sentido critico que es
vital para el desarrollo de los ciudadanos y su correcta inclusion dentro de las
actividades de la sociedad en la que se encuentran, si bien la memorizacion es parte
del aprendizaje que se ve asociado a la teoria y por tanto necesario, se busca mas bien

el equilibrio entre la practica y la teoria.

Con base a lo anterior puede decirse que el aprendizaje basado en problemas es una
estrategia de ensefianza y aprendizaje que permite adquirir los conocimientos y al
mismo tiempo potencia las habilidades requeridas para completar ciertas tareas, pero,
también se toman en cuenta las actitudes frente a los problemas propuestos (Mora,
2010).

Pueden definirse como los principales objetivos de proceso del ABP segin Branda
(2013, p. 1):

e Utilizar estrategias de razonamiento para combinar y sintetizar
datos/informacion en una o mas hipdtesis explicativas del problema o

situacion.

e Identificar necesidades de aprendizaje (incluyendo conocimientos Yy
habilidades).

En cuanto a la definicion de problemas existe una diversidad de criterios, sin embargo,
para la metodologia de ABP se requiere que existan ciertas condiciones, para
categorizar la situacion como un problema, las cuales pueden distinguirse en tres

(Ortega, Pecharroman, y Sosa, 2011):

e Aceptacién: los involucrados deben aceptar que existe una situacion que

requiere acciones y deben de adquirir el compromiso de solventarla. Por lo
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tanto, si no existe ninguna motivacion para trabajar en ello no puede decirse
que exista un problema.

e Blogueo: la solucion y el proceso para resolver la situacion no deben ser
evidentes, las estrategias aprendidas con anterioridad deben ser de utilidad,
pero no suficientes para enfrentar el problema.

e Exploracion: ya sea de forma individual o en grupo deben buscarse nuevas

estrategias para atacar el problema.

El problema que se propone tiene un proceso de solucién de caracter abierto, con lo
que se pretende que exista mayor comunicacion entre los implicados. El objetivo
principal no es encontrar la solucién, sino que el problema sirva como base para
identificar los contenidos o necesidades de aprendizaje, en otras palabras, el problema
permite identificar los elementos que se requieren para dar respuesta y por tanto,
posibilitan el estudio individual o grupal de los temas requeridos. Esto posibilita las
actitudes de responsabilidad en el aprendizaje propio y fomenta la confianza en el
trabajo del equipo, permitiendo asi la auto critica y la aceptacion de las criticas ajenas
de forma que se mejora el desempefio y la habilidad para trabajar en grupos (Mora,
2010).

Por lo tanto, se puede definir el aprendizaje en problemas como se hizo en Montes de
Oca y Machado (2011, p. 485):

Un método de trabajo activo, centrado en el aprendizaje, en la investigacion y
la reflexién para llegar a la solucién de un problema planteado, donde los
alumnos participan constantemente en la adquisicién del conocimiento, la
actividad gira en torno a la discusion y el aprendizaje surge de la experiencia
de trabajar sobre la solucidn de problemas que son seleccionados o disefiados
por el profesor.

En concreto se requiere de habilidades y actividades propias para cada uno de los
involucrados, ademas de una eleccion adecuada de las situaciones, esto con el fin de

mantener la motivacion, el trabajo en equipo y alcanzar los objetivos.

2.5.2. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas del ABP se destaca el trabajo del estudiante como
el principal actor en la creacién de su propio conocimiento y las habilidades que este

adquiere para enfrentarse a distintas situaciones con un pensamiento critico, todo esto
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en trabajo principalmente grupal, de aqui que se trabaje en la adquisicion de
habilidades como la comunicacion y la imaginacion para enfrentar las situaciones
(Macias, 2010).

Se puede decir que el Aprendizaje Basado en Problemas reline dos componentes
necesarios en la participacion de los estudiantes como ciudadanos activos: el
conocimiento y la reflexion sobre lo realizado. Es decir, ya no solo se hace énfasis en
la adquisicion del conocimiento, sino también en cdmo se adquiere ese conocimiento,
los procesos llevados a cabo no se encierran en la imitacion como tal, pues tratan de
fomentar procesos de pensamiento que adquieren cierta complejidad a medida se

avanza en las tareas.

Es asi como en comparacion con la metodologia tradicional el ABP mejora aspectos
de la ensefianza como se cita en Sanchez (2016, p. 16):

1. Favorece la asimilacion de los aprendizajes para la solucion de problemas.

2. Hay un aumento en las habilidades de auto aprendizaje.

3. Se profundizan las aptitudes intelectuales, sociales y afectivas.

4. Continda un perfeccionamiento en el aprendizaje.

5. Se obtiene los conocimientos necesarios.

El aprendizaje basado en problemas, ademas de lograr su cometido de adquirir cierto
contenido, también influye en una de las principales competencias como es aprender
a aprender, esto como parte del proceso de la secuencia que el docente proponga,
donde permita el descubrimiento, asi como la construccion del mismo y las
instrucciones para trabajar en la resolucion de problemas, ya que con esto cada
integrante del grupo puede de forma individual analizar la situacién, crear sus propias
estrategias y contrastarla con la de sus compafieros, analizando de forma critica las

opciones mas viables para resolver la situacion propuesta (Gomez, 2005).

Por otro lado, promueve el aprendizaje autorregulado, esto con base en el hecho de
que es el estudiante quien identifica las necesidades y comprende que es necesaria su
intervencion. Esto pone de manifiesto que es un trabajo interdisciplinar dependiendo
de los problemas que se propongan, ya que en general se busca preparar al estudiante
para resolver problemas de la vida real y al mismo tiempo que adquiera la

responsabilidad de asumir retos (Solaz-Portolés, Lopez y Lépez, 2011).
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De forma que, la eleccidn de la situacion que se le presente a los estudiantes y que
permita desarrollar las habilidades necesarias debe tener ciertas caracteristicas,
mencionandose en Gomez (2005) tres principales:

e Relevancia: los estudiantes deben comprender la importancia que tiene este
problema en los diferentes &mbitos de su desarrollo, como lo puede ser el
profesional. El problema debe responder a un contenido especifico.

e Cobertura: el problema debe ser el que guie las actividades de blsqueda,
descubrimiento y anélisis del objeto de estudio. Es decir, en el proceso de la
busqueda de la respuesta debe surgir el conocimiento que se busca adquirir, no
se trata de una aplicacién de aquello que se quiere descubrir,

e Complejidad: la situacion propuesta debe generar en el estudiante esfuerzo

para resolver, por tanto, la solucion o forma de resolver no debe ser Unica.

De forma que el ABP convierte al profesor en un facilitador o mediador del
conocimiento y no en el protagonista de la clase. El trabajo fuerte del profesor se
realiza al momento de seleccionar la situacion a proponer, donde se cumpla con las

caracteristicas mencionadas anteriormente (Mora, 2010).

2.5.3. Rol del docente en ABP

Dado que el ABP es un aprendizaje centrado en el estudiante, existen cambios
marcados en el rol de los involucrados. Por ejemplo, el profesor cambia a un rol de
tipo tutor, donde no se presenta como un experto en el area y por tanto sus clases no
son expositivas, es decir, no es quien transmite el conocimiento. El papel del docente
se centra en apoyar al estudiante en el proceso de solucion a la situacion problema,
ayuda a reflexionar sobres los aspectos importantes, asi como a identificar la
informacion que se requiere para poner en marcha las estrategias de solucién. Uno de
los aspectos mas importantes es la motivacion que debe proporcionar el docente,
buscando las estrategias que permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos

y resolver el problema en cuestion (Mora, 2010).

El docente no es un agente pasivo, no puede limitarse a ser un observador, debe
orientar el proceso, mantenerse cerca de los grupos involucrandose cuando sea
necesario, debe asegurarse que las acciones y decisiones tomadas estén alineadas con

el objetivo, que los temas identificados como la clave para resolver el problema estén
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bien enfocados. El docente debe brindar apoyo en la busqueda de informacién y de los
recursos necesarios, siempre enfocdndose en desarrollar dichas destrezas de

crecimiento personal y de cada grupo (Mora, 2010).

Con lo anteriormente descrito, puede evidenciarse que una de las principales
caracteristicas del profesor, es la capacidad de cuestionamiento a los estudiantes, de
forma que sus preguntas guien el camino, esto sin tener que coartar la libertad de
decisién del grupo. En el trabajo del docente como tutor es de vital importancia la
habilidad de identificar el momento adecuado para realizar las preguntas y asi
mantener el interés de los participantes en la actividad propuesta, por otro lado,
también debe asegurar que la informacidn recopilada sea adecuada (Mora, 2010).

2.5.4. Rol del estudiante en ABP

Dado que la metodologia ABP esta centrada en el estudiante, las acciones realizadas
son diferentes a las del método tradicional, principalmente en la conducta y la forma
en la que se involucra en las actividades de aprendizaje, de forma que la motivacion

por aprender es fundamental que se tenga o se adquiera a lo largo del proceso.

Como se ha mencionado con anterioridad, la mayor parte del trabajo se realiza de
forma grupal, por lo que debe existir disposicion para trabajar en el grupo activamente,
lo que requiere de la puesta en practica de valores éticos y morales, asi como de la
capacidad para aceptar criticas. Deben poseer ademas habilidades para interactuar a
nivel personal siendo empatico y con disposicion para apoyar a otros a enfrentar las
situaciones a las que son expuestos, por otro lado, se espera que el estudiante pueda
interactuar de forma intelectual, proponiendo soluciones acordes a las necesidades y
al nivel educativo correspondiente, en caso de no tener estas caracteristicas debe estar

dispuesto a adquirirlas, mejorarlas o desarrollarlas segun sea el caso (Mora, 2010).

Aunqgue una de las habilidades que se desean desarrollar es la de resolver problemas,
también se espera que se tenga un minimo de criterio, de forma que debe ser capaz de
expresar sus estrategias e ideas que permitan lograr el objetivo, la comunicacién es un
factor fundamental en esta metodologia. EI pensamiento critico es una cualidad

principal que se espera, aunque es una habilidad a desarrollar (Mora, 2010).

Con respecto a la adquisicién del contenido el estudiante debe cumplir con los
objetivos de aprendizaje, uno de estos objetivos esta relacionado con la de adquirir la

17



capacidad para organizar la informacion del problema, la que generalmente se presenta

de forma desorganizada y debe ademas dotarla de estructura (Branda, 2013).

2.5.5. Ventajas y desventajas del ABP

Entre las ventajas del aprendizaje basado en problemas pueden encontrarse los
siguientes aspectos (Solaz-Portolés et al., 2011):

e Se mejora la implementacién de estrategias para la resolucion de problemas y
esto trae consigo la habilidad de obtencidn e interpretacion de la informacion,
asi como en los procesos de busqueda de la misma.

e El estudiante comprende la importancia de la asignatura y la importancia de la
misma para resolver problemas, sobre todo identificando las diferentes
aplicaciones que esta puede tener en la vida cotidiana. Esto influye en gran

medida en la motivacion por aprender e incluirse en el trabajo grupal.

La metodologia esta intimamente relacionada con la competencia aprender a aprender,
trabajandose directamente. Esto fomenta el pensamiento critico y un sentido de

pertenencia y responsabilidad de trabajo cooperativo.
En cuanto a las desventajas, son (Solaz-Portolés et al., 2011; Poot-Delgado, 2013).

e Laimplementacion requiere de mas tiempo, ya que los estudiantes precisan de
un mayor espacio para analizar y buscar la informacion que les permita
resolver, esto a su vez necesita de la motivacion por parte de los estudiantes,
en algunos casos puede complicarse ya que uno o varios de ellos pueden
distraer al grupo.

e Al inicio puede existir inseguridad de parte de los estudiantes sobre si
realmente estan aprendiendo, asi como inseguridad sobre si el trabajo que
realizan los llevara a conseguir el objetivo, en general se tienen dificultades en
encontrar el camino a seguir para resolver el problema.

e El trabajo en equipo puede no ser armonioso entre los integrantes del equipo.

e Puede dificultarse identificar a los estudiantes con problemas para comprender

los contenidos, ya que el equipo puede llegar a solventar las carencias en el
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trabajo realizado, pero no en relacion al estudiante, de forma que no se puede
tener el control del avance de forma individual.

e Dependiendo de las actividades que se propongan, los materiales que se
requieren pueden ser costosos o de dificil acceso, ademas de necesitar de mas
recursos humanos. Esto también esta relacionado con el espacio adecuado para
realizar las actividades.

e Esté orientado mas al trabajo practico que al tedrico, esto puede dificultar su
uso en algunas asignaturas.

e Es necesario realizar modificaciones del curriculum, sobre todo si se pretende
trabajar de forma multidisciplinar, ya que es necesario identificar de la mejor
forma la relacion entre las diferentes tematicas.

e El docente puede carecer de la habilidad para facilitar, esto dificulta el
desarrollo de las diferentes actividades y el apoyo proporcionado no es el
adecuado a las necesidades.

2.5.6. Fases del ABP

Como se ha comentado en el apartado anterior, el factor tiempo es un aspecto
importante a considerar, ya que el trabajo por parte del estudiante no es una variable
conocida. En principio esta metodologia requiere de mas tiempo para generar el
conocimiento buscado y al no ser una situacion donde el docente esté en total control,
se requiere de una distribucion del tiempo que permita al estudiante un espacio
suficiente para trabajar y contrastar su solucion con la de los comparieros. Por esta
razon en Navarro (2006) se ilustra una forma de distribucién de tiempo, que responde
a cuatro momentos en los que se divide el trabajo, ya sea en una sesion o en el

desarrollo de una asignatura (Figura 4).

Prictica
Informacion

Implicacién Evaluacién

—

(sumativa)

|

Figura 4. Distribucidn del tiempo segun las fases del proceso de ensefianza-aprendizaje
Fuente: McAlpine, 2004. Recuperado de Navarro, 2006, p. 127.
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Las fases segun el tiempo invertido en la implicacién son referidas a la concientizacion
sobre la importancia de la situacion propuesta en el contexto del estudiante, es decir
hacia el papel de la motivacion, algunas de las acciones que pueden realizarse son:
comunicar a los estudiantes el producto esperado, es decir el aprendizaje que se va a
adquirir al finalizar el proceso; la relacion por parte de los estudiantes con los
conocimientos previos, es decir enlazar lo trabajado en clases anteriores y como estas

apoyan la tarea actual.

La fase de la informacion es el momento en el que el docente proporciona a los
estudiantes el contenido necesario para el desarrollo, este puede darse fuera de la clase,
en forma oral o escrita, si bien esta fase es importante, no se trata de proporcionar mas
informacion de la necesaria, sino mas bien las instrucciones para realizar la tarea o
ideas clave, por esta razén no se le destina largo tiempo. La practica como su nombre
lo indica, es el momento en el que los estudiantes construyen e integran los
conocimientos adquiridos para resolver lo planteado, por lo tanto, esta fase es la
principal y requiere de tiempo suficiente para que se lleven a cabo los procesos que

permitan al estudiante alcanzar los objetivos propuestos.

Finalmente, la evaluacion sumativa, es el ultimo momento y se pretende sondear los
conocimientos adquiridos, el grado en el que se lograron los objetivos y competencias

establecidas al inicio (Navarro, 2006).

De forma que para trabajar con ABP, los puntos de atencion seran el factor tiempo en
el que se distribuyen las actividades y las acciones a realizar para resolver el problema,
porque se definiran las fases de aplicacion de la metodologia segun las variables
anteriores (Villalobos, Avila, Olivares y Lizett, 2016). Aunque pueden encontrarse
hasta nueve fases para la aplicacion, estas pueden resumirse de forma un poco mas

general como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Fases del ABP
Fase Actividades del docente Actividades de los estudiantes
Activacién ® Presentacion del problema Forman equipos de trabajo
e Activacion de los equipos e Activacion del conocimiento
e Supervision de su plan de e |dentificacion de puntos clave
trabajo e Establecimiento de hipétesis
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e Seleccién de puntos clave y conceptos

* Andlisis mediante lluvia de ideas

Investigacidn | e Evalua la pertinencia de los
recursos o dirige hacia ellos
e Proporciona

retroalimentacién

e Utilizacién de puntos clave para orientar su
busqueda de informacién
¢ Organizacion de la informacion

e Emision de pre-reporte

Resolucidn ¢ Pide soluciones e Discusion y busqueda con base en
¢ Reconduce a los retroalimentacién
desorientados ¢ Disefio de soluciones
¢ Emision de Reporte final
Evaluacién o Dirige discusion y reflexion ® Presentacion de soluciones al grupo y discusién

grupal de la pertinencia de las mismas

¢ Evalua el desempefio de e Evaluacién entre comparieros

competencias e Evaluacion de la actividad

Fuente: Villalobos et al., 2016, p. 569.

2.4.6 Evaluacion en ABP

La puesta en marcha del aprendizaje basado en problemas requiere de cambios en los
aspectos de la evaluacion, ya que las actividades y habilidades adquiridas conforman
un rango mas amplio, por lo que se necesita mejorar la forma de evaluacion respecto
a la tradicional. Es necesario buscar nuevas estrategias y volver la evaluacion parte del
proceso de aprendizaje, no como una actividad diferente, tanto asi que los instrumentos
utilizados se vuelven parte del proceso de aprendizaje. EI examen tradicional no se
corresponde con la metodologia activa, por lo que puede generar efectos
contraproducentes y no medir si se han alcanzado los objetivos. Con base en eso los
aspectos minimos de evaluacion aparte del conocimiento son los aportes realizados en
la busqueda de soluciones al problema y las interacciones con el grupo (Poot-Delgado,
2013).

Por otro lado, es necesario incluir el aspecto de auto evaluacion, donde se evidencie la
valorizacion del trabajo realizado y una reflexién sobre las habilidades adquiridas, asi
como las actitudes al enfrentar el proceso de aprendizaje. Ademas, debe incluirse la
evaluacion del trabajo grupal, esto con el proposito de mejorar habilidades de
socializacion y coordinacion de las tareas correspondientes asegurando que todos los

miembros realicen aportes. A diferencia de las metodologias tradicionales, en ABP se
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incluye la evaluacion al trabajo del tutor, asi como a la actividad realizada, a la clase,
lo que permite que tanto el estudiante como el docente mejoren sus habilidades (Poot-
Delgado, 2013). Es decir, ABP tiene un sistema de evaluacion formativo.

El propésito de la evaluacion es realizar una retroalimentacion pertinente a las
necesidades especificas de las fortalezas y debilidades, ya que se realiza dentro del
proceso de aprendizaje, permite rectificar y solventar las deficiencias.

Algunos de los métodos de evaluacion que se pueden utilizar son: examenes escritos,
examen practico y oral, mapas conceptuales, reportes escritos, listas de cotejo, entre

otros.

3. Propuesta de intervencion didactica

Tema: Sucesiones Tipo de unidad Asignatura:
didactica: Disciplinar Matematica
Bloque: Analisis Nivel: 3° ESO N° sesiones: 18

3.1. Contextualizacion

Esta propuesta de intervencion esta elaborada para estudiantes de 3° ESO, segun la
correspondencia de los temas. En ese sentido, las edades de los estudiantes oscilan
entre 13 y 15 afios de edad. Esta franja de edad es particularmente importante debido
al cambio bioldgico con el paso de la pubertad, asi como la formaciéon de la
personalidad, razon por la cual es importante la socializacion entre iguales para formar

personas integras.

Al mismo tiempo que se realiza un cambio biol6gico, se produce un avance en el
proceso cognitivo, ya que se realiza el paso del trabajo con objetos conocidos, procesos
que involucran cantidades conocidas, a un trabajo de matematica mas formal y rigor.
Ademas, se necesita que el estudiante sea capaz de expresar sus ideas y fundamentar
procedimientos, esta es una situacion que ha sido trabajada con anterioridad pero desde
un punto de vista apegado a la cotidianidad, de forma que las habilidades adquiridas
se relacionaban con aspectos conocidos, donde podia corroborarse la veracidad de los

resultados y de alguna forma interpretarse.
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El centro ideal para implementar esta propuesta es un centro urbano con todos los
niveles educativos, es decir, desde primaria hasta bachillerato. Dado que requiere en
algunas sesiones el uso de ordenadores o similares, es importante que el centro
educativo cuente con el recurso y se realice de forma previa una agenda de las fechas
requeridas. Respecto a la clase ideal para implementar esta propuesta, seria un grupo
de 24 numero de alumnos de 3° de la ESO, con proporcidn uno a uno de chicos y chicas
con edades similares entre los 13 y 14 afios, sin estudiantes repetidores y sin
necesidades especificas. Ademas, para un adecuado desarrollo de la propuesta, los

alumnos deben tener los siguientes conocimientos previos:

- Operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division.
- Uso de cantidades variables.
- Ubicacion de puntos en el plano cartesiano.

- Manejo de Geogebra.

Respecto a la contextualizacion legislativa, las leyes educativas espafiolas que se han
tenido en cuenta para la elaboracion de esta propuesta han sido ECD/65/2015 (BOE
25, 2015), por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos
y los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria
obligatoria y el bachillerato y el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 3,
2015), por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria

Obligatoria y del Bachillerato.

3.2. Objetivos

Los objetivos de esta UD son:
Tabla 3

Objetivos de la UD

Objetivos generales Objetivos especificos

v' Identificar regularidades en | Ob1. Construir figuras identificando el patrén de generacion.
figuras y listas de nimeros. | Ob2. Identificar la figura anterior en la dada.

v Construir configuraciones Ob3. Escribir el nimero relacionado a la figura y dibujar la

respetando el patron configuracién puntual.

mostrado. Ob4. Introducir la notacidn de sucesion utilizando el nombre y la
v' Identificar propiedades en posicion.

conjuntos de nimeros. Ob5. Asociar las diferentes formas de representar sucesiones.
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v" Describir una sucesion en Ob6. Describir las diferencias entre cada representacion y la

todas sus formas de informacion que esta proporciona.

representacion. Ob7. Calcular la constante k, como la diferencia de dos términos
v’ Calcular del término general | consecutivos.

de una sucesion. Ob8. Manipular las diferentes representaciones del término y

v Encontrar términos de una sustituir segun sea la necesidad.

sucesion dada la constante k | Ob9. Calcular términos anterior y posterior de una sucesion dado

o el término general. un término y la constante k.
Ob10. Interpolar términos dados los dos contiguos.
Ob11. Identificar si un conjunto de valores forma una sucesion
lineal.
Obl12. Generar sucesiones a partir del primer término y la
constante k.
Ob13. Relacionar la cantidad de k necesaria para calcular un
término con la posicion de ocupa.
Ob14. Deducir la forma del término general de una sucesion
aritmética.
Ob15. Calcular términos de una sucesion dado el término
general.
Ob16. Calcular términos de una sucesion dada la forma general
y la posicion del término buscado.
Obj17. Encontrar la posicién de un término dado el término y la
forma general.
Ob18. Reescribir el término general de una sucesion utilizando la
posicién actual.
Ob19. Utilizar GeoGebra para graficar sucesiones.
0Ob20. Deducir la relacién uno a uno entre posicion y término de
una sucesion.
Ob21. Identificar la cardinalidad de la sucesién segln el conjunto
de dominio.
Ob22. Calcular nuevas sucesiones por suma o resta de dos.
Ob23. Calcular la suma de los primeros n términos.
Ob24. Conocer otras sucesiones de tipo lineal y donde se
evidencian.
Ob25. Utilizar la papiroflexia para identificar la curva de
Fibonacci.

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Competencias clave

La unidad didactica esta regida por las normas del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato (Real Decreto 1105/2014, BOE 3, 2015) (ECD/65/2015,
2015), la cual establece los contenidos, los estandares de aprendizaje y los criterios de

evaluacion que se retoman al largo de la unidad.
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Las competencias claves que se trabajardn son las especificadas en la Orden
ECD/65/2015 (BOE 25, 2015) (ECD/65/2015, 2015), las cuales se detallan a

continuacion:

Competencia en comunicacion linglistica (CL): en todas las sesiones se precisa que
el estudiante exprese sus opiniones ya sea con el grupo de trabajo o en plenaria, asi
como de redactar y explicar los procesos realizados para resolver las situaciones

planteadas.

Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): ademas de aprender nuevo contenido, se precisara describir en lenguaje
algebraico los procesos y los términos generales de las sucesiones, se utilizara el

software Geogebra que permitira evidenciar algunas caracteristicas.

Competencia para aprender a aprender (CAA): tomando en cuenta que la
metodologia a trabajar es el aprendizaje basado en problemas, se puede decir que de

forma implicita se trabaja esta competencia.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): algunas actividades
pretenden desarrollar en los estudiantes la habilidad de identificar sus cualidades
dentro del equipo, entre ellas la toma de iniciativas y decisiones que permitan alcanzar

los objetivos que se proponen.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): el estudiante mediante investigacion
conocera el avance de las matematicas, en especial de las sucesiones, observaran
piezas de arte donde se presenta la curva de Fibonacci, ya sea pintura, masica o la

naturaleza misma.

Competencias sociales y civicas (CSC): el trabajo en grupos implica comprender la
importancia y aplicar los cddigos de conducta, para un trabajo armonioso dentro del

aula y participar activamente en el trabajo respetando las diferencias de pensamiento.

3.4. Contenidos

Los contenidos que se trabajaran en esta propuesta de intervencién, para la asignatura
de matematica, en el blogue de analisis de 3° ESO, se detallan a continuacion (Real
Decreto 1105/2014, BOE 3, 2015, p. 393):
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v" Investigacion de regularidades, relaciones y propiedades que aparecen en
conjuntos de numeros.

Expresion usando lenguaje algebraico.

Sucesiones numéricas.

Sucesiones recurrentes.

DN N NN

Progresiones aritméticas.

Esta unidad serviré de base en los siguientes niveles educativos para comprender mejor
otros objetos matematicos como funciones. Para que los estudiantes logren
comprender los contenidos mencionados anteriormente, se ha realizado una
descomposicion genética del concepto de sucesiones, atendiendo a la teoria APOE, los
pasos de la descomposicion seran agrupados en algunas sesiones y en otras solo uno,
dependiendo de la complejidad de las acciones, procesos u objetos que estén

trabajandose, estos pasos se corresponden con los objetivos especificos descritos.

3.4.1. Descomposicidn genética

Para el desarrollo de las actividades de la unidad didactica se requiere la dosificacion
de los contenidos, con ese proposito se presenta la descomposicion genética que
servira de guia.

Este apartado tiene los siguientes objetivos:

Objetivos:

e Presentar la descomposicion genética de la formacidn del objeto matematico
sucesiones aritméticas.

e Segmentar a partir de la descomposicion genética los contenidos a desarrollar
en cada sesion

e Describir los objetivos didacticos que se alcanzan en cada sesion asociados a

la descomposicion
La descomposicidn genética se presenta paso a paso en el Anexo 1.

A continuacion, la siguiente tabla 4 muestra todos los elementos de la UD y la

relacion entre ellos:
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Tabla 4

Relacion entre los elementos diddcticos que componen la UD

OBJETIVOS | CONTENIDOS MR GINCIAS || CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES EVALUABLES

Ob1,0b2, Investigacion de 2. Obtener y manipular expresiones | 2.1. Calcula términos de una sucesion numérica
Ob3, Ob4, regularidades, cL simbdlicas que describan sucesiones | recurrente usando la ley de formacién a partir de
Ob5, Ob6, relaciones y propiedades que cMmeT numéricas, observando regularidades en | términos anteriores.

Ob7, Obs, aparecen CAA casos sencillos que incluyan patrones | 2.2. Obtiene una ley de formacién o férmula para el
Ob9, Ob10, | en conjuntos de nUmeros. SIEE recursivos. término general de una sucesion sencilla de nimeros
Ob11, Obl2, CEC 3. Utilizar el lenguaje algebraico para | enteros o fraccionarios.

Ob13, Ob14, | Expresion csc expresar una propiedad o relacion dada | 2.3.  Identifica  progresiones  aritméticas vy
Ob15, Ob16. | usando lenguaje algebraico. mediante un enunciado, extrayendo la | geométricas, expresa su término general, calcula la
Ob17, Ob18, | Sucesiones numéricas. informacion relevante y | suma de los “n” primeros términos, y las emplea para
Ob19, Ob20, | Sucesiones transformandola. resolver problemas.

Ob21, Ob22, | recurrentes Progresiones 2.4. Valora e identifica la presencia recurrente de
Ob23, Ob24, | aritméticas y las sucesiones en la naturaleza y resuelve problemas
Ob25 geométricas. asociados a las mismas.

Fuente: elaboracion propia en base a lo establecido en el Real Decreto 1105/2014 (BOE 3, 2015, p. 393).

27




3.5. Metodologia

El desarrollo de la unidad didactica se realizard utilizando la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas, utilizando las cuatro fases presentadas en la tabla
2, es decir: activacion, investigacion, resolucién y evaluacion, segun lo establecido por
Villalobos y colaboradores (2016), con la salvedad de que las fases se desarrollaran en
su mayoria por cada sesion y no por unidad, es decir, en cada clase se evidenciaran la
activacion, investigacion, resolucién y evaluacion. En algunos casos el trabajo se
realizara de forma individual y otras de forma grupal, pero siempre siguiendo la misma

secuencia de actividades.

Las actividades grupales se realizan con un minimo de tres estudiantes y méaximo de
cuatro, en los casos en los que se requiera un reporte se asignara un estudiante con el
rol de secretario, si se precisa de un representante de grupo se elegira un portavoz de
las ideas, estos dos roles los desempefiaran integrantes diferentes y se pretende que se
haga una rotacion con el propdsito de que se potencien las habilidades de expresion y
redaccion en todos los estudiantes. En el caso de trabajo individual, podran conversar
e intercambiar ideas con los comparieros ya sea los cercanos o lo expresado en plenaria,

pero el reporte sera escrito de forma individual y con palabras propias.

Ademas, se realizara una modificacion a la fase de resolucion de la metodologia ABP
donde en algunos casos se incluye la parte de ejercitacion, basicamente seria la fijacion
de la estrategia o regla encontrada por medio del problema propuesto. En este caso,
los criterios corresponderan a la correcta resolucion del ejercicio propuesto, tomando

en cuenta el proceso, no solo respuesta.

3.6. Temporalizacion

La propuesta de intervencion correspondiente, tiene como temas precedentes, segun

la programacion y niveles de conocimiento los temas:

Fracciones
Potencias
Expresiones algebraicas

Ecuaciones de primer y segundo grado

o &~ w0 D P

Sistemas de ecuaciones
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Con base en ello, se considera que la unidad se podria trabajar entre los meses de enero

y abril, es decir que las sucesiones corresponden al segundo blogque de contenidos para

3° de la ESO (octubre para 1° afio de Bachillerato en El Salvador). La sesion tiene una

duracion de 18 sesiones de 45 minutos cada una.

Tabla 5

Distribucion temporal de las actividades de la unidad diddctica.

Sesion Actividad Du.racnon
(minutos)
Fase de activacion
Representacion e identificacion de figura con material manipulativo.
Fase de investigacion 20
Calculo de la cantidad de puntos a partir de la formacidn de figuras.
1 Fase de resolucion
Andlisis de los grupos Al y B1 verificando si cumple las mismas propiedades 10
y describiendo esas propiedades en consenso grupal.
Fase de evaluacion 10
Puesta en comun de los resultados de la fase de resolucidn.
Fase de activacion
; , 5
Ordenar figuras segln la regla dada.
Fase de investigacion 10
2 Nombrar las figuras segun el criterio propio.
Fase de resolucion
Puesta en comin de nombres de las sucesiones y las formas de identificar los 20
términos de cada sucesion.
Plenaria
Analizar y expresar la forma de diferenciar el término, enfatizando que la
sucesidn con la configuracion da toda la informacion, el nimero solo la 15
cantidad de puntos y la notacién de nombre solo a la sucesion que pertenece y
3 la posicién de cada término
Grupal
. . 20
Juego de bingo de sucesiones
Individual 10
Escribir en portafolio lo aprendido en la sesion 2y 3
Fase de activacion
Recordatorio de acciones realizadas, significado del subindice, nombre de los 5
términos de una sucesion.
Fase de investigacion
Encontrar el término anterior y reescribir el valor del término utilizando el 10
4 anterior y lo agregado.
Fase de resolucion
Dado un término encontrar el anterior y el siguiente, utilizando la 15
descomposicion aritmética.
Fase de evaluacién 15
Puesta en comiin sobre como calcular algunos términos y el uso de k.
Fase de activacion
o L . 10
Encontrar 6 términos de la sucesion correspondiente.
Fase de investigacion 15
5 Identificar el término faltante en la sucesion propuesta por el compafiero.
Fase de resolucion 15
Creacion de una estrategia para calcular un término (interpolacion)
Fase de evaluacién 5
Comparar las sucesiones y términos con los mostrados por el docente.
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Fase de activacion
Creacidn de sucesiones decidiendo el término inicial y el valor de k.

10

Fase de investigacion
Reconocimiento por medio de las posiciones de cuantos términos estan en el
intermedio y con ello el valor de k que les permitira evidenciar cada uno.

15

Fase de resolucion
Célculo de los términos faltantes en las sucesiones y socializacion de la
estrategia para encontrarlos.

15

Fase de evaluacion
Autoevaluacién y coevaluacion de los equipos.

Fase de activacion
Identificacién de la cantidad de veces que se debe agregar k para encontrar un
término determinado.

Fase de investigacion
Representacion del término sin colocar todas las k necesarias para calcularlo a
partir del término inicial.

20

Fase de resolucion
Relacién de la posicion del término y la cantidad de veces que se debe agregar
k

15

Fase de evaluacién
Verificacion de resultados con los del compafiero y el docente.

Fase de activacion
Identificar como se relaciona la cantidad de k con la posicién del término.

10

Fase de investigacion
Reescribir los términos de una sucesién como a, + d k.

15

Fase de resolucion
Concretar la escritura del término general comoa, =a; + (n—1) k.

10

Fase de evaluacién
Calcular un término en una posicién 1,000 o 10,000 utilizando lo aprendido.

10

Fase de activacion
Calcular el término general de las sucesiones trabajadas en sesiones anteriores.

15

Fase de investigacion
Creacion de una méaquina que simule el proceso del calculo del término de una
sucesion.

30

10

Fase de resolucion
Asignacion de roles dentro de la maquina y presentacién de la maquina a la
plenaria. ldentificar que sucede al hacer el proceso inverso de maquina.

20

Fase de evaluacion
Calcular términos de las sucesiones propuestas o de una posicion en especifico.

25

11

Fase de activacion
Calcular el término general de las sucesiones dadas.

10

Fase de investigacién
Caélculo de la descomposicion aritmética de cada término y las acciones
necesarias de suma y multiplicacién.

15

Fase de resolucion
Escribir los términos generales de las sucesiones dadas.

10

Fase de evaluacién
Verificacion de la regla del término general para los términos de una sucesién
y graficar los puntos en el plano.

10

12

Fase de activacion
Célculo del término general de dos formas diferentes.

Fase de investigacion
Identificar que, aunque dos sucesiones tengan diferentes formas del término
general representan los mismos puntos en el plano.

25

Fase de resolucion
Verificar la unicidad de cada término y la diferencia entre sucesiones finitas e
infinitas.

10

Fase de evaluacion
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Completar la autoevaluacion.
Fase de activacion 5
Realizar sumas de términos de sucesiones segun lo observado en el video.
Fase de investigacion
Identificar que sucede con los términos generales al realizar una suma de 20
sucesiones.
13 —
Fase de resolucion
Analizar el cambio que se realiza para obtener la nueva k en la suma de las 15
sucesiones.
Fase de evaluacién
o N 5
Verificacion de resultados entre compafieros y docente.
Fase de activacion
Calcular por primeros 6 términos. ldentificar como pueden agruparse de forma 5
que se facilite el calculo de la suma.
Fase de investigacion
Identificar que para calcular la suma es mas efectivo sumar los extremos 15
14 | correspondientes de los términos. E identificar cuantas parejas pueden
formarse.
Fase de resolucion
Generalizar la suma de los términos de una sucesion como (a, + an)g 20
Fase de evaluacién 5
Comparacion de respuestas con las proporcionadas por el docente.
Fase de activacion
Explicacion de la actividad y distribucion de roles para la investigacién
15 | Fase de investigacion
Busqueda de informacion sobre la sucesion de Fibonacci en diferentes 30
contextos.
Fase de resolucion
-, . L 30
16 Redaccion de m_fprme y exposicién de resultados.
Fase de evaluacion 15
Completar autoevaluacion y coevaluacion.
Fase de activacion
Identificar en los elementos del cubo como las aristas, area, volumen donde se 5
encuentran las sucesiones.
Fase de investigacién
) : , o L, . . 25
17 Célculo de vqu_menes y areas para identificar la sucesién de Fibonacci.
Fase de resolucion
Compartir en plenaria los elementos que permitieron formas sucesiones de 10
Fibonacci y observar la espiral formada
Fase de evaluacion 5
Verificar si lo realizado cumple para cualesquiera dimensiones del papel inicial
18 | Evaluacién 45

Fuente: elaboracién propia.
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3.7. Actividades

A CONTINUACION, SE DESCRIBEN EN DETALLE LAS SESIONES, SUS ELEMENTOS DIDACTICOS Y LAS
ACTIVIDADES QUE SE LLEVARAN A CABO EN CADA UNA (TABLAS DE 5 A 19):

Tabla 6.

Descripcién de la sesion 1.

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Generacién de figuras siguiendo un patrén 1
Objetivos Contenidos
Obl, Ob2 y Ob3 e Generacion de términos de una
sucesion.

Competencias trabajadas e Relacion entre dos términos de una

€L | cmcT | oo | caa | csc | SIEE | cec | sucesion.

X X X
Actividad
Previamente se ha elaborado material para representar de conjuntos de figuras.
Conjunto A Conjunto B
’ [ ] ® Y
) e ® 1)e0e @
®
2) @ L I ) ® ® L J
L o ® 2) 200 000 O
@ ®
3) @ e o oo ®
L J L L
P oo oo 3) 000 © 000 © 000 ¢
® ° L4
Conjunto C Conjunto D

AN
1).—4-

—

N .
YAVAVA "

Figura 5. Conjuntos A, B, Cy D para introducciéon de patrones.
Fuente: propia.

Problema: ¢Como calcular la cantidad de puntos de la figura siguiente a partir de una dada?

Fase de activacién (5 min)
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El docente organiza la seccion en grupos de no mas de cuatro estudiantes y entrega una caja de
fésforos y una bolsa con fichas y explica la actividad a realizar.

Las instrucciones son:

- Representar las dos figuras siguientes para cada conjunto.
- ldentificar la figura anterior en la actual

- Realizar las mismas actividades para las siguientes configuraciones, excepto que ahora deben
identificarse los fosforos utilizados en la figura anterior.

Grupo Al Grupo B1

N Q)A ”Q 2)<> 3)

3)

Figura 6. Grupos B1y B2 para representacion de patrones.
Fuente: propia.

Fase de investigacion (20 min)

Dada la organizacion los equipos construyen sus figuras con el material y realizan las acciones de
identificar las figuras o la cantidad de puntos segun el grupo de figuras.

Con los datos preliminares de los grupos A, B, Cy D, del conteo de puntos de cada figura y
completar una tabla para cada uno.

Posicién 1° 2° 3° 4° 5°
Figura

Cantidad de puntos
Cantidad de puntos
tomando en cuenta los
anteriores

Fase de resolucién (10 min)

Analisis de los grupos Al y B1 verificando si cumple las mismas propiedades y describiendo esas
propiedades en consenso grupal.

Fase de evaluacién (10 min)
Reflexion en plenaria resumiendo el analisis grupal sobre la caracteristica observada en la cantidad
de puntos y descripcién de como encontrar la cantidad de puntos de la figura siguiente.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
o Actividad grupal en aula e Carteles para docente
e Cuaderno
e Fichas 45 min
e Fosforos

Instrumentos de evaluacién
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o Rabrica de trabajo en equipo (Anexo 3)
o Rabrica de solucién de problemas en la clase (Anexo 5)
o Portafolio de toda la unidad

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7

Descripcion de la sesion 2 y 3.

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Formas de representar una sucesion 2y3
Objetivos Contenidos
Ob4, Ob5 y Ob6 ¢ Notacidn de la sucesion

e Asociacion de regla y término

Competencias trabajadas

CL 1 cmer | co | caa | csc | siee | cec

X X X X

Actividad

Problema: ¢Como nombrar mi configuracién puntual e identificar cada término de forma
que todos hablemos el mismo idioma en el aula?

Fase activacion (15 min)
Dadas las configuraciones puntuales ordenarlas segun la regla.
Fase de investigacion (individual) (10 min)

Cada estudiante decide nombrar la sucesién segun su criterio (puede ser por figura formada:
sucesion triangulo, cuadrado...) y de forma similar para cada término (tridangulo 1, triangulo 2...)

Fase de resolucién (plenaria) (20 min)

Mostrar en pizarra el ejemplo de algin estudiante y comparar el nombre proporcionado
individualmente, evidenciando la importancia de nombrarlas y de una forma de identificar el
término de una sucesion para no confundir el término en la misma posicién, pero de otra sucesion,
o confundir entre términos. El aula toma acuerdo de como nombrarla y el docente posteriormente
expresa la forma matematica de denotar las sucesiones y los términos.

Como una forma de resumen de la configuracién escribir la cantidad de puntos que posee en lugar
de dibujarla por completo, colocando esta informacion en una tabla donde se indique el nombre de
cada término, es decir letra y subindice

Fase de evaluacion (45 min)
Plenaria (15 min)

Analizar y expresar cual es la informacidn que nos da cada forma de diferenciar el término,
enfatizando que la sucesion con la configuracion da toda la informacion, el nimero solo la cantidad
de puntos y la notacion de nombre solo a la sucesién que pertenece y la posicién de cada término.
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Grupal (20 min)

En grupos de 4 se entregara juego de bingo que contendré la configuracion puntual, el término y la
notacion del término. El docente presentara una forma de la sucesion como lo puede ser la
configuracion puntual y los estudiantes identificara el correspondiente, ya sea a; o la cantidad de
puntos.

Individual (10 min)

En el portafolio los estudiantes escribiran un pequefio resumen de lo aprendido ese dia, enfatizando
la relacion entre configuracién puntual, ndmero y notacion.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
e Actividad individual y grupal enel | e Tarjetas con la
aula conflgurac!on puntual 90 min
e Juego de bingo

Instrumentos de evaluacion

o Rdbrica de trabajo en clase (Anexo 4)
o Rdbrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5)
o Portafolio de toda la unidad

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8

Descripcion de la sesion 4

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
La constante de recursividad y sus usos 4
Objetivos Contenidos
Ob7, Ob8 y Oh9 e Constante de recursividad
i _ e Calculo de términos de una
Competencias trabajadas sucesion
CL 1 emeT | cp | caa | csc | siee | cec
X X X

Actividad

Problema: ¢Como escribo un término cualquiera utilizando a; y un valor que se esconde en
los términos de la sucesion? ¢ Qué puedo encontrar si conozco un término y ese nimero
escondido?

Fase de activacion (5 min)

Preguntar cudles han sido las acciones realizadas en las sesiones anteriores y recordar como se
nombran los términos de la sucesion y el significado del sub indice, indicando que esas son las
pistas para resolver.

Fase de investigacion (10 min)

El estudiante debera indagar que, dado un conjunto de sucesiones con su configuracion puntual,
debe encerrar el término anterior y reescribir el valor del término utilizando el anterior y lo
agregado (descomposicion aritmética)
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Fase de resolucion (15 min)

El estudiante reescribe cada descomposicion aritmética utilizando la notacion a; del término
anterior.

Analiza que el valor encontrado en todos los términos después de utilizada la notacion puede
utilizarse para:

v' Dado un término encontrar el siguiente
v' Dado un término encontrar el anterior (puede realizarlo junto con el anterior)

Fase de evaluacién (15 min)

Se comparte en plenaria y se abre un pequefio debate con las opiniones de los estudiantes sobre el
descubrimiento realizado, describiendo en sus propias palabras como puede encontrarse y para qué
considera que sirve.

En el portafolio describir cuales son los usos de k

e  Puede dejarse tarea donde dada la sucesion calcular el valor de k, en las tres formas de
representacion.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad individual en el aula Cuaderno 45 min

Instrumentos de evaluacion

o Rdbrica de solucién de problemas (Anexo 5)
o Portafolio de toda la unidad

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 9

Descripcién de la sesion 5

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Utilizando k e interpolando 5
Objetivos Contenidos
Obl10y Ob1l e Interpolacion de términos de una
sucesion
Competencias trabajadas e Calculo de términos de una
CL sucesion dado el inicial y la

CMCT | CD | CAA | CSC | SIEE | CEC
constante k

X X X X e Calculo de términos no
necesariamente contiguos

Actividad

Problema: ¢Como saber si dado un conjunto de términos todos son consecutivos o si falta
alguno intermedio? ; Cémo determinar el término que hace falta?

Fase de activacién (10 min)

De forma individual el docente entrega un término inicial y el valor de k, para que cada estudiante
encuentre los siguientes 6 términos de la sucesion (siempre tomando en cuenta que para encontrar
un término se hace sumando la constante al término anterior).
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Fase de investigacion (15 min)

En pareja mostrar las sucesiones de cada uno, quitando o no algln término y el otro compafiero
debera identificar si le faltan o no términos, en caso de faltar encontrar el término faltante.

El estudiante basado en las acciones previas podra identificar que la clave es el valor k,
particularmente sumando este valor para saber si los términos estan en el orden correcto.

Fase de resolucién (15 min)

Se encontraran el o los términos faltantes, verificando con el compafiero si en efecto el encontrado
es el que se habia omitido o si la sucesién estaba completa. En conjunto discutir y concretar la
estrategia para encontrar el término.

Algunas parejas comparten su estrategia en plenaria y se estructura una estrategia en conjunto, la
cual aplicaran para interpolar términos como se solicita a continuacion:
- En pareja se propone encontrar los términos intermedios de una sucesion dado el inicial y otro

en una posicion de 4 a 10
Identificar la cantidad de términos que deberia estar entre dos utilizando el valor de k.
Fase de evaluacion (5 min)

Revision entre compafieros las soluciones a los problemas propuestos, comparando con la
proporcionada por el docente.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
e Actividad individual e Cuaderno .
L . 45 min
o Actividad en pareja en el aula
Instrumentos de evaluacion

e RUbrica de trabajo en clase (Anexo 4)

e Rlbrica de solucion de problemas en clase (Anexo 5)
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 10
Descripcidn de la sesion 6

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Creando sucesiones 6
Objetivos Contenidos
Ob12 e Formacion de sucesiones dado
dos términos y las posiciones
Competencias trabajadas correspondientes
CL 1 emeT | oo | caa | csc | siee | cEc
X X X X

Actividad

Problema: Si solo se conocen dos términos y sus posiciones ¢cémo calculo los términos
intermedios? ¢cuantos términos son?

Fase de activacién (10 min)
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En equipos de tres se propone que creen sus propias sucesiones, decidiendo el término inicial y el
valor de k, tomando en cuenta las tres representaciones, configuracion puntual, valor numérico y en
notacion de sucesion (con a; y k).

Cada equipo propone una de sus sucesiones, dando solo dos términos y la posiciéon de ellos, para
que los demas equipos ideen una estrategia para calcular los términos intermedios.

Fase de investigacion (15 min)

Los estudiantes reconoceran por medio de las posiciones cuantos términos estan en el intermedio y
con ello el valor de k que les permitira evidenciar cada uno.

Fase de resolucion (15 min)

Después de emitir acuerdos entre los grupos se comparte la estrategia y se verifica que los términos
encontrados coinciden con los propuestos por los compafieros, se presentan ademas los términos en
los tres tipos de representacion.

Con las sucesiones que aln no se han mostrado, por turnos en equipo se realizan las siguientes
actividades:

v Muestra una de sus sucesiones en configuracion puntual o los valores y el equipo mas rapido
escribe en pizarra el valor de k

v Dados dos términos de una sucesion realizar interpolacion de un término.

v Dado un término inicial y el valor de k encontrar otros términos.

Las actividades se rotan, es decir un equipo propone sucesién luego otro la interpolacion y otro el
calculo de términos.

Fase de evaluaciéon (5 min)
Utilizando las rubricas propuestas los estudiantes realizan auto evaluacion y coevaluacion.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

o Actividad grupal en el aula Paginas de papel bond 45 min

Instrumentos de evaluacién

e Rlbrica para autoevaluacion y coevaluacién (Anexo 1y 2)
e RUbrica de solucion de problemas en clase (Anexo 5)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 11

Descripcidn de la sesion 7

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Deduccion de regla general de la formacion de una sucesion aritmética 7
Objetivos Contenidos
Ob13 e Relacion de la cantidad de k con

la posicién del término

Competencias trabajadas

CL | cmcT | b | caa | csc | siee | cec

X X X

Actividad
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Problema: Tomando en cuenta la posicién de un término ¢c6mo puedo representarlo
utilizando el primer término y k?

Fase de activacion (5 min)

Observando la tabla completar los valores faltantes y analizar el significado de la k, identificando la
cantidad de k necesarias para llegar del primer término al solicitado.

? ?
VN P N
- 4 ™ ™ . 7 s .
& == 47 x> Figura 7. Calculo de términos de
1 1 1 1 . 7
una sucesion.
T % 5 a0
Posicion 1 2 3 4 5 Fuente: elaboracion propia.
Término 5 17

? ? ? ?
-~ 4’“
Q\\ /{/,F '\_\_‘\‘\ /’ /’>
2 ?

Fase de investigacion (20 min)

Buscar una estrategia que permita escribir el término actual solo mostrando el primero y
evidenciando la cantidad de k, para esto el estudiante se guiara con la tabla, parte de la estrategia
sera dejar indicada la suma de las k las veces necesarias.

Fase de resolucién (15 min)

Para la sucesion dada se escribira el término en la posicion 5, utilizando el primer término y el
valor de k correspondiente, es decir de la forma 5+3+3+3+3. Posteriormente para la generalizacion
del término en caso de no haber concluido completamente, el docente guiaré con las siguientes
preguntas.

v' ¢Como se relaciona la cantidad de k con la posicion del término?
v Si estoy en la posicién 2, 4, 7, 210, ¢cuantas veces se ha sumado k al término 1?
v Si conozco el primer término y el valor de k, ¢cual es el término 11, 26, 32?

Para dos sucesiones proporcionar el primer término y el valor de k y solicitar el valor del término
en una determinada posicion.

Fase de evaluacién (5 min)

Intercambiar cuaderno de trabajo y verificar si los resultados escritos por el compafiero son los
adecuados, contrastando con la respuesta expresada por el docente.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad individual en el aula e Cuaderno 45 min

Instrumentos de evaluacién

o Rabrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5).

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 12

Descripcion de la sesion 8

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Término general de una sucesion 8
Objetivos Contenidos
Ob14 y Ob15 Término general de una sucesion
aritmética
Competencias trabajadas
CL | cMcT | cD | cAA | csc | SIEE | cEC
X X X

Actividad

Problema: ¢Como se puede escribir el término en la posicion n, dado el término inicial y el
valor de K, sin tener que dejar expresada la suma de todas las k?

Fase de activacion (10 min)
Dados los términos de una sucesion de la forma

a, =
a, +k=
a, +k+k=
Responder
Al reescribir cada término de una forma mas simple, sin tener que evidenciar todas las k

¢ Como se relaciona el nimero encontrado en cada caso con la posicion del término reescrito? Para
ello realiza lo siguiente:

- Reescribir todos los términos de las sucesiones trabajadas anteriormente.

- Buscar una forma de escribir el término en la posicion n, dado el inicial y el valor de k

Fase de investigacion (15 min)

Después de recolectar todas las sucesiones trabajadas anteriormente y de reescribir los términos
como a, + d k, donde d es una posicion en particular, el estudiante relacionara la d con el nimero
de la posicién anterior. Es decir, identificar que a la posicién actual se le debe restar 1.

Fase de resolucién (10 min)
Se concretard la escritura del término general comoa,, =a;, + (n—1) k
Fase de evaluacién (10 min)

Para verificar si el término general escrito de las sucesiones trabajadas es el adecuado se aplicara la
regla.

Finalmente, en coro responder, ¢;Si se desea el término en la posicién 1,000 o 1,000,000 que
deberia hacer?

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad individual en el aula Cuaderno 45 min

Instrumentos de evaluacién

o Rubrica de solucion de problemas en clase (Anexo 5)
¢ Trabajo en el portafolio.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 13

Descripcion de la sesion 9y 10

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion

Célculo de términos utilizando la forma general 9y 10
Objetivos Contenidos
Obl6 Y Obl7 Calculo de posiciones y término de
una sucesion dado el término
Competencias trabajadas general.
CL | cmcT | cD | cAA | csc | SIEE | cEC

X X X X

Actividad

Problema: Crear una maquina que permita encontrar los términos de una sucesion, la
posicién ya que el término inicial y k seran fijos, si la maquina realiza el proceso inverso
¢ Qué papel juega el valor encontrado en la sucesion?

Fase de activacion (15 min)

Los estudiantes se organizan en grupos, deciden el nombre insignia de su maquina y eligen un
espacio en cual trabajar.

En grupos calcular el término general de las sucesiones trabajadas en sesiones anteriores y para
ellas simular la maquina.

Fase de investigacion (30 min)

Para cada una de las sucesiones entregadas anteriormente, crear una maquina que simule el proceso
del célculo del término. A partir de la solucidn los estudiantes identificaran las acciones que la
méaquina debera realizar, para este fin cada estudiante seré ya sea una operacién o una constante o
la posicidn.

Fase de resolucién (20 min)

Cada grupo asigna las acciones de cada participante, una vez verificado que cumple proceden a
realizar el proceso inverso para analizar el resultado.

Posteriormente se relinen nuevamente en el aula y cada grupo presenta su maquina humana para
calcular los términos, el docente propone un término y pide a los estudiantes realizar el proceso
inverso, y lanza la pregunta ¢qué es lo que se encuentra? ¢qué indica ese valor encontrado? Entre
todos concluyen que dado un término al realizar el proceso inverso en la maquina se encuentra la
posicion en la que se encuentra.

Fase de evaluacion (25 min)

Una vez puesto en comun los dos procesos realizados por la maquina, se propone calcular términos
de una sucesién o posicién de un término en especifico.

Finalmente se realiza la evaluacidn del trabajo en equipo.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad grupal e Cuaderno 90 min

Instrumentos de evaluacién

o Rubrica de trabajo en clase (Anexo 4).
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o Rdbrica para el trabajo en equipo (Anexo 3).
o Rabrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 14

Descripcién de la sesion 11

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Término general como funcion de la posicién actual 11
Objetivos Contenidos
Ob18 e  Sucesion como funcion lineal

con dominio discreto.

Competencias trabajadas

CL | emct | ep | caa | csc | siee | cec

X X X

Actividad

Problema: Dado el grupo de sucesiones, escribir su término general utilizando solo operacién
suma y en términos de la posicién actual, tomando en cuenta que esta vez para la posicion 1
debe hacerse énfasis como parte del término general.

Fase de activacion (10 min)
Dado el grupo de términos calcular el término general de las sucesiones.

-4,56,7...
-6,12,18,24 ...
-5,7,9,11 ...

Las consideraciones son que al escribir la regla o término general y sustituir la posicién debe
encontrarse el término, cualquiera de ellos incluyendo el término inicial.

Graficar en el plano cartesiano los puntos (posicion, término)
Fase de investigacion (15 min)

Se buscaréa separar cada posicion en la descomposicién aritmética de cada término y a partir de ahi
identificar las acciones necesarias de suma y multiplicacién cuando sea necesario.

Fase de resolucién (10 min)
Escribir los términos generales correspondientes

-n+3
-6Xn
-2Xn+3

Fase de evaluacion (10 min)

Una vez encontrado los términos generales, verificar que cumple para todos los términos
presentados al inicio y graficar en el plano los puntos que corresponden a la posicién y al término
en esa posicion.
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o  Puede dejarse tarea, analizar los casos anteriores explicar porque no aparecio el caso n +

dxn
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
e Actividad individual en el aula e Cuaderno 45 min
Instrumentos de evaluacion
e Rdbrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5)
e Portafolio
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 15
Descripcién de la sesion 12
Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Grafica de sucesiones en GeoGebra 12
Objetivos Contenidos
Ob19, Ob20y Obh21 e Sucesiones como funcion lineal

Competencias trabajadas

cL CMCT | CD | CAA | CSC | SIEE | CEC

X X X X

Actividad

Problema: ¢Puede observarse el Gltimo término de todas las sucesiones?
Fase de activacion (5 min)

Luego de formar parejas se proporciona un conjunto de términos de una sucesion, algunos
identificados con puntos suspensivos. Por ejemplo: 2,4, 6,8,10y 2,46, 8, 10 ...

Se solicita calcular de dos formas el término general y graficarlos en Geogebra los valores
correspondientes.

Fase de investigacion (25 min)

Luego de escribir de dos formas el término general de las sucesiones, observar los puntos en el
plano identificaran que algunas sucesiones al escribir su término general es el mismo, pero que
algunas tienen puntos suspensivos y otros no, para ello se utilizaran deslizadores.

Fase de resolucién (10 min)

Movilizandose por la vista gréafica observaran que no en todos los casos se observa el Gltimo
término.

Luego analizando las gréficas responder

v' ¢Es posible encontrar para una misma posicion términos diferentes respecto a la misma sucesion?

v ¢Un mismo término puede estar en dos posiciones diferentes?

v’ ¢Se obtienen valores diferentes para una misma posicién si se utiliza formas diferentes del
término general?
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Fase de evaluacion (5 min)
Se entrega a los estudiantes una lista de cotejo para su autoevaluacion.

e Observar el video (Ahoraloentiendo, 2013) para la siguiente clase. Duracién 6 minutos 25

segundos
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
e Actividad en parejas en centro de e Cuaderno 45 min
cémputo

Instrumentos de evaluacion

e Rubrica de solucion de problemas en clase (Anexo 5).
e Rubrica para autoevaluacion (Anexo 1).

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 16

Descripcidn de la sesion 13

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Calculo de nuevas sucesiones y suma de primeros términos 13
Objetivos Contenidos
Ob22 e  Operaciones con sucesiones

Competencias trabajadas

CL | cmeT | cp | caa | csc | siee | cec

X X X

Actividad

Problema: Al sumar dos sucesiones y calcular el nuevo término general ¢como se modifica k?,
donde Kk es la diferencia entre dos términos consecutivos.

Fase de activacion (5 min)

Luego de observar el video en casa sobre suma y resta de sucesiones, dadas las sucesiones
completar la tabla con la suma y resta de ellas término a término y manipular el término general de
cada una para escribir el término de la suma o resta de ellas.

Por ejemplo:
Sucesion | a;, | a, | a3 | ... | a,
1 2 |4 |6 2xXn
2 516 |7 n+4
suma 7

Fase de investigacion (20 min)
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Luego de calcular la suma de los términos, los estudiantes comprenderan que los términos
generales también deben ser sumados, tratando ademas de observar que la diferencia entre dos
términos esta relacionada con los valores que acompafian a n.

Fase de resolucién (15 min)

Después de indicar la suma de los términos se deberan reducir lasna 3 x n + 4 e identificar que
en este caso la k se modifica con los valores que acompafian a la posicidn, se modifican sumandose
con las k de las sucesiones originales u otra operacion realizada con los términos.

Fase de evaluacion (5 min)

Los grupos intercambian las guias y contrastan las soluciones con las proporcionadas por el
docente.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad grupal en el aula e Guia 45 min

Instrumentos de evaluacion

e Rdbrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5)
e Rubrica para autoevaluacion (Anexo 1)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 17

Descripcion de la sesion 14

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Suma de los primeros términos de una sucesion aritmética 14
Objetivos Contenidos
Ob23 e Suma de términos

Competencias trabajadas

CL | emct | e | caa | csc | siee | cec

X X X

Actividad

Problema: Dado los primeros términos de una sucesién, ¢Como calcular la suma de ellos sin
necesidad de realizar la suma uno a uno?

Fase de activacion (5 min)

Dados los términos generales de una sucesion calcular por primeros 6 términos. Identificar como
pueden agruparse de forma que se facilite el calculo de la suma, tratando de encontrar un patrén en
las agrupaciones.

Fase de investigacion (15 min)

Luego de calcular los términos los estudiantes realizaran distintas agrupaciones de los términos
hasta identificar que la suma de los extremos o en simetria al centro es siempre la misma, por lo
que habra que caracterizar la relacion que hay de la cantidad de términos con la cantidad de parejas
que se pueden hacer.
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Fase de resolucién (20 min)

Se concretard escribiendo en propias palabras la suma (a, + a,,) g en el caso que n sea par o tomar
la consideracion cuando n es impar.

Posteriormente se realizan las sumas de los 6 términos de cada una de las sucesiones propuestas y
se compara con lo dado por la formula.

Dadas algunas sucesiones calcular la suma de los primeros 10 términos.
Fase de evaluacion (5 min)

Los integrantes del grupo comparan sus respuestas con base a las proporcionadas por el docente.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad grupal en el aula e Guia 45 min

Instrumentos de evaluacion

e Rdbrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5)

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 18

Descripcion de la sesion 15y 16

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion

Exposicion de otros tipos de sucesiones 15y 16
Objetivos Contenidos
Ob24 e Sucesiones lineales no
aritméticas
Competencias trabajadas
CL 1 cmcT | cp | caa | csc | SIEE | cEC

X X X X

Actividad

Problema: ¢Cdmo es la sucesion de Fibonacci y como se evidencia en otras areas?
Fase de activacion (15 min)

Se explican las actividades a realizar. La idea es buscar informacion sobre la sucesién de Fibonacci
y algunas situaciones en las que es posible observar este tipo de patrén.

Se relinen en grupos Y distribuyen los roles de cada estudiante.
Fase de investigacion (30 min)

Utilizando una computadora proporcionada por el docente los estudiantes realizan la basqueda de
informacion de acuerdo al tema, ya sea en plantas, fendmenos naturales, arte, entre otros.

Fase de resolucion (30 min)

Se redacta un reporte sobre la investigacion realizada y se elaboran los recursos necesarios para
exponer la informacion.

Posteriormente se realiza una breve exposicion de la investigacion a los demas grupos.
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Fase de evaluacién (15 min)
Se proporcionan las rabricas de auto evaluacion y coevaluacion.

e Observar el video (Pivaral, 2018) duracioén 10 minutos 58 segundos y realizar cuatro
cubos Sonobe para la siguiente clase, el segundo cubo se elabora con el sobrante del
primero y el tercer cubo se realiza con el sobrante del segundo y asi sucesivamente.
Medidas iniciales de la pagina 17 x 27.5 cm

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
e Actividad grupal en el aulay centro | ¢ Recursos
de computo. audiovisuales 90 min

Instrumentos de evaluacion

e Rubrica de autoevaluacion y coevaluacion (Anexo 1y 2)
e Rubrica de solucion de problemas en clase (Anexo 5)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 19

Descripcidn de la sesion 17

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Sucesiones con papiroflexia 17
Objetivos Contenidos
Ob25 e Sucesion utilizando la

proporcion aurea

Competencias trabajadas

CL | cmcT | cp | caa | csc | sieE | cEc

X X X

Actividad

Problema: ¢En los cubos Sonobe elaborados, donde se puede observar figura de las
secuencias de Fibonacci?

Fase de activacion (5 min)

Luego de ver el video de cémo elaborar el cubo de Sonobe y realizar al menos cuatro cubos con las
medidas indicadas, identificar en los elementos del cubo como las aristas, area, volumen dénde se
encuentran las sucesiones.

Fase de investigacion (25 min)

Para identificar las sucesiones se tomaran medidas y se realizaran calculos de volimenes de los
cubos, asi como también es posible desarmarlos y por cada unidad modular encontrar el area del
papel utilizado.

Algunas preguntas que pueden guiar

v ¢Cual es la relacion entre el tamafio de las paginas utilizadas al sobre ponerlas?
v Dibujar en cada hoja la espiral indicada y observar que se mantiene la forma, aunque el
tamano es diferente.

Fase de resolucion (10 min)
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Se comparte en plenaria los elementos que permitieron formas sucesiones de Fibonacci y observar
la espiral formada.

Fase de evaluacion (5 min)

Verifican si lo realizado cumple para cualesquiera dimensiones del papel inicial.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
e Actividad grupal en el aula e  Péaginas de papel bond
de colores 45 min

Instrumentos de evaluacion

o Rdbrica de trabajo en clase (Anexo 3)
e Rdbrica de solucién de problemas en clase (Anexo 5)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 20

Descripcion de la sesion 18

Sucesiones aritméticas y otras sucesiones en el entorno Sesion
Evaluacion 18
Objetivos Contenidos

o Identificar el grado de alcance de los conocimientos | ¢  Toda la unidad
adquiridos sobre las sucesiones aritméticas
Competencias trabajadas

CL | cmcT | cp | caa | csc | siEE | cEC

X X

Actividad

Realizacidn del test donde se proponen célculo de términos generales de sucesiones, célculo de
términos dados los iniciales y k.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

e Actividad individual en el aula e Examen (anexo 6) 45 min

Instrumentos de evaluacion

e Examen

Fuente: propia
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3.7. Recursos

Los recursos a utilizar en las actividades son:

- Pizarra de plumon: este recurso sera utilizado para presentar las generalidades
de las actividades, asi como para compartir los descubrimientos de los
estudiantes.

- Computadoras: Segun sea el caso, se utilizaran dentro del centro de computo
de la institucion o puede ser como actividad para casa, donde tendran que

buscar informacion u observar videos.

- Papeleria: este material complementara las actividades, en la construccién del

cubo Sonobe entre otras.

3.8. Evaluacion

La unidad didactica serd evaluada de forma continua, con base a las actividades
realizadas en cada sesion, las actitudes observadas en los trabajos grupales e
individuales donde se tendra autoevaluacion y coevaluacion. Este proceso pretende
mejorar en el estudiante la autocritica y responsabilidad de mejora en sus actuaciones,

asi como valorar el esfuerzo de su trabajo y el de sus compafieros.

Se incluye una prueba final de tipo test, donde se valorara el nivel de comprension del
contenido. En el caso de estudiantes con adecuaciones curriculares, se realizaran
modificaciones a las evaluaciones. El docente también participara dentro de la
evaluacion mediante la observacion del avance de cada estudiante y el compromiso
que se tenga con el aprendizaje. Otro punto importante de mencionar, es que se

enfatizara en el lenguaje matematico al momento de comunicarse en la clase.

Para cada tipo de actividad se detalla la rubrica a emplear, en este caso se presentan
cinco tipos (véanse en los anexos 3, 4, 5, 6 y 7). autoevaluacion, coevaluacion,
evaluacion del grupo en el trabajo en equipo, evaluacion del docente respecto al
desempefio de los estudiantes en la clase y la evaluacién de los resultados del trabajo
ya sea en reporte externo o en el cuaderno. Con estos instrumentos se identificaran los
puntos ganados segun los porcentajes globales de cada tipo de actividad, segin se

detalla a continuacién:
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Actividades de clase 40% (cuaderno, trabajo de investigacion)
Portafolio 10 %

Evaluacion formativa 30% (trabajo en clase, trabajo en grupo, autoevaluacion y

coevaluacion)
Examen de unidad 20%

Segun el detalle anterior, el mayor porcentaje corresponde al trabajo en clase, asi parte
de la evaluacion se realizara mediante la observacion y otra en base al producto final
entregado en cada sesion, donde los estudiantes serdn parte de esta evaluacion,
realizando una revision previa al trabajo de los comparfieros. Ademas, para permitir
que el conocimiento sea acumulativo se utilizard un portafolio, esto servird para que
el estudiante reconozca su nivel de avance y evidencie los conocimientos adquiridos,
ademas de mejorar aspectos débiles, se empleara en todas las actividades, aunque en

algunas se menciona de forma explicita que se incluira.
Los puntos se distribuiran en las sesiones segun anexo 2.

Aclarando que el punto faltante se obtiene con el portafolio, el cual se completaria
durante toda la propuesta de intervencion, por lo que este se tomaria en cuenta hasta

el final.

Los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje basados en el Real Decreto
1105/2014 (BOE 3, 2015, p. 399) son los que se indican en la tabla 4.

3.9. Evaluacion de la propuesta

En este apartado se presentan algunos aspectos que se consideran como los puntos
fuertes y débiles de esta propuesta de intervencion a criterio del autor, expresados en
forma de matriz DAFO (tabla 21).
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Tabla 21

Matriz DAFO para evaluar la unidad diddctica

FACTORES INTERNOS

Debilidades Fortalezas

Esta disefiada en base a tiempo de clase
limitado, luego es una adaptacién del ABP en el
sentido de ajustar los problemas al tiempo de
que se dispone en el aula.

Se fomenta la interpretacion de la informacion
y el significado de los elementos del término
general de la sucesion.

Los objetivos a lograr se establecen por sesién y
se corresponden con la descomposicion
genética, lo que permitiria evaluar si las
acciones, objetos, procesos y esquemas son los
adecuados.

Dependencia de que el trabajo en grupos,
requiere que este se desarrolle de manera
Optima para que tenga éxito.

Incluye pocas situaciones asociadas a la vida real.

FACTORES EXTERNOS

Amenazas Oportunidades

Permite la revisidon de programas de estudio y
Falta de formacion del docente, la mayor parte reivindicacion de la importancia de las
no estan debidamente capacitados para trabajar | sucesiones como paso previo a la generalizacion

con ABP. matematica.
Dificultades en la elaboracion de la Abre espacios para la formacién continua de los
descomposicion genética. docentes en base a la importancia de la

implementacién de diferentes metodologias.

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los aspectos débiles de la unidad didactica es incluir pocas situaciones
asociadas al contexto en el que se desenvuelven los estudiantes, ya que la mayoria de
situaciones son apoyadas Unicamente desde el punto de vista matematico y solo en una
sesion se pone de manifiesto la existencia de otro tipo de sucesiones. Ademas, se hace
poca referencia a la formacién de sucesiones en la naturaleza, arte entre otras. Asi
mismo, no se pone de manifiesto la utilidad del objeto matematico sucesiones en
aspectos profesionales, es decir areas de trabajo donde se apliquen o sean necesarias,

aun cuando no se haga de forma implicita.

Por otro lado, aunque la cantidad de sesiones propuestas es considerable, no existe una
correspondencia directa entre la cantidad de horas disponibles para trabajar sucesiones
en el aula de acuerdo al Programa de Estudio de El Salvador ni en el Real Decreto
1105/2014 en Espafia, lo que podria volver la propuesta completa poco viable para
trabajar en el aula tal cual se presenta, sin embargo como se menciond, una de las

debilidades encontradas es la poca importancia que se le brinda al contenido.
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Dentro de los puntos fuertes, se considera la elaboracién propia de una descomposicién
genética especifica para el tema abordado, la cual permite ejemplificar como trabajar
para temas en niveles basico y medio, esto puede dar lugar a analizar lo presentado y
expandir la descomposicién actual o crear las homdélogas para otro tipo de sucesiones

u otros temas de interés.

Ademas, se observa como punto fuerte la asociaciéon de los objetivos de cada clase,
con lo presentado dentro de la descomposicion, esto permite evidenciar los alcances
de cada uno de los pasos. Por otro lado, permitira en el futuro si se pone en préctica
conocer si la descomposicion permite alcanzar los objetivos para la comprensién del

contenido.

Finalmente, otro de los puntos fuertes es el trabajo con el Aprendizaje Basado en
Problemas, identificando con claridad las preguntas asociadas a los problemas que
deberén enfrentar los estudiantes. Esto permite que cada sesion sea coherente con
respecto a lo que cada estudiante aprendera, ademas de ser una indicacion clara para
el producto buscado, es decir, no requiere que el docente dirija paso a paso los
procesos, ni que se cambie la pregunta en el medio de una sesion. Para el estudiante
esta claro cual es la meta, pero con la libertad suficiente para que cada uno escoja una

estrategia para resolver.

4. Conclusiones

Tras la elaboracion de este TFM, las conclusiones a las que se han llegado son:

- Las dificultades en el aprendizaje de las sucesiones, son variadas y algunas
asociadas a las generalizaciones, como la visualizacion de patrones en
diferentes contextos o en diferentes representaciones, el uso de las reglas
generales que describen modelos, asi como la deduccién de dichas reglas a
partir de patrones numéricos o de sus representaciones. También se observan
dificultades en la comprension de la relacion entre la posicion de un término y
el valor del término. Estas dificultades influyen en temas posteriores que se
relacionan de forma directa como son series, pero existen otras como las

funciones. Podria pensarse gue no existe una influencia considerable, pero esto
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permite evidenciar la importancia de trabajar sucesiones dentro del curriculo
tanto como se hace con las funciones.

- Lateoria APOE es aplicable a diversos niveles educativos y permite desarrollar
los contenidos enfatizando el proceso cognitivo que llevan a cabo los
estudiantes al momento de adquirir el conocimiento, esto mejoraria
significativamente el aprendizaje y minimizaria las deficiencias que puedan

acumular a lo largo del proceso de construccion de los objetos matematicos.

- El Aprendizaje Basado en Problemas es una metodologia de aprendizaje activa
que utiliza estrategias de razonamiento para combinar y sintetizar
datos/informacion en una o mas hipétesis explicativas de un problema y que
permite generar habilidades de razonamiento y pensamiento critico. Ademas
de permitir desarrollar contenidos de matematica, posibilita generar
actividades donde el estudiante se responsabilice de su propio aprendizaje, esto
tiene como principal efecto que cada actividad se convierta en aprendizaje
significativo y por tanto permite que la construccion de nuevos objetos

matematicos se fundamente correctamente y con mayor facilidad.

Como conclusion general de este TFM, se puede afirmar que la base teorica existente
acerca de la teoria APOE y la metodologia ABP es lo suficientemente amplia y sélida
como para permitir el desarrollo de unidades didacticas innovadoras que las pongan
en practica, como es el caso de la UD expuesta para explicar los contenidos de

sucesiones numericas para alumnos de 3° de la ESO.

5. Limitaciones y prospectiva

Entre los puntos débiles de esta propuesta, el principal es que no se implemento en el
aula de clases, de forma que muchos de los aspectos presentados no han sido
verificados con al menos un grupo particular de estudiantes. Esto podria llegar a limitar
si la descomposicion genética, las actividades o los objetivos estan debidamente
analizados, asi como los recursos utilizados. Por lo que se sugiere que se analice la

propuesta en otros futuros trabajos.

Con base en lo anterior y respecto a la prospectiva, la propuesta se enriqueceria con

los resultados de la aplicacion en el aula, analizando los resultados y efectos que esta
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pueda tener en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, la inclusion de situaciones
donde se involucra el contexto de los estudiantes o en el contexto laboral les
proporcionaria mayor interés sobre la tematica. Por otro lado, es necesario considerar
la inclusion de mas sesiones donde se utilice software para visualizar mejor las
propiedades o tendencias que presentan los términos. Un aspecto que podria incluirse
para comprender o apropiarse mejor de lo que significa el término general de una
sucesion, seria incluir al menos una sesion con algun lenguaje de programacion donde
el estudiante deberé crear la regla y elaborar el codigo que genere los términos de una

sucesion mediante el programa.
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ANEXOS



Anexo 1 Descomposicion genética

1. Acciones de:

- Encontrar la figura siguiente agregando la cantidad de puntos segun lo observado
-Encontrar la figura siguiente mediante la ampliacion de la figura formada.

1b. Acciones de:

-Encerrar en la figura anterior en la actual en agregar

. Encerrar en la figura anterior en la actual en ampliacién

2% Interiorizacién de que se puede encontrar la figura siguiente observando la

construccion.

2b. Interiorizacion de la formacion de las figuras utilizando la anterior, reflexionando

sobre la construccion.

3. Acciones de:

-Conteo de la cantidad de puntos de la figura formada-

-Asociacion de la figura con el numero de puntos de cada figura: 4, 7, 10...

4. Acciones de escritura de la cantidad de puntos utilizando la formacion de la figura

anterior: 4, 443, 743 ...

5. Interiorizacion del calculo de la cantidad de puntos de la figura siguiente utilizando

los puntos de la anterior
6. Acciones de:

-Acciones de asociacion de cada configuracion con la posicién que ocupa dentro de

todas las configuraciones al llevar un orden creciente de formacién

-Acciones de asociacion de nombre(letra) y posicion a cada configuracion, agregando

subindice a cada letra.
-Acciones de asignacion del término con la cantidad de puntos que le corresponden

7. Interiorizacion de la relacion del cardinal de puntos de cada figura con la notacién

de término al, a2, a3 ... donde el sub indice indica la posicion.
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8. Encapsular la forma de describir cualquier término con la letra y el subindice

indicando la posicion.

9. Acciones de

-ldentificar el valor que le corresponde dado el término

-Acciones identificar escribir término dado el valor

10. Interiorizar la relacién entre la configuracion puntual, el cardinal y el término

11. Encapsular imagen, numero y representacion del término como un mismo objeto.

12. Acciones de escribir el cardinal de la configuracién utilizando la notacién de los

términos anteriores en relacion a4: al,a2=al+k, a3=a2 +k ...

13. Reflexionar sobre el significado de la constante encontrada (k), es decir la

diferencia entre dos términos contiguos.

14. Acciones de

-Encontrar el término siguiente encontrando el valor de la constante k
-Encontrar el término anterior dado el valor de k

-Calculo de la constante k de una sucesion dada

-Verificacion mediante la contante k, si una secuencia numérica es 0 no sucesion,

identificando el cambio en la posicion y en el término (tabla).

15. Interiorizacion del significado de k, como el valor para la recurrencia e

identificacion si es 0 no una sucesion.

16. Encapsulacion de la regla de formacion de una sucesién mediante la verificacion

de la contante k como diferencia entre dos términos.
17. Acciones de
-Formar una sucesion dado el primer término y la constante.

-ldentificar la ausencia de algun término dada una parte de la sucesion, utilizando el

valor de k

-Interpolacién de un término entre dos contiguos al faltante.
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-Célculo de la constante k, cuando se desean interpolar uno 0 méas términos de una

sucesion.
-Calcular un término dado uno dos 0 mas posiciones antes que el buscado, dado k
-Calcular un término dado uno dos o mas posiciones después que el buscado, dado k

18. Interiorizacion del proceso de suma o resta reiterada de la constante k segun el

término buscado.
19. Acciones de

-Detallar la cantidad de k necesarias para formar un término determinado observando
una tabla.

-Escribir los términos de la sucesion utilizando el primer término: al, a2 = al + k, a3

=al + k+k ... dejando representada todas las sumas iteradas de k
-Contar la cantidad de k e identificar su relacion con la posicion del término
20. Interiorizar la relacion de la cantidad de k con la posicion del término

21. Acciones de calcular el término de una determinada posicion dado el inicial y la

constante k
22. Acciones de

-Escribir los términos cambiando la suma iterada por multiplicacion relacionando el

multiplicador con la posicion
-Escribir un determinado dado término el inicial, la posicion y la constante

-Describir cualquier término utilizando solo el primero y la constante (recursividad):

an = al + (n — 1) Xk
23. Acciones de calcular un término realizando la sustitucion de n por la posicion dada.

24. Interiorizacion de la relacién de la cantidad de k con la posicion quitando 1,

diferenciando n como posicion y la aplicacion de la regla como el término.

25. Encapsular la forma de describir cualquier término con el de a,,, retomando que n

se refiere a la posicion del término, donde n puede ser tan grande como se desee.

26. Proceso de encontrar el término en la posicién m dado el término general.
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27. Proceso de encontrar la posicion correspondiente al término ak.

28. Interiorizacion de 26 y 27, donde para cada posicion hay un Gnico término y para
un término hay una Unica posicion (para este tipo de sucesiones, no se cumple en otros

casos).
29. Encapsulacion de la sucesion como una funcion en términos de una posicion.
30. Interiorizar las acciones de evaluar a,, = f(n) en un proceso

31. Encapsulacion de una sucesion como el término general que describe todos los

términos implicitamente, f(n) en el objeto {f (1), f(2),...} .

33. Des encapsulacion del objeto término general de una sucesion, para analisis de

términos generales

-Transformar el término general en un equivalente en términos de posicion actual.
34. Acciones de

-Asociar término y posicion.

-Describir si es sucesion aritmética basado en la unicidad de posicion y término

35. Acciones de identificacion de cardinalidad de términos de sucesiones,

identificando la cantidad de posiciones dadas.

36. Realizar sumas y restas término a término de dos sucesiones con las mismas
caracteristicas y describir los términos de la nueva sucesion utilizando los términos

originales.
37. Calculo del nuevo término general, tomando en cuenta que es una sola posicion.

38. Tematizacion del esquema de sucesion, con las operaciones sumay resta.
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Tabla 22 Anexo 2 distribucién de puntos por sesidon

Sesién 1 2y3 |4 5 6 7 8 9y 10 |11 12 13 14 15y 16 |17 18 | Total
Métodos
de 214/5 213y 3I4I5 2;4;5 2,3,5y
4y6 6 5y6 2y6 |6 6 2y6 3y6 4y6 |7
evaluacién Y y6 Y 6 y y6 y6 ¥ y 6 y
utilizados
Anexo 6 0.2 0.4 0.2 (0.2 (0.2 0.4 04|04 0.2 0.2 0.2 0.4 |04 0.2 4
2

;\”j’f; ' lo1s |045 |0 |0.15[03 |0.15 0.45 045 [0.15 015|045 |0.15 3
Examen 2
::STZ‘;S P' 1035 |0.85 |02 [035|05 |0.55 [0.4]085 |02 |0.65 [035 |055(085 [035 |2 |9

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 23 Anexo 3 autoevaluacion

Categoria 4 3

Mi compromiso |Muy bueno Bueno Regular Malo

con el trabajo

grupal

Mi actitud y Muy buenc Bueno Reqgular Malo

apoyo a los

compafieros

La organizacién |Muy buenc Bueno Regular Malo

de mi tiempo y

tareas

Mi capacidad Muy bueno Bueno Regular Malo

para comunicar

mis ideas con

respeto y aceptar

otras ideas

diferentes a las

mias.

Fuente: elaboracién propia.

63




Tabla 24 Anexo 4 coevaluacion

la opinion de sus
companeros aungue
no la comparta.
Busca mantener la
integracidon de
grupo.

la opinidn de sus
companeros aunque
no la comparta,
pero no promueve
la integracion del
grupo.

de sus companeros,
pero no la valora.
Mo le interesa la
unign del grupo.

Categoria 4 3 2 1
Contribucion Propone ideas v Propone ideas y Propone ideas, pero |No propone ideas ni
Parlicipacién sugerencias de pero pocas veces no sugerencias de  |sugerencias de

mejora. Se esfuerza |realiza sugerencias |mejora. Contribuye |mejora, ni participa
por alcanzar los de mejora. Se en el alcance de los |activamente en el
objetivos del grupo. |esfuerza por objetivos. alcance de los
alcanzar los objetivos.
objetivos del grupo.
Actitud Escucha y respeta |Escucha y respeta |Escucha la opinion Mo escucha la

opinién de sus
companeros e
irrespeta sus ideas.
Mo le interesa la un
ion del grupo.

Responsabilidad

Finaliza y entrega

Finaliza y entrega

Finaliza con retraso

Mo entrega las

en orden las en orden las sus actividades y las |actividades
actividades actividades entrega con poco asignadas.
asignadas en el asignadas en el orden.
tiempo establecido. |tiempo establecido.
Apoya a los MNo apoya a los
Ccompanercs con companeros con
dificultades. dificultades.
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 25 Anexo 5 evaluacion del trabajo realizado en el grupo
Categoria 4 3 2 1
Integraciﬁn de Muy bueno Bueno Reqular Malo
los compaiieros
en el trabajo para
conseguir los
objetivos
Capacidad del Muy buenoc Bueno Regular Malo
grupo para
aprovechar las
ideas,
conocimientos y
habilidades de
los integrantes.
Organizacion del |Muy buenc Bueno Regular Malo
tiempo y tareas
de los
integrantes
Ambiente de Muy buenc Bueno Regular Malo
trabajoen el
grupo.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 26 Anexo 6 Evaluacion del docente sobre el trabajo en clase

y son acordes a la
tematica. UHiliza
lenguaije
matematico.

y s0n acordes a la
tematica. Liiliza
lenguaje matematico
con dificultad.

¥ 50N poco acordes
a la tematica. No
utiliza lenguaje
matematico.

Categoria 4 3 2 1
Esfuerzo Se esfuerza por Se esfuerza por Resuelve solo la Mo frabaja enc lase
resolver los resolver los parte que
problemas problemas comprender y no
propuestos, solicita |propuestos, pero no |solicita apoyo en los
apoyo a sus solicita apoyo en puntos de dificultad.
companeros o al caso de necesidad.
docente en caso de
dificultades.
Espiritu de Apoya a sus Apoya a sus Mo apoya a sus Obstaculiza el
mperacién companeros en companeros pero companeros aun si - |trabajo de sus
caso de dificultad, solo proporcicna ellos lo solicitan. COmpaneros con
explicando los respuestas. distracciones
conceplos o
procesos.
Comunicacion Expresas sus ideas |Expresas sus ideas |Expresas sus ideas |Expresa ideas no

acordes ala
tematica o no
participa.

contenido

Comprensién del

Siempre resuelve
los problemas sin
intervencidon del
docente.

Resuelve todos los
problemas con
intervencion del
docente

Resuelve algunocs
problemas, sin
intervencion del
docente.

Resuelve algunos
problemas con
intervencion del
docente.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 27 Anexo 7 evaluacion del docente a la guia de trabajo realizada por los estudiantes

demuesira
completo
entendimiento
del concepto
matematico
usado para
resclver los
problemas.

demuesira
entendimiento
sustancial del
concepto
matematico
usado para
resclver los
problemas.

demuesira algan
entendimiento del
concepto
matematico
necesario para
resolver los
problemas.

Categoria 4 3 2 1
Explicacién La explicacidn  |La explicacidn La explicacidn es La explicacidn
es detallada vy es clara. un poco dificil de ez dificil de
clara. entender, pero entender y tiene
incluye varios
componentes componentes
criticos. ausentes o Nno
fue incluida.
Actitud La explicacién  |La explicacion La explicacidn La explicacian

demuestra un
entendimiento
muy limitado de
los conceptos
subyacentes
necesarios para
resalver
problemas o no
esia escrita.

Estrategia/Procedimientos

Por lo general,

Por lo general,

Algunas veces usa

Raramente usa

usa una usa una una estrategia una estrategia
esfrategia esfrategia efectiva para efectiva para
eficiente y efectiva para resolver problemas, |resolver
efectiva para resolver pero no lo hace problemas.
resolver problemas. consistentemente.

problemas.

Razonamiento Matematico|Usa Usa Alguna evidencia Poca evidencia
razonamiento razonamiento de razonamiento de razonamiento
matematico matematico matematico. matematico.
complejo y efectivo.
refinado.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 28 Anexo 8 evaluacion del estudiante

Prueba final de la unidad de sucesiones

Nombre:

Indicaciones: lea con atencion cada ejercicio, deje constancia de los procesos

realizados, utilice lapicero para escribir la respuesta.
1. Utilizando el término general a,,

=2+ (n—-1)x5.
a. (1.5 puntos) Calcule el término en la posicion 8.

b. (1.5 puntos) Encuentre la posicion que ocupa el término 27.

2. (2 puntos) Si 6 es el tercer término de una sucesion y el valor de k es 2,
encuentre el término en la posicion 7.

66




3. (1.5 puntos) Escriba los términos que hacen falta
4’ ) ) r 16

! i

n=2 n=6

4. (2 puntos) Encuentre el término general de la sucesion: 3, 10, 17, 24, ...

5. (1.5 puntos) Calcule la suma de los primeros 20 término de la sucesion
2Xn

Fuente: elaboracién propia.
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