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Resumen

Las sucesiones tanto numéricas como figurales son empleadas para que los estudiantes de nivel
de secundaria logren usar la variable como numero general. Durante su aprendizaje podrian
experimentar diferentes tipos de dificultades como son: no identificar el patron que rige a la
sucesion, no coordinar la estructura espacial a la numérica, pasar de una representacion numérica
a una algebraica, entre otras. Ademas de esto, consideramos que en algunas ocasiones el tiempo
que se dedica a esta actividad no es suficiente y desafortunadamente los ejercicios propuestos por
algunos profesores y por ciertos libros de texto oficiales, son en su mayoria sucesiones del tipo
lineal y numérico, s6lo algunos ejercicios planteados son con sucesiones figurales del tipo
cuadratico. Es por eso que el propdsito de esta investigacion es implementar una secuencia
didactica en la que se involucren sucesiones figurales del tipo lineal y cuadrético, en la que los
estudiantes consigan por si solos visualizar el comportamiento o el patron de la figura y con esto
tengan mayores posibilidades de llegar a una generalizacion algebraica.

Como modelo en esta investigacion se utilizé La Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau
se trata de una teoria de la ensefianza, en la que los objetos matematicos que se van a ensefar
podrian tener un origen que sea generado o construido por el profesor, con una cierta
intencionalidad. Como metodologia se propuso a La Ingenieria Didactica de Artigue, que se
compone de cuatro fases: analisis preliminares, concepcién y analisis a priori de las situaciones
didacticas, experimentacién y de analisis a posteriori y validacion.

Uno de los principales resultados que se encontraron es que, estudiantes de tercer afio de
secundaria (edades entre 15 y 16 afios), lograron reconocer el patron y llegar a la generalizacion
de una sucesion figural del tipo lineal y cuadratico, debido a las secuencias utilizadas. Primero
resolviendo una sucesion figural del tipo lineal, lo que generé un primer acercamiento, para
posteriormente trabajar con la sucesién del tipo cuadratico.

Palabras Clave: Sucesiones, variable, generalizacion, sucesion del tipo lineal, sucesién del tipo
cuadrético, patron.
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Abstract

Both numerical and figural sequences are used on secondary level students in order to visualize
variables as general numbers. During there apprenticeship participants could experience different
kinds of difficulties and are unable to identify the pattern that governs the succession, not
coordinate the spatial structure to the number, and going from a numerical representation to an
algebraic. We believe that sometimes the time devoted to this activity is not enough and
exercises proposed by some teachers and some official textbooks are mostly successions of
linear and numeric. Only some exercises raised are with figural sequences of type quadratic. The
purpose of this research is to implement a teaching sequence in which figural succession of
linear and quadratic involved in which students are able to visualize the behavior or pattern of
figure and thereby have greater chances of reaching an algebraic generalization.

As a model in this research Theory of Didactic Situations Brousseau that is a theory of teaching,
in which mathematical objects that will teach could have an origin that is generated or built by
professor were use with some intentionality. As it was proposed methodology Didactic
Engineering Artigue, which consists of four phases: preliminary analysis, design and a priori
analysis of teaching situations, experimentation and subsequent analysis and validation.

One of the main results found is that students of junior year (aged 15 to 16 years), were able to
recognize the pattern and reach the generalization of a figural succession of linear and quadratic
due to the sequences used. Figural first solving a linear succession, generating a first approach,
then work with quadratic succession.

Keywords: Successions, variable, generalization, linear succession, quadratic succession,
pattern.
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Introduccién

En esta investigacion, se propone crear una herramienta que sirva a los profesores como modelo
para ayudar a los estudiantes a reconocer patrones de una sucesion del tipo lineal y cuadratico y
su posible generalizacion, ya que muchos estudiantes en la educacion secundaria no cuentan con
las herramientas algebraicas para poder resolver este tipo de problemas, sobre todo cuando estos
son del tipo cuadrético, tal y como lo comenta Osorio (2012).

No obstante cuando los estudiantes trabajan con sucesiones y logran identificar el patron que la
rige, esto no es suficiente para llegar a la expresion algebraica (Velasco y Acufia, 2010). Dicha
problemética no solo se presenta en el nivel de educacion secundaria, también se constata en el
nivel medio superior y, a pesar de que en este nivel los estudiantes ya han cursado varios cursos
de algebra elemental, siguen sin tener herramientas algebraicas suficientes para resolver este tipo
de problemas como lo menciona Londofio, Kakes y Alamo (2014).

Ademas, el hecho de que los estudiantes trabajen con sucesiones les podria permitir: el desarrollo
del pensamiento algebraico, llegar a una generalizacion a partir de casos particulares, ser un
preambulo para abordar el Algebra en el nivel de secundaria, transitar por diferentes
representaciones (figural, numérica, algebraica, mixta), experimentar algunos razonamientos
(partes — todo, heuristico, inductivo) y trabajar con distintas operaciones (aditivas,
multiplicativas, numéricas — algebraicas), entre otros.

Por otro lado es importante mencionar que desde la perspectiva matematica, generalizar
significa:

a) Identificar lo que es comun en un conjunto de casos.
b) Extender un razonamiento mas alla del rango en que se ha originado.
c) Obtener resultados generales de casos particulares (Kaput, 1999).

Pero desde el punto de vista de la actividad cognitiva del sujeto, generalizar implica
realizar una serie de acciones que conducen precisamente a extender y obtener
resultados mas generales.

(Callejo, 2015, p.5)

Asi, estamos de acuerdo con Callejo (2015, p. 6) en que “la generalizacion debe contemplarse en
el marco de un conjunto de procesos relacionados entre ellos”. Es por esta razén que en nuestra
investigacion mas que hablar de "generalizacion" se hablara del "proceso de generalizacion™
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Introduccion

como un vinculo con el desarrollo del pensamiento algebraico, en particular, trabajando con una
sucesion figural del tipo lineal y cuadratico.

Ahora, segun Ruano, Socas y Palarea (2015, p. 20) desde el punto de vista educativo,

El planteamiento de una situacion probleméatica que involucre el proceso de
generalizacion algebraica se puede organizar a partir de situaciones diversas:
numéricas, geométricas, ... en las que no viene explicitada la regla, pero si la
descripcion organizada de un comportamiento regular.

A partir de la situacion problematica, que supone la identificacion o el
reconocimiento de la misma, ésta se puede describir mediante cuatro pasos o
momentos que facilitan el planteamiento y la resolucién, y que la caracterizan
matematicamente:

1. Sistematizacion: mediante la construccion de tablas u otro tipo de representacion.
2. Reconocimiento de la regla o patron.

3. Explicitacion de la regla en una expresién o formula.

4. Verificacion de la expresion o formula con ejemplos.

Por su parte, Radford (2008, en Fernandez y Sanchez-Matamoros, 2015, p. 42) considera que el
proceso de generalizacién en tareas de identificar patrones en una sucesion implica: "tomar
conciencia de una propiedad comun, generalizar dicha propiedad a todos los términos de la
sucesion y usar esa propiedad comdn a fin de encontrar una regla que permita calcular
directamente cualquier término de la sucesién".

En este mismo sentido, segin Zapatera (2015) una manera de iniciar a los estudiantes en el
pensamiento algebraico es trabajar el proceso de generalizacion y, mas especificamente,
proponerles "problemas de generalizacion lineal”. En estos problemas se presenta una situacion
cuyo enunciado proporciona los primeros términos de una progresion aritmética y se pide a los
alumnos calcular qué valor tendrad la sucesion para n pequefios (generalizacion cercana) y n
grandes (generalizacion lejana), y asi obtener la regla general, para lo cual tienen que identificar
un patrén en la sucesion.

Otra interpretacion que puede darse a la generalizacion cercana, se refiere a las "cuestiones que
pueden ser resueltas paso a paso a través de un dibujo, o contando. Por su parte, la generalizacion
lejana se refiere a cuestiones que dificilmente pueden resolverse paso a paso, por ejemplo,
obtener el término 100 de una sucesiéon” (Fernandez y Sanchez-Matamoros, 2015, p. 41)

Es decir, en una sucesién numérica o de figuras, se podria transitar por diferentes procesos para
llegar a la generalizacion, como el reconocer y calcular los “primeros” términos de la sucesion
(generalizacion cercana), calcular términos mas “distantes” (generalizacion lejana), el
reconocimiento de una regla o patron y por Gltimo obtener la regla general de los casos
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particulares (Zapatera, 2016, p.36) es decir, entenderemos la generalizacion como un proceso,
una serie de acciones que podrian llevarnos a pasar de casos particulares, a establecer la
expresion algebraica que genera una sucesion.

Por otra parte, se considerara como modelo en esta investigacion a La Teoria de Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau, ya que es una teoria en la que los objetos matematicos que se van
a ensefiar podrian tener un origen que se ha generado o construido por el profesor, con una cierta
intencionalidad. Ademas nos sirve para analizar lo que hacen por una parte los profesores y los
alumnos, nos provee la oportunidad de fabricar problemas que sean acomodados a los alumnos,
mediante la adaptacion de los saberes convirtiéndose asi en una oportunidad para la
comunicacion entre la labor del profesor y la del investigador.

Por tal motivo se decidio plantear el siguiente objetivo general: Disefiar e implementar una
situacion didactica que ayude a los estudiantes a desarrollar e identificar el comportamiento y la
posible generalizacion de una sucesion figural del tipo lineal y cuadratico.

De manera que se presenta una situacion didactica para ayudar a estudiantes de tercer afio de
secundaria a comprender mejor el uso de la variable como nimero general, mediante la
implementacion de sucesiones figurales del tipo lineal y cuadratico, la cual se organiz6 de la
siguiente manera:

En el primer capitulo se mencionan los motivos que nos llevaron a plantear y desarrollar esta
investigacion, también se realiz6 un andlisis detallado de las diferentes investigaciones que se
han llevado a cabo con referencia a las sucesiones numéricas y figurales.

En el capitulo dos se estudi6 la Teoria de Situaciones Didacticas como modelo en esta
investigacion; en general el objetivo de esta teoria es que alguien aprenda algo y en nuestro caso,
es que los estudiantes de la escuela secundaria “J. Jesus Larios Guzman” reconozcan patrones y
Ileguen a la generalizacion de una sucesion figural del tipo lineal y cuadratico.

En el capitulo tres se analiz6 la Ingenieria Didactica como metodologia de esta investigacion, la
cual, Artigue (1995, p. 36) caracteriza como “un esquema experimental basado en las
“realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacién y
analisis de las secuencias de ensefianza”.

Los resultados obtenidos en esta investigaciébn nos muestran si estudiantes de tercer afio de
secundaria lograron reconocer el patron que rige a una sucesion figural del tipo lineal y
cuadratico y llegaron a su generalizacion. Asimismo se hace mencién de algunas consideraciones
que podrian ayudar a mejorar la secuencia didactica.

Por ultimo afiadir que este tipo de investigacion podria servir como una herramienta importante,
para que profesores de educacién secundaria la tomen como referencia y aborden este tépico
matematico con base en este trabajo, pues la investigacion que se realizd y los resultados
obtenidos nos dan muestra de la funcionalidad de la situacion didactica.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

En este apartado se describen algunos motivos que han llevado a planear esta investigacion, para después
realizar un anélisis de los antecedentes y asi poder hacer una reflexion de los mismos.

1.1 Motivacion del estudio

El tema de sucesiones en los tres niveles de educacion secundaria se aborda como un concepto
que ayuda al desarrollo del pensamiento algebraico a través del uso de las variables como
nameros generales. “Hay quienes consideran que el algebra tiene que ver esencialmente con los
procesos de generalizacion, y ponen énfasis en el uso de expresiones generales en las que los
simbolos literales representan numeros generales” (Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros, 2005,
p. 21). En ese sentido, Ferrini, Lappan y Phillips (1997, p. 282) sefialan que “el estudio de
patrones es una forma productiva para desarrollar el pensamiento algebraico en grados
elementales o0 basicos”.

El tema “Patrones y Ecuaciones” constituyen ya una parte de la curricula o propuestas
institucionales de algunos sistemas educativos como el que propone la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) en México mediante Los Programas de Estudio 2011 de educacion secundaria en
Matematicas, en los que precisamente uno de los propdsitos de esta disciplina en la educacion
secundaria es que los estudiantes “Modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de
ecuaciones hasta de segundo grado, de funciones lineales o de expresiones generales que definen
patrones” (Secretaria de Educacion Publica, 2011, p.14).

Asimismo uno de los estandares curriculares de Matematicas que comprende el conjunto de
aprendizajes que se espera de los alumnos al terminar la educacién secundaria es que “el alumno
resuelva problemas que impliquen expresar y utilizar la regla general lineal o cuadratica de una
sucesion” (Secretaria de Educacion Publica, 2011, p.16), el cual se encuentra dentro del eje
Sentido Numeérico y Pensamiento Algebraico.

En lo que se refiere a las competencias matematicas una de ellas es:

“Resolver problemas de manera autonoma. Implica que los alumnos
sepan identificar, plantear y resolver diferentes tipos de problemas o
situaciones; se trata de que los alumnos puedan probar la eficacia de
un procedimiento al cambiar uno o méas valores de las variables o el
contexto del problema, para generalizar procedimientos de resolucion.

(Secretaria de Educacion Publica, 2011, p. 23)

Como se mencioné anteriormente, las sucesiones aparecen en el estudio de la variable como
numero general, la cual se aborda desde primero hasta el tercer afio de educacion secundaria, por
lo que los estudiantes comienzan a trabajar con sucesiones numericas y figurales:

(“conjunto de figuras con la propiedad de que hay un patrén de
crecimiento que permite encontrar todas las figuras, empezando
nor la que ocupa el primer lugar de la sucesién; luego la que ocupa
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el segundo lugar; luego la que ocupa el tercer lugar y asi
sucesivamente™).

(Araujo, Garcia, Garcia, y Lépez, 2006, p. 40).

presentandose en ese momento una serie de conflictos o dificultades en el aprendizaje, como son:
el no comprender el uso de literales, no reconocer el comportamiento de patrones, dificultades
asociadas a la ausencia de sentido, entre otras. Como consecuencia, éstos podrian transferir a los
estudiantes obstaculos y errores durante su trayecto en la educacion secundaria y por
consiguiente en el nivel medio superior y superior. Al respecto, la principal conclusion del
estudio realizado por Przenioslo (2005, p. 75) con estudiantes del nivel secundaria y de
universidad, fue que muchas de las concepciones con respecto a las sucesiones de los estudiantes
universitarios que ya habian cursado analisis matematico, probablemente habian sido formadas
desde que estudiaron en secundaria.

Por otro parte analizando el libro de texto “Fractal 3” (Garcia y Mendoza, 2008) que corresponde
al libro de apoyo de los estudiantes con los que se trabajard, si bien se abordan las sucesiones de
tipo cuadratico, consideramos que son pocos los ejercicios propuestos para encontrar la
expresion algebraica, pues, cuando se trabaja con sucesiones figurales, solamente cuatro son del
tipo cuadratico, mientras que son trece del tipo lineal. Ademas de esto sefialemos que el sentido
de las sucesiones numéricas se ve limitado al tipo de situaciones en la que se pide "encontrar la
regla definida por x sucesion"”; es decir, la ensefianza de este tema deja de lado aquellas
situaciones en las que el estudiante habria de descubrir el por qué o para qué encontrar dicha
regla. Posteriormente se profundizara en el andlisis preliminar sobre este aspecto.

Otro aspecto a sefialar es que algunos profesores cuando abordan este tema solo plantean
gjercicios con sucesiones numeéricas. Esto se pudo corroborar al revisar las notas de clase de una
estudiante de tercer grado de la escuela secundaria “J. Jesus Larios Guzman” ubicada en la
cabecera municipal de General Panfilo Natera, Zacatecas, en la que se observa que la profesora
organizo el estudio de las sucesiones numéricas retomando del libro Unicamente los ejemplos en
los que la sucesion estd dada de manera numérica, omitiendo asi el trabajo con sucesiones
figurales. Méas adelante el andlisis preliminar en el aspecto didactico se encuentra este analisis.

Es por esto que consideramos importante que cuando el profesor aborde contenidos con
sucesiones numeéricas tanto del tipo lineal como cuadratico, ponga especial atencion sobre todo
en proponer ejercicios con sucesiones figurales en las que los estudiantes logren identificar y
deducir las reglas que las rigen, se espera que mediante la implementacion de éstas podrian tener
una mejor comprension de la generalizacion, y por ende, de la variable. En ese sentido, Osorio
(2012) menciona que: “los estudiantes identifican mejor el patron cuando se trata con figuras,
debido al tipo de arreglos, pues permite observar claramente las regularidades, porque se
analizan todas sus partes, desde que se descompone, por asi decirlo, a la figura” (p. 81).
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A continuacion se analizaran algunas investigaciones que se han hecho respecto al tema de
sucesiones, para después examinar el planteamiento del problema de investigacion y por Gltimo
indicaremos una breve introduccion al Fundamento Teorico.

1.2 Antecedentes

En este apartado se presentan diferentes investigaciones relacionadas con el tema de sucesiones y
patrones. Estan organizadas de la siguiente manera: para el primero se analiza una primer
investigacion que esta relacionada a la generalizacion de patrones en educacion temprana con
estudiantes de 9 y 10 afios (Vergel, 2015); en la segunda se analiza el transito de lo aritmético a
lo algebraico utilizando sucesiones con figuras en primer afio de secundaria (Pérez, Pérez y
Hernandez, 2013); la tercera y cuarta enfocada a la problematica y dificultades que tienen los
alumnos al hacer uso de sucesiones, en tercer afio de secundaria (Osorio, 2011 y 2012); para la
quinta y sexta se analiza la problematica de los estudiantes al trabajar con sucesiones para el
nivel medio superior (Londofio, Kakes y Alamo, 2014; Velazco y Acufia, 2010), y por Gltimo se
analiza una investigacion relacionada con las dificultades en la interpretacion del concepto de
variable con profesores de Matematicas de secundaria (Juérez, 2011).

La transicion de la aritmética al algebra es un paso importante para llegar a ideas mas complejas
y abstractas dentro de las Matematicas escolares (Pérez, Pérez y Herndndez, 2013, p. 863).

La generalizacién de patrones es considerada como una de las formas mas importantes de
introducir el Algebra en la escuela (Radford 2010b, citado en Vergel, 2015, p. 197), Polya (1945)
afirma que este tipo de razonamiento da lugar al conocimiento cientifico porque permite
descubrir leyes generales, a partir de la observacion de casos particulares.

Ademas, es considerada un medio que conlleva hacia la abstraccién; por tanto el aprender un
lenguaje algebraico, requiere de la comunicacion y ésta se presenta cuando el alumno identifica
un patron e intenta expresarlo a alguien (Mason, Graham, Pimm y Gowar, 1985, citado en
Osorio 2012, p. 75). En este mismo sentido, Osorio (2012, p. 81) y Vergel (2015, p. 212)
concluyen que al tratar con sucesiones figurales los estudiantes conjeturan y se inician en los
principios del Algebra, debido a que hacen uso de expresiones verbales, palabras, dibujos y
simbolos que les permiten acercarse a la simbolizacion.

Sin embargo, en algunas ocasiones, el profesor de Matematicas no logra comprender o no tiene
el conocimiento sobre las diferentes actitudes que se generan en los estudiantes en la educacion
primaria al tratar sucesiones numeéricas y que son diferentes a las que se generan con sucesiones
figurales ya que éstas, como lo menciona Vergel (2015, p. 212) movilizan en los estudiantes
formas perceptivas y gestuales.

Por otra parte es importante que los estudiantes desde una edad temprana se vayan relacionando
con este tipo de situaciones, ya que segun Vergel (2015, p. 212) el hecho de contar con
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secuencias figurales favorece una articulacion de las estructuras espacial y numérica, lo cual
constituye un aspecto importante del desarrollo del pensamiento algebraico.

La accion de que los estudiantes interactien en la educacion primaria con sucesiones numeéricas
y figurales podria facilitar el proceso de la transicion de lo aritmético a lo algebraico;
normalmente este proceso se da en primer afio de educacion secundaria tal y como lo sefiala
Pérez, Pérez y Hernandez (2013, p. 870) a los estudiantes se les facilita el transito entre lo
aritmético a lo algebraico mediante la construccion de figuras geométricas y tablas con patrones
numericos, y en esta situacion pudieron detectar semejanzas y diferencias entre las figuras y los
nameros, asi como generalizar operaciones aritméticas partiendo de casos particulares hasta
llegar a formular una regla general.

Si bien el trabajar con sucesiones figurales 0 numéricas podria permitir a los estudiantes llegar a
la generalizacion y analizar los diferentes comportamientos de patrones, del mismo modo tienen
ciertas dificultades para llegar a la misma, ya que segun Osorio (2011, p. 21) en una
investigacion que realizé con estudiantes de secundaria (14 a 15 afios) proponiendo actividades
que involucraron sucesiones, se pudo observar que los alumnos usaron el ensayo Yy error para
determinar valores faltantes en una sucesion, pero desafortunadamente no pudieron llegar a la
generalizacion; las sucesiones eran tres del tipo lineal y una del tipo cuadratico.

Respecto a las sucesiones figurales, cuyo patron se comporta de forma lineal y cuadratico,
Osorio (2012) realiz6 una investigacion con estudiantes de tercero de secundaria en el que
encontr6 que cuando se presentan actividades a los estudiantes con sucesiones figurales o
numéricas tanto del tipo lineal como cuadratico, solo algunos estudiantes perciben una
regularidad y logran observar lo que va pasando de una figura 0 nimero a otro, pero identifican
mejor el patrén cuando se trata con figuras. La mayor dificultad se presentd cuando se ntentaba
relacionar una figura o nimero cuyo patron era de tipo cuadrético.

Las actividades con sucesiones igualmente estan presentes en el nivel medio superior muestra de
ello es una investigacion que realiz6 Londofio, Kakes y Alamo (2014) con estudiantes que
estaban cursando 2.°, 4.° y 6.° semestres, en la que se presentaron ejercicios que involucraban
sucesiones con figuras. Entre los resultados obtenidos se tuvo que los estudiantes pudieron
presentar una solucion dialogada correcta, pero cuando se les pidié expresar eso mismo por
escrito perdian la nocién de las ideas. Ademas mencionan que los estudiantes de nivel medio
superior a pesar de haber aprobado varios cursos de Algebra elemental, no cuentan con
herramientas algebraicas que les permitan llegar al proceso de generalizacion.

En este mismo trabajo se descubrié que los alumnos, al pasar de la identificacidn de patrones a la
generalizacion, cuando se pide completar una tabla en forma correcta para valores especificos,
no encuentran dentro de su lenguaje algebraico una expresion que represente, de manera
correcta, lo que se solicita.
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Otra investigacion que se realizd con estudiantes de nivel medio superior fue la de Velasco y
Acufa (2010) cuyas actividades comprendian la forma en que identificaban un patron de una
sucesion de figuras, como la formulaban mediante el andlisis de progresion y cémo la
generalizaban. Solo se analizaron las respuestas de dos estudiantes en las que una de las
conclusiones fue que, aunque ambas detectan los cambios en la sucesién, esto no es suficiente
para concretar la expresion simbolica y los investigadores deducen que para muchos estudiantes
es dificil introducirse en el manejo del lenguaje simbolico, sin antes tener una aproximacion
personal y directa que sea resultado de sus propias reflexiones.

Ya hemos analizado algunas situaciones a las que se enfrentan los estudiantes al realizar
actividades con sucesiones, pero ¢;qué pasa con los profesores? Para esto Juarez (2011) en su
investigacion da a conocer las dificultades que tienen 74 profesores de educacidn secundaria con
los diferentes usos de la variable en el Algebra elemental (solo se analizaran los resultados
obtenidos cuando se hizo uso de la variable como namero general). Algunas de sus conclusiones
fueron las siguientes: los profesores contestan correctamente actividades que implican la
manipulacion; logran desarrollar expresiones algebraicas simples, pero cuando la complejidad de
la expresion aumenta, presentan dificultades en la interpretacion y la simbolizacion; muestra de
ello fue que de los 74 profesores en la pregunta “escribe una féormula que muestre como vas
agregando puntos hasta llegar a la figura enésima" se obtuvo un 0% de aciertos.

Una vez que se analizaron los antecedentes se consigue apreciar que hay varias investigaciones
relacionadas con sucesiones numéricas y figurales sobre todo del tipo lineal (Osorio, 2011, p. 13)
pero son pocas las relacionadas con el tipo cuadratico. Ademas cuando se trata de relacionar una
figura o nUmero cuyo patrén es de tipo cuadratico, los estudiantes no se percatan de qué esta
sucediendo de un término a otro, no observan lo qué pasa de una figura a otra, no alcanzan a
identificar el modelo que las rige y mucho menos llegan a la generalizacion (Osorio, 2012).
Asimismo, Lozano (1998, citado en Juarez, 2011) encontrd resultados poco alentadores sobre la
comprension de los distintos usos de la variable (incognita especifica, nimero general y en
relacion funcional) que tienen los alumnos de secundaria, bachillerato y universidad.

Por otra parte, un punto importante a resaltar es que los estudiantes identifican mejor el patron de
una sucesion cuando esté relacionada con figuras (Osorio, 2012), llegando en algunos casos a la
generalizacion, en la que utilizan expresiones orales, disefios y simbolos, lo cual podria ayudarles
al desarrollo del pensamiento algebraico.

Asimismo, queremos expresar que la mayoria de las investigaciones que estan relacionadas con
sucesiones figurales, tienen que ver con aspectos correspondientes a las dificultades de los
alumnos y profesores, y, solo algunas, corresponden a la manera en la que los profesores las
ponen en juego en el salon de clases y méas adn, al caracter en la que las sucesiones pueden
convertirse en una herramienta didactica eficiente.
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1.3 Planteamiento del problema de investigacion

Enseguida se describen la problematica, el problema de investigacion, el objetivo general y los
objetivos especificos, la hipdtesis, la justificacion y una breve descripcion del fundamento
tedrico y metodoldgico. Especificamente, en la problemaética se trabaja con el tema de sucesiones
lineales y cuadraticas cuando se abordan con sucesiones numeéricas Y figurales.

1.3.1 Problematica

En los Programas de Estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion Bésica. Secundaria.
Matematicas, en Tercer Grado en el Bloque IV, en el Eje de Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico, cuando se aborda el tema de Patrones y Ecuaciones, el contenido es:

e La obtencion de una expresion general cuadratica para definir el enésimo término de
una sucesion.

Los aprendizajes esperados son que los estudiantes utilicen en casos sencillos expresiones
generales cuadraticas para definir el enésimo término de una sucesion. En ese sentido cuando se
aborda el tema de sucesiones del tipo cuadratico en tercer afio de secundaria, algunas veces se
recurre al uso de sucesiones numeéricas y figurales y es entonces cuando los estudiantes se
enfrentan a una serie de problemas como son:

e Llegar a la generalizacidn de una sucesion, ya que algunos utilizan el ensayo y error para
determinar valores faltantes, lo cual no es suficiente para resolver la actividad planteada,
(Osorio, 2011).

e Algunos alumnos no se percatan sobre qué estd sucediendo de un nimero a otro, no
observan qué pasa de una figura a otra, lo que les impide que lleguen a la generalizacion
(Osorio, 2012), sobre todo cuando las sucesiones son del tipo cuadrético.

e Si bien los estudiantes logran identificar el patron de una sucesién, esto no es suficiente
para llegar a la expresion algebraica (Velasco y Acufia, 2010).

e Algunos manifiestan oralmente una solucion correcta en un ejercicio relacionado con
sucesiones, pero cuando se les pide que lo expresen de forma escrita, no tienen elementos
para hacerlo o lo hacen de una manera incorrecta (Londofio, Kakes y Alamo, 2014).

Asi que se puede sospechar que las dificultades que enfrontan los estudiantes en los procesos de
generalizacion y cuando trabajan con sucesiones en los niveles de educacion bésica, media
superior y superior mucho dependerdan de la experiencia vivida con las mismas y como
consecuencia les podria afectar su compresion.

Es de suma importancia que cuando el profesor aborde actividades con sucesiones de los tipos
lineal y cuadratico, contemple actividades con sucesiones figurales, con esto se podria tener
mayor posibilidad de comprension del mismo por parte de los estudiantes, tal y como lo comenta
Osorio (2012, p. 81) en una investigacion con estudiantes de tercero de secundaria “la poblacion
de estudio identificd mejor el patron cuando se trataba con figuras, debido al tipo de arreglos,
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pues permitia observar claramente las regularidades, porque se analizan todas sus partes, desde
que se descompone, por asi decirlo, a la figura”.

Por otra parte, en secundaria se da cierta preferencia a los modelos lineales cuando se presentan
sucesiones para generalizar y el nimero de actividades con sucesiones figurales del tipo
cuadratico que se plantean son escasas, lo cual se antepone a los estandares curriculares en los
que al egresar de la educacion secundaria el estudiante “Resuelve problemas que implican
expresar y utilizar la regla general lineal o cuadratica de una sucesion” (Secretaria de Educacion
Publica, 2011, p.15).

1.3.2 Problema de investigacion

Los estudiantes de tercer afio de educacion secundaria presentan dificultades al no poder
identificar patrones o comportamientos al trabajar con sucesiones, tanto numéricas como
figurales y en consecuencia no llegan a su generalizacion, sobre todo cuando las sucesiones son
del tipo cuadratico.

1.4 Objetivo General

Disefiar e implementar una situacion didactica que ayude a los estudiantes a desarrollar e
identificar el comportamiento y la posible generalizacion de una sucesion figural del tipo lineal y
cuadratico.

Con esto se pretende que los estudiantes logren fortalecer su aprendizaje con respecto al proceso
de generalizacion.

1.4.1 Objetivos Especificos
» Realizar un analisis preliminar que permita rescatar elementos para el disefio de
una secuencia didactica.
» Diseflar una secuencia didactica relacionada con sucesiones figurales del tipo
lineal y cuadratico.
» Implementar la secuencia didactica a estudiantes de tercer afio de secundaria.
» Analizar los resultados obtenidos para mejorar el disefio.

Se espera que a través de la situacion didactica los estudiantes logren identificar el patron en la
sucesién y con esto tengan mayores posibilidades de llegar a la generalizacién.

1.5 Hipotesis
“Se considera que con la implementacion de la situacion didactica, los estudiantes
lograran el reconocimiento de patrones en sucesiones figurales del tipo lineal y
cuadratico y por ende podrian llegar a la generalizacion”.

El hecho de que el profesor s6lo sea un guia en el desarrollo de la secuencia didactica y el acto
de que los estudiantes logren por si solos llegar a la generalizacion, podria generar en ellos una
comprension mas significativa de las sucesiones.
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1.6 Justificacién

El tema de sucesiones constituye ya una parte de la curricula o propuesta institucional en
diferentes niveles de educacion en México, en los que los objetivos y los temas que se
promueven estan descritos en la tabla 1:

Nivel

Objetivo

Se promueve

Preescolar (3 a
6 afos).

Establecer relaciones comparativas respecto
a un sistema de referencia entre los
elementos de un conjunto, y ordenarlos
segun su diferencia, ya sea en forma

Nocién de orden por medio de
la adicion, reconocimiento de
antecesor y sucesor dentro de
un grupo de objetos. Martinez

creciente o decreciente. (2012).
Primaria (6 a 12 | Descubrir la relacion entre dos términos | Numero, relaciones y
anos). consecutivos, Operar numeros enteros, | funciones donde el alumno
Completar una serie numérica. Perseverar en | desarrolla la capacidad de
la busqueda de soluciones. interpretar y formular
sucesiones  con  numeros
naturales. Secretaria  de

Educacion Publica (2011).

Secundaria (12
a 15 afos).

Llevar a cabo procedimientos descritos de
forma clara, incluyendo aquellos que
requieren decisiones secuenciadas. Transitar
de un lenguaje cotidiano a un lenguaje
matematico para explicar procedimientos y
resultados.

Obtencion  de reglas de

sucesiones  numéricas Yy
figurativas.  Utilizacion de
ndmeros con  signo Yy
deduccién  de  expresion
algebraica.  Secretaria  de

Educacion Publica (2011).

Medio Superior

Analizar las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

La construccion e
interpretacion de  modelos
matematicos  mediante la
aplicacién de procedimientos
aritméticos algebraicos,
geométricos y variacionales.
Para la comprension y anélisis

de situaciones reales,
hipotéticas 0 formales.
Secretaria  de Educacién

Publica (2010).

Tabla 1. Tratamiento del tema de sucesiones en los planes de estudio (Torres, Borjon y Sosa, 2012).

Como se puede apreciar, durante todo el proceso educativo basico los estudiantes deben estar
trabajando con actividades en las que se vea implicito el tema de sucesiones, pero en el nivel
medio superior algunos no cuentan con herramientas algebraicas que les permitan llegar al
proceso de generalizacion (Londofio, Kakes y Alamo 2014), mas aun los resultados encontrados
en (Ursini y Trigueros, 2006) (Juarez, 2011, p. 83) permiten expresar que estudiantes
universitarios que habian llevado cursos de Matematicas avanzadas siguen teniendo dificultades
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para manejar este concepto, llegando a evitar cualquier acercamiento algebraico y retornando a
procedimientos de caracter aritmético. Esto quiere decir que respecto al curriculo, de manera
transversal, es necesario reforzar este tema.

Ademas, cuando se abordan problemas relacionados con sucesiones del tipo cuadratico en tercer
afio de secundaria se presentan pocas actividades con sucesiones figurales, en algunos casos no
se proponen actividades con dichas secuencias y en otros mas ni siquiera se alcanza a desarrollar
el tema, esto tal vez porque en el programa no se menciona que trabajen con sucesiones
figurales. Es por eso que nosotros proponemos implementar una secuencia didactica en la que se
involucren sucesiones figurales del tipo lineal y cuadratico, “en las que la regla no viene
explicitada, pero si la descripcion organizada de un comportamiento regular” (Socas, Ruano y
Hernandez, 2016, p. 13) para que los estudiantes logren por si solos visualizar ese
comportamiento y con esto tengan mayores posibilidades de llegar a una deduccion.
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Capitulo 2. Fundamento teorico

En este capitulo se analizard la Teoria de Situaciones Didacticas desarrollada por Brousseau en
los afios setenta; dicha teoria servira como modelo en esta investigacion, ademas se explicara lo
que se entiende por error, dificultad y obstaculo, asi como sus diferentes origenes. Después se
definiran algunos conceptos relacionados con sucesiones numeéricas y figurales del tipo lineal y
cuadréatico. Con esto tendremos los elementos tedricos y matematicos necesarios para llevar a
cabo la aplicacion de la situacion didactica.

También se analizara el método que se llevard a cabo para realizar esta investigacion. La
metodologia que se propone es la de La Ingenieria Didactica de Artigue (1995), que se compone
de cuatro fases: la primera de Analisis Preliminares, la segunda de Concepcion y Analisis a priori
de las situaciones didacticas, la tercera de Experimentacion y finalmente la cuarta, de Analisis a
posteriori y Validacion.

2.1 Teoria de Situaciones Didacticas

La ensefianza de las Matematicas no es un proceso trivial, pues los conocimientos por ensefiar
pueden ser recontextualizados! y repersonalizados? por parte del profesor con el propésito de
darle cierto sentido, con el fin de que los estudiantes se sientan familiarizados con un
determinado problema; el profesor juega un doble papel, primero hacer saber a los estudiantes
que ellos estan construyendo algo y segundo, que en efecto eso que construyen en Matematicas
tiene un significado, tal como lo comenta Brousseau (1994, p. 1):

Se ven bien las dos partes, bastante contradictorias, del rol del maestro: hacer
vivir el conocimiento, hacerlo producir por los alumnos como respuesta
razonable a una situacion familiar y, ademaés, transformar esa ‘“respuesta
razonable” en un ‘“hecho cognitivo extraordinario, identificado, reconocido
desde el exterior.

Es por eso que como modelo en esta investigacion se utilizard La Teoria de Situaciones
Didacticas de Brousseau, quien la desarrollo en la llamada “Escuela Francesa de Didactica de la
Matematica” a principios de los afos setenta. “Se trata de una teoria de la ensefianza, que busca
las condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo la hipotesis de
que los mismos no se construyen de manera espontanea” (Panizza, 2004, p. 60); es decir, que los
objetos matematicos que se van a ensefiar podrian tener un origen que sea generado o construido
por el profesor, con una cierta intencionalidad.

Guy Brousseau (1999, citado en Panizza 2004, pp.60-61) afirma,

! Recontextualizar alude al proceso que realiza el profesor cuando modifica cierto saber brindandole un cierto
Anntanta (P hkA .Allnud’ 1991)
refiere al proceso inverso que realizan los académicos cuando comparten un saber al interior de
1émica (Chevallard, 1991)
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(...) La descripcién sistematica de las situaciones didacticas es un medio mas
directo para discutir con los maestros acerca de lo que hacen o podrian hacer, y
para considerar como éstos podrian tomar en cuenta los resultados de las
investigaciones en otros campos. La teoria de las situaciones aparece entonces
como un medio privilegiado, no solamente para comprender lo que hacen los
profesores y los alumnos, sino también para producir problemas o ejercicios
adaptados a los saberes y a los alumnos y para producir finalmente un medio de
comunicacion entre los investigadores y con los profesores.

Asi, se tiene que la teoria de situaciones didacticas nos sirve para analizar lo que hacen por una
parte los profesores y los alumnos, ademas nos provee la oportunidad de fabricar problemas que
sean acomodados a los alumnos, mediante la adaptacion de los saberes y se convierte asi en una
oportunidad para la comunicacién entre la labor del profesor y la del investigador.

La Teoria de Situaciones es caracterizada por Brousseau (1986, p.14) de la siguiente forma:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones,
de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana.
Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas
nuevas que son la prueba del aprendizaje.”

En esta Teoria de Situaciones Didacticas quien juega un papel primordial en la construccion del
conocimiento es la situacion didactica y se define de la siguiente manera:

Situacion didéactica: Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o
implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que
comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo
(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se
apropien de un saber constituido o en vias de constitucion (Brousseau, 1982,
citado en Gélvez, 1994, p. 42).

En este sentido se puede decir, que el estudiante logra adquirir un conocimiento, que el profesor
ayuda a construir mediante una situacion didactica organizada preliminarmente.

Esta situacion didactica serd la que ayude a provocar el conocimiento matematico en los
estudiantes, se puede presentar como un juego en el que hay implicitas reglas y acuerdos para el
profesor y los alumnos que deberan ser respetadas, mediante un “contrato didactico”, que
Chavarria (2006, p. 33) lo define como: “la consigna establecida entre profesor y alumno, de esta
forma, comprende el conjunto de comportamientos que el profesor espera del alumno vy el
conjunto de comportamientos que el alumno espera del docente”.

Asimismo para que el alumno aprenda un determinado topico, éste se debe transformar,
modificar, hacer ciertas adecuaciones, reajustarlo, para que le sea més facil apropiarse de saberes
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en un minimo de tiempo, tal proceso es llamado transposicion didactica y se explica de este
modo:

La presentacion axiomadtica...proporciona al estudiante y a su profesor un
medio para organizar su actividad y acumular en un minimo de tiempo un
maximo de “saberes” bastante proximos al “saber erudito”... pero esta
presentacion elimina completamente la historia de los saberes, es decir, la
sucesion de dificultades y preguntas que han provocado la aparicion de los
conceptos fundamentales, su empleo para plantear nuevos problemas, la
introduccién de técnicas y cuestiones nacidas de los progresos de otros
sectores, el rechazo de ciertos puntos de vista que han resultado falsos o
inadecuados, y las innumerables discusiones que han ocasionado... para hacer
mas facil su ensefianza, aisla ciertas nociones y propiedades del tejido de
actividades en el cual tuvieron su origen, su sentido, su motivaciéon y su
empleo. Las transpone al contexto escolar. Los epistemologos Ilaman
transposicion didactica a esta operacion.

(Brousseau, 1986, p.37)

Entonces la transposicién didactica es ineludible pero a la vez podria ser contradictoria, ya que
algunas veces esos cambios hechos por el profesor pudieran no ser los adecuados, lograrian
producir ciertos efectos. Algunos de ellos son descritos de la siguiente manera:

El efecto Topaze: Brousseau lo identifica como “aquella circunstancia en la que el estudiante
llega a la solucion de un problema, pero no ha sido por sus propios medios, sino porque el
profesor asume la resolucion del problema.” (Chavarria, 2006, p. 33). En ese sentido se puede
decir que el efecto topaze surge cuando el profesor le dice al estudiante como realizar un
determinado problema.

El efecto Jourdain: consiste en la “actitud que toma el profesor cuando un estudiante da una
respuesta que es incorrecta, no obstante, para no desilusionarlo le dice que “estd bien”, que es la
respuesta correcta” (Chavarria, 2006, p.33). El profesor aqui no asume la responsabilidad de
hacerle ver al alumno que lo que realiz6 no fue de manera correcta y es asumido como valido.

El deslizamiento Meta-Cognitivo: Consiste en la “actitud de tomar una heuristica en la
resolucion de un problema y asumirla como el objeto de estudio” (Chavarria, 2006, p.34). En
este caso el profesor toma sus propias explicaciones como el objeto de estudio en lugar del
auténtico conocimiento matematico.

Por otra parte la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau propone para su estudio
experimental cuatro tipos de situaciones didacticas: Accion, Formulacion, Validacion e
Institucionalizacion.
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1. Las Situaciones de Accion. El alumno debe actuar sobre un medio
(material, o simbolico); la situacion requiere solamente la puesta en acto de
conocimientos implicitos.

2. Las Situaciones de Formulacién. Un alumno (o grupo de alumnos) emisor
debe formular explicitamente un mensaje destinado a otro alumno (o grupo de
alumnos) receptor que debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio,
material o simbolico) con base al conocimiento contenido en el mensaje.

3. Las Situaciones de Validacion. Dos alumnos (o grupos de alumnos) deben
enunciar aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de las
mismas. Las afirmaciones propuestas por cada grupo son sometidas a la
consideracion del otro grupo, que debe tener la capacidad de “sancionarlas”, es
decir ser capaz de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas, oponer otras
aserciones.

(Panizza, 2004, pp.66-67)

Es decir una Situacion de Accidn se va a presentar cuando los estudiantes pongan en juego
medios de accion como pudieran ser objetos, herramientas, emprender la actividad, entre otros.
Por ejemplo a los estudiantes se les presenta una sucesion numerada de figuras, es decir, se les
muestra la figura 1 (un cubo), figura 2 (cuatro cubos) y figura 3 (nueve cubos) y se les pide que
construyan las figuras 4 y 5. Cuando comiencen a ver cdmo pueden resolver la pregunta
planteada, con qué materiales y recursos cuentan, estaran en una situacion de accion, como se
muestra en la siguiente figura:

LoG
) )
[ 4 w?

k4
L= 1) L00) -6,

P"

00} ) e 9 0} w , <

Ok
| e Y

Podio 1 Podio 2 Podio 3 Podio 4 Podio 5

Figura 1. Podio de premiacion para “minions”.

En cambio, la Situacion de Formulacion es cuando los estudiantes se comunican mediante un
lenguaje mas apropiado las posibles estrategias de solucién de manera que todos entiendan ese
mensaje que se quiere transmitir. Retomando el ejemplo anterior, para que entren en una
situacién de formulacion los alumnos formularan las respuestas a las preguntas planteadas o a
otras, como puede ser los cubos que tendria la figura 15 de la sucesion serian 225, para ello los
alumnos podrian dibujar toda la sucesion hasta llegar el nimero que se les pide.

Para las Situaciones de Validacién los alumnos deben construir pruebas para explicar sus
afirmaciones, no basta con presentar alguna solucion, se tendra que demostrar con argumentos
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solidos la validez de ésta; en el caso de las sucesiones de figuras con cubos tendran que
evidenciar tanto al profesor como a sus comparieros porqueé su respuesta es la correcta.

Estas tres situaciones pueden clasificarse dentro de las situaciones a-didacticas, las cuales seran
definidas posteriormente.

Por ultimo se tiene a la Institucionalizacion definida de la siguiente manera:

4.- Las situaciones de institucionalizacion. Destinadas a establecer
convenciones sociales. En estas situaciones se intenta que el conjunto de
alumnos de una clase asuma la significacion socialmente establecida de un
saber que ha sido elaborado por ellos en situaciones de accion, de formulacion
y de validacién.

(Gélvez, 1994, p. 44)

El profesor es quien debe tomar el control de la situacion y debe hacerles saber que lo que ellos
han construido en las diferentes situaciones tanto de Accion, Formulacion y Validacién tiene un
significado matematico, o en el mundo de las Matematicas. Siguiendo el mismo ejemplo de las
sucesiones con cubos, una vez concluidas las diferentes fases descritas, el profesor podria dar el
significado socialmente establecido para definir una caracteristica de una sucesion del tipo
cuadratico.

Por otra parte, ademas de las situaciones didacticas Brousseau identifica otro tipo de situaciones
o fases, las a-didacticas:

“El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por una parte
no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los
conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las
decisiones que toma el alumno (buenas o malas) sin intervencién del maestro
en lo concerniente al saber que se pone en juego” (Brousseau, 1986 citado en
Panizza, 2004, p. 62).

La finalidad de una situacion didactica es que los estudiantes adquieran un conocimiento, pero
dicho objetivo no elimina a la etapa a-didactica, ya que igualmente el alumno debe tener relacion
con el problema solucionandolo con base en sus conocimientos, debe sentir interés y motivacion
por solucionarlo y no por satisfacer una tarea impuesta por el docente, ademas éste no tiene que
intervenir directamente auxilidndolo para solucionarlo, solo deberd ser un apoyo. En
consecuencia, una situacion a-didactica es la etapa en la que se da el proceso de aprendizaje.

La definicion de situacién a-didactica contempla diferentes caracteristicas que son importantes
examinar una a una:
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El caracter de necesidad de los conocimientos: la “situacion” se organiza de
manera tal que el conocimiento al que se apunta sea necesario para la
resolucion, en el sentido de que la situacion “no puede ser dominada de manera
conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del saber que se
pretende”.

La nocion de “sancion”: No debe entenderse como “castigo” por una “culpa, o
equivocacion”. La idea es que la situacion debe estar organizada de manera tal
que el alumno interactie con un medio que le ofrezca informacién sobre su
produccion. Que el alumno pueda juzgar por si mismo los resultados de su
accion, y que tenga posibilidad de intentar nuevas resoluciones.

Este analisis permite también advertir sobre la importancia y el significado del
principio de “no intervencion” del docente en este proceso: la situacion a-
didactica es concebida como un momento de aprendizaje (y no de ensefianza);
los alumnos deben encontrar por si mismos relaciones entre sus elecciones y
los resultados que obtienen.

(Panizza, 2004, pp. 63-64)

En consecuencia, no es el silencio del maestro lo que identifica las fases a-didacticas, sino lo que
el docente expone, ademas, se enfatiza que la "no intervencién del maestro™ no representa que
éste se aisle o se convierta en un observador, sino que las participaciones de los docentes seran
pensadas para colocar y mantener a los alumnos en las diferentes actividades a desarrollar.

Asimismo, el comienzo en una fase a-didactica es algo que concierne tramitar al maestro. Esto
dio lugar al concepto de “devolucion” desarrollado por Brousseau (1998, citado en Panizza,
2004., p. 65): “La devolucion es el acto por el cual el ensefiante hace aceptar al alumno la
responsabilidad de una situacion de aprendizaje (a-didactica) o de un problema y acepta él
mismo las consecuencias de esta transferencia”.

Otra nocion trascendental de la teoria es la de variable didactica:

El docente puede utilizar valores que permiten al alumno comprender y
resolver la situacion con sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la
construccién de un conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable.
La modificacién de los valores de esas variables permiten entonces engendrar,
a partir de una situacion, ya sea un campo de problemas correspondientes a un
mismo conocimiento, ya sea un abanico de problemas que corresponden a
conocimientos diferentes.

(Brousseau, 1995, citado en Panizza, 2004, p. 66)

Pagina | 25



Capitulo 2. Fundamento teorico

Un ejemplo de variables didacticas en el ejemplo de los cubos se podria dar al cambiar el nUmero
de cubos en cada figura o plantear a los estudiantes que en lugar de contar los cubos, cuenten
cuantas caras se ven en la figura uno, la dos, la tres y la cuatro.

En cuanto a los errores, se pueden encontrar en diferentes momentos y por consecuencia es
importante analizarlos, por ejemplo, cuando se desarrolla algin problema matematico, cuando se
realiza una investigacion, pero también pueden presentarse cuando existe una interpretacion
errénea de un concepto, por tal motivo diferentes investigadores se han preocupado por saber
que circunstancias lo hacen posible, como lo menciona (Rico, 1998, p. 73) “admitir el error
como parte constituyente de nuestra adquisicion del conocimiento” y sefiala que “no hay fuentes
ultimas de conocimiento”.

Pero, ¢qué es el error? Como lo sefiala Matz (1980, citado en Ruano, Socas, y Palarea, 2003)
“Los errores son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a
una nueva situacion”.

Es decir un error aparece cuando se intenta resolver un problema o adquirir un nuevo
conocimiento pero no se logra llegar al objetivo.

Existen muchos paises, por ejemplo Estados Unidos, Espafia y Alemania, que han investigado y
realizado aportaciones importantes en cuanto a su clasificacion (Rico, 1998, pp. 77-78): errores
que pueden ser repetitivos, suelen aparecer porque el concepto no se entendid correctamente e
incluso algunas veces los estudiantes crean sus propios métodos originales para resolver alguna
situacién sin que esta sea exitosa, también puede influir el profesor, los planes y programas de
estudio, el entorno social, emocional y la combinacion de éstos, de aqui la importancia en sefialar
que los errores son parte del conocimiento y por lo tanto no hay que evadirlos o darles la vuelta,
sino todo lo contrario hay que enfrentarlos ya que podrian ayudar a que los estudiantes en el
transcurso del aprendizaje logren entender un determinado concepto.

Asimismo los errores aparecen casi de la mano con las dificultades, pues el error es el sintoma de
una dificultad, es decir, la mayoria de los estudiantes tienen dificultades con el aprendizaje de las
Matemaéticas y por lo tanto cometen errores. Estas dificultades en la ensefianza-aprendizaje se
pueden establecer en cinco categorias, como lo menciona (Socas, 2011, p. 12): “la complejidad
de los objetos de las matematicas, procesos de pensamiento matematico, procesos de ensefianza
desarrollados para el aprendizaje de las Matematicas, procesos de desarrollo cognitivo y
actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas”.

En lo que se refiere a obstaculo se va a considerar como “un conocimiento adquirido, no una
falta de conocimiento, que ha demostrado su efectividad en ciertos contextos. Cuando el alumno
utiliza este conocimiento fuera de dichos contextos, origina respuestas inadecuadas” (Brousseau
1983, citado en Ruano, Socas y Palarea, 2003, p. 313), es decir, se tiene el conocimiento que €s
valido para ciertos contenidos pero cuando se quiere utilizar en otros, este no es correcto. El
obstaculo se revela, por sus errores, que no son por descuido, sino que éstos se repiten y son
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dificiles de erradicar. Los obstaculos que se presentan en el “sistema didactico pueden
organizarse en : cognitivos, didacticos y epistemologicos” (Ruano et al, 2003, p. 313).

2.2 Fundamento Matemético

A continuacion se van a definir algunos conceptos matematicos que nos permitiran tener las
herramientas necesarias para llevar a cabo la secuencia didactica.

Como ya se ha mencionado las sucesiones se ven explicitas en diferentes niveles de educacion en
México, en las cuales se ve implicito el proceso de generalizacién, mediante una situacion o
contexto que se puede planear de diferentes maneras, por ejemplo, numérica o figural. Por lo
tanto los estudiantes podrian resolver la situaciéon planteada mediante cuatro pasos 0 momentos,
tal y como lo comenta Ruano, Socas y Palarea (2015, p. 20) “(1) Sistematizacion: mediante la
construccién de tablas u otro tipo de representacion; (2) Reconocimiento de la Regla o Patron
(arreglo repetitivo de nimeros, colores y formas ); (3) Explicitacion de la regla en una expresion
o férmula; (4) Verificacion de la expresion o formula con ejemplos”.

Por lo tanto los estudiantes podrian transitar por esos momentos para poder resolver una
determinada generalizacién, que Mason, Burton y Stacey (1992, p.21) la citan de la siguiente
manera:

“Las generalizaciones constituyen el verdadero nervio de la matematica. Los resultados
particulares pueden ser Utiles por si, sin duda, pero el resultado tipicamente matematico es el
resultado general”.

Ahora bien, ¢qué es una sucesion?
Una sucesion infinita se define como:

Una sucesion infinita de ndmeros reales es una funcion cuyo dominio es N.
Desde el punto de vista de esta definicion, deberia designarse una sucesion
mediante una simple letra tal como a, y los valores particulares mediante a(1),
a(2), a(3),...,pero la notacion con subindices a1, a,,as, ... €S la que se usa casi
siempre, y la misma sucesion se suele designar mediante un simbolo tal como
{a,}. Asi pues, {n}, {(-D)"}y {%} designan las sucesiones a, f y y definidas

por:
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S

Yn
(Spivak, 1992, pp.613-614)

Por ejemplo dada la sucesion 2, 4, 6, 8, 10... se puede decir que esta sucesion estd compuesta por
los nimeros pares, en este caso el primer término seria el dos, el segundo el cuatro, el tercero el
seis y asi sucesivamente.

En lo que sigue se definira lo que es una progresion aritmética y geométrica.

Una progresion aritmética es una sucesion de numeros tales que cada uno de ellos (salvo el
primero) es igual al anterior mas un numero fijo llamado diferencia que se representa por d.

d=a,—a,1
El término general de una progresion aritmética seria:
a,=a,+(n—-1)d
a, =ap+Mm—k)d

Las progresiones aritméticas constituyen un ejemplo de sucesiones del tipo lineal, las cuales han
estado presentes en la historia de las Matematicas y fueron aplicadas sobre todo en el comercio.

Una progresion geométrica es una sucesion en la que cada término se obtiene multiplicando al
anterior una cantidad fija r, llamada razon.

an

T =
An-1

Y el término general de una progresién geométrica es:

a, = air

a, = apr

http://www.vitutor.net/1/50.html

Por otra pate tenemos que:
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“Si en una sucesion las primeras diferencias no son iguales pero las segundas si
lo son, entonces la expresion que le corresponde a la sucesion es de segundo
grado y, por lo tanto, tiene la forma:

an®+bn+c

El método para encontrar la expresion de una sucesion se llama método de
diferencias. En el caso de que sea una expresion de segundo grado, consiste en:

1. Calcular las primeras y segundas diferencias de la sucesion.

2. Las segundas diferencias siempre son iguales a 2a, de ahi se encuentra el
valor de a.

3. La primera diferencia entre los dos primeros términos de la sucesion siempre
es igual a 3a + b, de ahi se obtiene el valor de b.

4. El primer término de la serie siempre es igual a a + b + ¢, de ahi se obtiene
el valor de c.

Una vez que se obtienen los valores de a, b y ¢ se sustituyen en an? + bn + c.

(Garcia y Mendoza, 2008, pp. 164-165)

Estos elementos tedricos matematicos nos ayudaron para el disefio de la secuencia didactica y la
situacion de institucionalizacién, con el objetivo de tener la mayor comprension de los elementos
matematicos involucrados en una sucesion figural del tipo lineal y cuadratico.

2.3 Metodologia

En este apartado se analiza el método que se llevara acabo para realizar esta investigacion. Segun
Schmelkes y Elizondo (2010) el método es el plan ordenado para el desarrollo del proyecto. Para
este trabajo se optard por una investigacion con enfoque cualitativo, pues, “se estudia la realidad
en su contexto natural, tal como sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar, los fendmenos
de acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas” (Rodriguez, Gil y
Garcia, 1996, p. 32), en este estudio se trabajard con estudiantes de tercer afio de educacion
secundaria, implementando una secuencia didactica.

Como metodologia de la investigacion se propone La Ingenieria Didactica de Artigue, que se
compone de cuatro fases: la primera de analisis preliminares, la segunda de concepcion y analisis
a priori de las situaciones didacticas, la tercera de experimentacion y finalmente la cuarta, de
analisis a posteriori y validacion.
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2.3.1 La Ingenieria Didactica

Comenzaremos el analisis de la Ingenieria Didactica haciendo la siguiente pregunta ¢Cual es la
actividad de un ingeniero? Se podria responder que algunas de las tareas que puede realizar
consisten en hacer investigacion, disefiar, desarrollar, producir, construir y llevar a cabo un
determinado trabajo con un excelente uso de recursos, pero también admite someterse a una
revision de tipo cientifico, asi, se tiene que la Ingenieria Didactica debe su nombre a la
comparacion que tiene esta forma de trabajo didactico con el trabajo de un ingeniero.

Ademas la Ingenieria Didactica juega una doble funcién, como lo comenta Artigue (1995, p. 38)
“Ella llega a significar tanto unas producciones para la ensefianza, basadas en resultados de
investigaciones que han utilizado metodologias externas a la clase, como una metodologia de
investigacion especifica”.

Asimismo la Ingenieria Didactica como metodologia de la investigacion se caracteriza por ser:
“un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase; es decir, sobre la
concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza” (Artigue, 1995, p.
36), esto alude tanto a la manera en que elaboramos una situacion didactica como a su
validacion: por “el registro de los estudios de caso cuya validacion es en esencia interna, basada
en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori” (Artigue, 1995, p. 37).

Como se ha sefialado, la metodologia de la Ingenieria Didactica, se compone de cuatro fases que
seran descritas en lo sucesivo.

2.3.2 Analisis Preliminares

Dentro de los analisis preliminares mas comunes se tienen los siguientes:

» El andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la
ensefanza.

» El analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

» El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucién.

» El analisis del campo de restricciones en el que se va a situar la
realizacion didactica efectiva.

Artigue (1995, p. 38).
El realizar este tipo de analisis en nuestra investigacion ayudara a la construccion de la situacién

didactica, asi pues, se efectuara un analisis epistemoldgico, didactico y cognitivo referente a las
sucesiones, para tener un mejor acercamiento sobre este topico matematico, analizando la forma
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en que se ha trabajado histéricamente, el como abordan el tema los libros de texto y analizando
algunas notas de clase, para finalizar a través de una actividad se identifican posibles errores y
dificultades que tienen estudiantes de tercero de secundaria al estudiar este tema.

2.3.3 Concepcion y Analisis a priori

Concepciodn de la situacion. En esta etapa se considera el problema de investigacion que se va a
plantear a los estudiantes, se analizan las variables didacticas que estan involucradas, la forma en
como estara organizado el “medio” y las acciones a realizar para llevar a cabo la puesta en
escena de la secuencia didactica. En concreto Brousseau (1981, citado en Artigue, 1995, p. 44)
argumenta que “Hay que asegurarse constantemente de la capacidad de la concepcion general
para permitir la invencion, la organizacién y el devenir de las situaciones locales
(correspondientes a los cuadros tedricos generales en 10s que se basa la ingenieria)”.

Analisis a priori. EI Analisis a priori es el conjunto de supuestos que esperamos sucedan en la
situacion didactica, las posibles respuestas de los estudiantes, las estrategias que pudieran
presentarse. Generalmente se obtiene una parte descriptiva y una predictiva, se describen las
caracteristicas de la situacion, se analiza lo que esta en juego en la situacion, los campos de
comportamiento posible, entre otros, algo de lo que ya ha mencionado Artigue (1995, p. 45).

e Situacion de Accidn. Aqui estaran descritos los supuestos que creemos van a ocurrir
cuando los estudiantes comiencen a analizar: la situacion problema, las posibles
instrucciones, material con el que pueden contar, las reglas a seguir, entre otros.

e Situacion de Formulacion. En esta etapa se presentaran las posibles soluciones que
pudieran presentar los estudiantes, asi como algunos posibles errores que pudieran llegar
a presentarse.

e Situacion de Validacion. Para esta situacion se espera que los alumnos confirmen sus
resultados obtenidos, primero con sus comparieros de equipo y después frente a grupo.

e Situacion de Institucionalizacion. Por ultimo, en esta etapa se considera llegar a la
Institucionalizacion de las caracteristicas de una sucesion del tipo lineal y cuadrético, se
les pondran ejemplos y por Gltimo se les propondra ejercicios que consideramos ayudaran
a reforzar lo aprendido en las situaciones anteriores.

2.3.4 Experimentacion

La experimentacion es cuando se lleva a cabo la situacion didactica que previamente fue
disefiada, con la intencion de que los estudiantes aprendan algo. En esta etapa se manifiesta el
lugar en el que se experimentd la situacion didactica, el tipo de escuela, las caracteristicas
generales del grupo, sesiones impartidas, las evidencias, la dindmica que se siguid, el material
utilizado, en general todo lo que paso6 para poner en marcha la situacion didactica.
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e Técnicas de recogida de datos

Se planea hacer una grabacién de la experimentacion, ya que este hecho permite analizar con
exactitud una y otra vez lo que sucedidé en la puesta en marcha de la situacion didactica.
Asimismo se hard una recopilaciéon de fotografias que reflejen los diferentes momentos por los
que estan pasando los alumnos, es decir, en la situacion de Accién, Formulacién, Validacion y
cuando el profesor este en la etapa de Institucionalizacion.

En lo que se refiere al trabajo realizado por los alumnos se les proporcionaran hojas, para que
realicen sus célculos y se les pedird que todo lo hagan con pluma, para, al final recopilar las
hojas y tener un mejor analisis de su trabajo.

Una vez que se tengan las grabaciones y las hojas de trabajo, para nuestro andlisis y para
proteger el anonimato de los estudiantes, se utilizaran cdodigos para los alumnos, se nombraran
Al, A2, A3y asi sucesivamente. El profesor con la inicial “P” en mayuscula, “As” para cuando
varios alumnos hablen al mismo tiempo y den una misma respuesta y por ultimo “Ax” se
utilizara cuando varios alumnos hablen y no se les entienda lo que dicen.

2.3.5 Anélisis a posteriori y Validacion

En esta etapa se analiza todo lo que realmente pasé en la experimentacion de la situacién
didactica, qué fue lo que los estudiantes realizaron, cuales fueron sus estrategias, qué errores se
presentaron, sus acciones, las formulaciones, en general se realiza un andlisis riguroso de todo lo
que sucedi6 en la situacion didactica. Este se organiza en coordinacion con el tipo de situaciones
didacticas que se fueron presentando en la experimentacion.

Para terminar, la fase de validacion se dara cuando confrontemos el andlisis a priori con el a
posteriori. Se podria constatar cuales, de nuestras hipdtesis son las que se presentaron en la
situacion didactica. Esto aportara informacién para la mejora de la secuencia didactica propuesta.
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Capitulo 3. Andlisis preliminares, concepcion y analisis a priori

La Ingenieria Didactica en su primera fase se compone de los analisis preliminares, éstos se
pueden fundamentar en tres areas esenciales: el andlisis epistemoldgico, cognitivo y didactico,
que en lo sucesivo se explicaran con detalle. En la segunda fase, que es la de concepcion y
analisis a priori, primero se tendra que tener una idea general, clara y precisa sobre la situacion
que se vaya a implementar, para poder producirla, desarrollarla y anticiparnos a posibles detalles,
para tratar de obtener los resultados propuestos. Por ultimo el analisis a priori, en general trata de
la realizacion de una descripcion y prediccion de la secuencia didactica.

3.1 Anélisis preliminares

Para el desarrollo de este apartado se comenzo en primer lugar, con un analisis epistemolégico
de las sucesiones numéricas, estudiando cémo a lo largo de la historia de las Matematicas se
trabajo con sucesiones. En segundo lugar, se realiz6 el andlisis didactico, investigando en
algunos libros de texto y notas de clase, la manera de como se trabaja con sucesiones huméricas
y figurales en tercer afio de educacion secundaria. Por Gltimo se efectud el andlisis cognitivo,
mediante la elaboracion de una actividad para trabajar con sucesiones numeéricas y figurales que
desarrollaron los estudiantes de tercer afio de educacion secundaria.

3.1.1 Analisis epistemoldgico de las sucesiones numéricas

En este apartado se analizd la propuesta de los pitagoricos, los cuales trabajaron con
numeros figurados, como los solian llamar, ademas de algunas otras civilizaciones que
trabajaron con sucesiones, para aproximar raices cuadradas y aproximar el valor de 7.

En la historia de las Matematicas podemos encontrar que en algunas
civilizaciones se construyeron ciertas sucesiones particulares al aproximar
raices cuadradas y raices de ecuaciones, ademas de la sucesion que se crea al
aproximar el valor de =, utilizando el método de exhaucion, inscribiendo y
circunscribiendo en un circulo poligonos de muchos lados.

(Calvillo, 2007, p. 49)

Figura 2. Aproximacion de Tt.
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A continuacion se dara una breve descripcion de como desde hace algunos afios, ya se trabajaba
con nameros figurados, como lo solian llamar los pitagoricos (540 a. c.) que estudiaban
diferentes figuras geométricas que estaban constituidas por puntos, entre los que destacan los
nameros triangulares, nimeros cuadrados y nimeros pentagonales. La siguiente figura muestra
un ejemplo de estos tipos de nimeros.

A zﬂ & /é\\\\

Nimeros
cuadrados
.

1 4

9 16 25
Numeros
pentagonales
.
1 5 12 2

Figura 3. Numeros triangulares, cuadrados y pentagonales.

Los nimeros figurados poseen numerosos patrones interesantes. Cada nimero
cuadrado mayor que 1 es la suma de dos numeros triangulares consecutivos.
(Por ejemplo, 9 = 3+6 y 25 = 10+15). Cada nimero pentagonal puede
representarse como la suma de un namero cuadrado y un namero triangular.
(Por ejemplo, 5= 4+1y 12 = 9+3).

En la expresion T, n se conoce como subindice, T, se lee “te subindice ene”, y
representa el nimero triangular en la posicion n de la sucesién. Por ejemplo:

Tl == 1, TZ == 3, T3 == 6 y T4_:10.

Sn Y P, representan los numeros cuadrado y pentagonal en la posiciéon n,
respectivamente.

(Miller, Heeren y Hornsby, 2006, p.14)

Los numeros figurados, concebidos como los nimeros de puntos en ciertas
configuraciones geométricas, constituyen un nexo directo entre la Geometria y
la Aritmética. La nomenclatura geométrica de estos nimeros es abundante y
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comienza generalmente con los nimeros triangulares, cuadrados, pentagonales
y hexagonales.

Triangular: H(HTH)

Cuadrado: n?

Pentagonal: 2620

Hexagonal: 2n? — n

Numerosos e interesantes teoremas relativos a propiedades maravillosas de
estos numeros figurados, pueden ser demostrados utilizando Unicamente
diagramas de puntos. Por ejemplo, para obtener el resultado: <todo nimero
cuadrado es la suma de dos numeros triangulares sucesivos>, basta con trazar
los diagramas siguientes:

©e e
©0 GR\ \OAE®
GTE OR\ @, GXOR\ \@,
O O ©0 00
1 1+3 3+6 6+10

Figura 4. Nameros triangulares

Y asi sucesivamente.

Establecida la forma general de estos numeros, se puede, evidentemente,
expresar también en lenguaje algebraico los teoremas conocidos. Asi el
enésimo nimero triangular viene dado por la suma de la serie aritmética:

n(n+1)

14243+ 4+ +n=——"

Y el resultado relativo al nimero cuadrado n? se expresa, en lenguaje
algebraico.

(n+1)n+(n+1)n:

2
2 2 n

(n+1)n n(n+1)

En la que +

son los dos nimeros triangulares sucesivos.
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Se puede aumentar facilmente la nomenclatura de estos nimeros figurados sin
mas que introducir los numeros poligonales, y los numeros poliédricos (en el
espacio de tres dimensiones) como, por ejemplo, los ndmeros cubicos,
piramidales, etc.

Collette, J.P. (1985, pp. 74-76)

3.1.2 Andlisis didactico

En este apartado se analizaron los libros de ‘“Matematicas 1. Construccion del Pensamiento”
(Sanchez, 2012), “Matematicas 2” de Escarefio y Lopez (2013) y “Fractal 3” (Garcia y Mendoza,
2008), que son los libros que tienen de apoyo en la secundaria en la que se llevd a cabo la
experimentacion y especificamente se analizd la forma en cdmo estos libros abordan el tema de
sucesiones numéricas y figurales. Asimismo se analizaron algunas notas de clase referentes al
trabajo con sucesiones que experimentaron estudiantes de tercer afio de la escuela secundaria “J.
Jesus Larios Guzman” ubicada en la cabecera municipal de Gral. Panfilo Natera, Zacatecas y de
la Escuela Secundaria Técnica No. 1 “José Reyes Martinez” del estado de Aguascalientes.

Para primer afio de secundaria, en especifico con el libro de “Matematicas 1. Construccion del
Pensamiento” (Sanchez, 2012) se le propone al estudiante resolver tareas con sucesiones
numeéricas y figurales que puede resolver con “cierta facilidad”, en las que pocas veces se le
plantean ejercicios en los que pueda llegar a la generalizacién, como se puede ver en las
siguientes tres figuras.
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2 letra L

na usd puntos rojos para dibujar la letra L de diferente tamano cada vez, pero siguiendo una

dada.

e
£ E3
£ @ L J
L J ® &
® © ® o © ® © o ©
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura S

A partir de lo anterior, realiza lo siguiente:

. Observa y andliza las figuras de Lorena. Piensa y razona acerca de
as regularidades que se presentan entre los elementos de la sucesion

figurativa. Dibuja en tu cuaderno las figuras que le faltaron a Lorena. suces

rativa. Cocleccién

Completa en tu cuaderno la tabla numérica que corresponde a la ordenada de figuras
que cumplen con

ucesion de figuras de Lorena.
una reglc o ley
gura = I 2 3 4 5 Se formacion.

~ual es la regla de formacién de los términos de la sucesion figurativa dibujada por Lorena?

o se puede calcular el nimero de puntos de la figura 10?

ora de manera general, si n indica el nGmero de una figura de la sucesién de lorena, ;coémo
puede calcular el nimero de puntos necesarios para dibujarla?

ibe en tu cuaderno un concepto de sucesion figurativa.

. Compara cada una de tus respuestas con las obtenidas por otros compaferos y completa
lo que te haga falta.

Figura 5. Secuencia planteada para introducir el tema de sucesiones ( Sanchez, 2012).
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Haz lo que se indica en cada caso.
_ Verifica que la sucesion numeérica que se obtuvo a partir de las letras L es una sucesion aritmé-
tica.

Escribe en t cuaderno und tabla que contenga una sucesién aritmética que cumpla con las

siguientes indicaciones.

a) El primer término es 11.

' b) Cada vez, el siguiente término se obtiene sumando 8 al Gltimo término escrito.

e TL_ J:’

Describe las caracteristicas que cumplen los términos de la sucesién numérica que se presenta

2n la siguiente tabla:
2 | 3 I 4 l 5 : P T
el )

a5 | 50 | 5 | 80 | 95 | 110
R | st )

Justifica que se trata de una sucesion aritmética.

Relnete con un compahero y comparen sus respuestas.

Figura 6. Ejercicios planteados para el tema de sucesiones (Sanchez, 2012)
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¢Cémo se pueden calcular los términos de una sucesién numérica, cuando se conoce una regla de
formacién para la sucesién?

1. El primer término de la sucesién es 5.
2. A partir del Gltimo término escrito se calcula el siguiente, multiplicandolo por el nimero 3.

= o)iviz v . iz “
& En tu cuaderno, elabora una tabla en la que escribirds los primeros cinco términos de la sucesién.

Posicion | 1 | 2 | 3 4 | 5
Término

{“‘" Consideren que la regla de una sucesién numérica se puede expresar por medio de palabras.
99 Completen en su cuaderno lo que falta en cada caso.

1. Analicen la sucesién numérica presentada en la tabla y establezcan la regla de formacion
que permite calcular los primeros términos de la sucesion. Calculen el sexto término de esta
sucesion.

[ Posicion | 1 2 | 3 4 5 | 6
|Tormine | 3 | 12 | 48 | 192 | 768

2. Nomeros pares. El valor de la posicidn se multiplica por 2.

T W 3 4
2 4 6

3]
o
~
(o8]
©

10

3. Nomeros impares. El valor de la posicién se multiplica por 2 y al resultado se le resta 1.

1 2 | 3 & 1 5 6 7 8 9 [ 10 |
1 a. .| g J 1
4. Sucesién aritmética. Se comienza con 10 y cada vez se suma 4.
1 2 | 2 4 5 | B8 | % 8 g | 420
10 14 | 18 1 |
5. Sucesién geométrica. Se comienza con 5 y cada vez se multiplica por 3.
i | 2 3 | 4 5 6 B ) | A

s | ak | a8

Figura 7. Ejercicios planteados para el tema de sucesiones (Sanchez, 2012).

Como se pudo observar en las figuras anteriores se le habia preguntado acerca del
término general, pero en la mayoria de las preguntas no hacen mencion a éste, sélo se consideran
gjercicios en los que se les pide que lleguen a una generalizacién numérica y lo que sugieren para
introducir a las literales como nameros generales es poner ejercicios relacionados al area y
perimetro de diferentes figuras geomeétricas (cuadrados, triangulos, rectangulos) como se puede
observar en las siguientes figuras; se espera que utilicen las literales en lugar de nimeros. Los
estudiantes podrian entender que las literales solo sirven para construir operaciones y férmulas,
tal como lo mencionan Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros (2005) “Por lo general, ni los libros
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ni el profesor consideran necesario aclarar la diferencia entre la letra usada como nimero general
y la letra usada como incognita”.

P Saritd i  persamierc dostrois

Explicacion del significado de formulas geométricas al considerar

% a las literales como nUmeros generales con los que es posible
—~ operar.

[==] i - > x
=

Perimetro de cuadrados

& Analiza y contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas:

1. ¢(Cudl es la féormula que se puede utilizar para
calcular el perimetro de un cuadrado?

2. Si el cuadrado de la derecha representa un
marco de madera, icudl es el procedimiento
que se puede usar para calcular la longitud
de la moldura que se usé para fabricarlo? 25 em

3. ¢(Coémo se puede calcular el perimetro de un
cuadrado?

4. Sila longitud de los lados de un cuadrado es de
45 cm, ;cémo calcularias el perimetro?

5. ¢Coémo se puede calcular el perimetro de cual- =2 cm
quier cuadrado?

6. Sif representa la longitud de cada uno de los
lados de un cuadrado, ;cémo se puede calcular el perimetro?

7. Calcula el perimetro de cada uno de los cuadrados.

| expresiones a
| algebraicas.

Son colecciones de a
nomeros y literales
relacionadas por b
las operaciones y
signos matemdticos. (4

8. Angliza y justifica la equivalencia de las siguientes expresiones
literales. letas algebraicas.

que se usan para Perimetro = lado + lado + lado + lado

representcr numeros
generales y con P=0+1+0+7 P=4x1 P=4
las que se pueden
| hacer operaciones.

BY Reonete con un compaiiero y comparen sus respuestas.

Figura 8. Formulas geométricas al considerar a las literales como nimeros generales.
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imetro de un triangulo se puede calcular con la suma de las longitudes de cada uno de sus lados.
Reiinete con un compafiero y resuelvan lo siguiente:

Calculen el perimetro de cada uno de los trigngulos de la figura.

. c - =
.
b b 4
b 7
a S @
a &

4

Expliquen la equivalencia de las siguientes expresiones algebraicas. Verifiquen que en los tres
casos se obtiene el mismo resultado cuando se le asigna un valor a la literal a.

P=ata+a P=3Xa P = 3a

Usen las expresiones algebraicas anteriores para calcular el perimetro de un triéngulo equila-
tero, en el que la longitud de cada uno de sus lados es de 3.5 metros.

,'ZComparen sus respuestas con las de otra pareja.

Figura 9. Formulas geométricas al considerar a las literales como nimeros generales.
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r“’zﬂ& e o

¢Cuél es la férmula para calcular el drea de un cuadrado? — e
Calcula el érea de los dos cuadrados de la derecha. |
¢Cudnto es el érea si ! = 16 em?

Si ! es la longitud de cada uno de los lados de un cua-
drado, ¢cémo se puede calcular el drea?

Lo expresién P se usa para indicar que debe multiplicarse una cantidad ?por elfia misma, per siemplo, 12=1 X 1.

i
i=2cm I=3cm

' Blogue UNO

€V Escribe en tu cuaderno la férmula para calcular el drea de los siguientes cuadrados, primero
con un producto y después usando el exponente 12,

A= o= A=

5 4 S
B Compara tus respuestas con las de algin compaiero.
& ' RSy e

2" Redliza las siguientes actividades.

Traza en tu cuaderno, dos rombos, dos recténgulos y dos romboides. Describe un procedimiento que
se pueda utilizar para calcular el perimetro de cada una de las figuras trazadas.
Usa las siguientes figuras y explica el significado de cada una de las férmulas.

a

n

a
P=a+a+a+a P=a+b+a+b PE=m+n+m+n

¢Cémo se pueden simplificar las férmulas anteriores? Simplificalas.

29 Compara tus respuestas con las de un compaiiero.
Figura 10. Férmulas geométricas al considerar a las literales como nimeros generales.

Por su parte en el libro para segundo afio de secundaria “Matematicas 2” de Escarefio y LOpez
(2013) en el bloque cuatro, para el tema de sucesiones se proponen ejercicios en los cuales los
estudiantes, a partir de reglas generales dadas, llegan a construir patrones numéricos y cuestiones
acerca de las diferencias como se puede ver en la siguiente figura.
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—

\M Coordinados por su profesor, expliquen en el grupo las caracteristicas que tienen
. ™ |os términos de una sucesién de la forma an + b, tales como cual es el primer tér-
mino y cémo se obtienen los que le siguen, tomando como base los valores de a
y b. Anoten en su cuademo las conclusiones que obtengan.

Actividades adicionales

1. Laregla algebraica de una sucesion es 4n + 2.

a) Encuentra los primeros 10 términos de la sucesion.
b) ¢Cuél es la diferencia entre un término cualquiera de esta sucesion y su inmedia-
to anterior? ¢ Por qué?

2. Laregla algebraica de otra sucesion es 3n + 7.

a) Encuentra los primeros 10 términos de la sucesion.
b) ¢Cuél es la diferencia entre un término cualquiera de esta sucesion y su inmedia-
to anterior? ¢Por qué?

3. Las siguientes preguntas se refieren a las sucesiones cuyas reglas son 4n + 2y 3n +7.

a) En alguna posicion, ¢los términos de las sucesiones 4n + 2 'y 3n +7 son igua-
les? ¢,En cudl? ¢ Como podrian averiguarlo sin recurrir al uso de tablas? Retne-
te con un companero para realizar esta tarea.

b) ¢Alguna de las dos sucesiones esté formada por nimeros pares Unicamente?
¢ Cudl? ¢ En qué se basarian para afirmar que esa sucesién no contiene nimeros
impares?

¢) ¢Cudl de las dos sucesiones crece mas rapidamente? ¢En qué se basan para
suponer que sucede esto?

d) Un nimero que pertenece a ambas sucesiones es el 70. ;En cuél de las dos
sucesiones suponen que se obtiene primero? ¢En qué razones basan su supo-
sicion? '

e) La diferencia entre un término cualquiera y el inmediato posterior de una suce-
sién es 10. ¢ Cudles podrian ser sus primeros cinco términos?

f) ¢Cuél es la regla general de esa sucesion?

g) Mencionen otra regla de una sucesion que tenga la misma caracteristica que la
anterior.

M Coordinados por su profesor, expliquen en el grupo sus respuestas a las activida-
? des anteriores y los argumentos que las respaldan.

Puedes consultar en
Internet:

GIS, segundo grado,
“Tema 24. Sucesion

de nimeros a partir

de una regla”.

Contesta los
reactivos y verifica
tus respuestas.
Utiliza los recursos
que se proponen
para generar

las sucesiones
numéricas a partir de
su regla algebraica.

Figura 11. Ejercicios para encontrar términos a partir de una regla general.

Para la siguiente leccion el libro plantea que los estudiantes dada una sucesion, lleguen a una
“regla algebraica”, “regla de la sucesion”, como se puede ver en la figura siguiente.
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a) ¢Qué operacion debe hacerse con el nimero de la posi- |
cién para obtener el término que le corresponde? } 1 f 1 1 1
b) ¢Qué término ocupa la posicién 100 de esta secuencia? [ 3 5

¢ Coémo se obtiene?

c) ¢Cuél es la regla algebraica de esta sucesion?
d) Siacada uno de los términos de la sucesion 5, 10, 15, 20, 25,... se lesuma 1, se
obtiene la sucesion 6, 11, 16, 21, 26,.... Como se obtiene el término que ocupa la

posicién 100 de esta sucesion?

¢ Cudl es el término?
; e) ¢Cuél es la regla de la sucesion 6, 11, 16, 21, 26,...? ;Cémo la obtuviste?
o Compara tu respuesta con la de un companero. Si no coinciden, expliquen sus
argumentos para llegar a una misma respuesta.
f) ¢En qué se parecen las reglas algebraicas que generan las sucesiones anteriores?
| 9) ¢Alguna de sus partes es igual en las dos? ¢Por que?

,'__Aﬁ Coordinados por su profesor, expliquen en el grupo el procedimiento que pueden

¥y~ seguir para determinar la regla algebraica de una sucesion de la forma an + b;
prueben ese procedimiento con algunos ejemplos. Anoten en su cuaderno las
conclusiones que obtengan.

Actividades adicionales

1. Considera la siguiente sucesion para contestar las cuestiones que se plantean.

[2, 4, 6, 8, 10,...]

a) ¢Cual es la diferencia entre un término cualquiera y el inmediato anterior de esta
sucesion?

b) ¢Cual es la regla de esta sucesion?

¢) ¢Qué tienen en comun las sucesiones 2, 4, 6, 8, 10,...y 3, 5,7, 9, 11,...7

d) ¢Cuél es laregla de la sucesion 3, 5, 7, 9, 11,...7

e) ¢Qué tienen en comun las sucesiones 2, 4, 6, 8, 10,... y 102, 104, 106, 108,
140,...7

f) ¢Cuél es la regla de la sucesién 102, 104, 106, 108, 110,...7

2. Considera la siguiente sucesion para contestar las cuestiones que se plantean.

[ 4, 8, 12, 16, 2070 ]

a) ¢Cudl es la diferencia entre un término cualquiera y el inmediato anterior o pos-
terior de esta sucesion?

b) ¢Cuél es la regla de la sucesion?

c) ¢Qué tienen en comun las sucesiones 4, 8, 12, 16, 20,...y 3, 7, 11, 15, 19,...7

d) ¢Cudl es laregla de la sucesion 3, 7, 11, 15, 19,...7

Figura 12. Ejercicios de sucesiones para encontrar una expresion algebraica.

Para la ultima leccion el libro propone ejercicios con sucesiones en los que ya intervienen
nlmeros enteros negativos, como se puede ver en la figura siguiente. Recordemos que en las
lecciones anteriores solo se planteaban ejercicios de sucesiones numéricas con enteros positivos.
Otro punto interesante a resaltar es que en todas estas lecciones no hubo un solo ejemplo con
sucesiones figurales.
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c)

d
e)

L f)

q“‘

oo

»y

En las siguientes sucesiones, /qué operacion 2, 4, 6, 8, 10, 12,...
debe efectuarse con cada término de la primera | —2, —4, =6, —8, —-10, —12,...
para obtener el término correspondiente de la 4 -3 Ss o g o line
segunda? 12 ORISR SR Tl
Si la regla algebraica que rige a la primera suce-

sién es 2n, ¢cudl seria la regla de la segunda sucesion?
£ Coémo se obtiene cada término de la tercera sucesién a partir de la segunda?

¢ Cuél es la regla algebraica que genera la sucesion —1, =3, =5, =7, =9, —11,...7

g) Comparen sus respuestas con las de otro equipo exponiendo las razones que -
las respaldan. En caso necesario, corrijan para obtener una misma respuesta.

Coordinados por su profesor, expliquen el procedimiento que pueden seguir para
obtener sucesiones de nimeros enteros negativos, y verifiquenlo aplicandolo en
algunos ejemplos. Anoten en su cuaderno sus conclusiones.

dades adicionales

. De las siguientes reglas algebraicas, sen cuél o en cudles se generan sucesiones

que contengan Unicamente enteros negativos? Méarcalas con una “v” y escribe los
primeros 10 términos.

-3n+ 1
-2n+5
-5n+ 4

. ¢Qué valores debe tener b en la regla —6n + b, para que la sucesion que se genera

contenga algunos términos positivos? Forma tu equipo
. Escribe la regla algebraica para hallar cualquier término de cada una de las siguien- | de trabajo con
tes sucesiones. tres integrantes.
Reunan los
materiales
Regla necesarios para
a) =f,—10,—13; =16; =19.... elaborar el cartel.
Con ayuda de su
p). =1,=6,=11,=18,=21... profesor, analicen

y comenten las
actividades que
han desarrollado
¢ Qué procedimiento aplicaste para obtener las reglas que las generan? en el estudio

de sucesiones.

= . Describan qué
Compara tus respuestas con las de un compariero. En caso de no coincidir, €X- | representa una

¢ 2,—2,—6, =10, —14...

=== pongan las razones que las respaldan para llegar a una misma respuesta. literal en cada

== 7 tener las reglas algebraicas o los términos de las sucesiones descritas en las activi-

Por otra parte, algunos de los libros de apoyo para tercer afio de secundaria, como el de “Fractal
3” (Garcia y Mendoza, 2008) especificamente en el bloque cuatro aparece como tema “Método
de diferencias finitas para sucesiones cuadraticas” en el que los conocimientos y habilidades
esperadas son que los estudiantes determinen una expresion general cuadratica para definir el
enésimo término en sucesiones numéricas y figurales utilizando el método de diferencias. Las
lecciones sugeridas son cuatro: en la primera se plantean varios ejercicios de sucesiones figurales
los cuales son del tipo lineal y solo uno cuadrético, en la que se tiene que llegar al

con palillos,

actividad y den

Coordinados por su profesor, expliquen los procedimientos que aplicaron para ob- ejemplos para
| mostrarlos en el

: 5 P ; ; cartel.
dades anteriores. Seleccionen los mas eficaces y andtenlos en su cuademno. L

Figura 13. Sucesiones en los que intervienen enteros negativos.

término enésimo, como se puede ver en la siguiente figura.
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|
|1
]
RERRRN
s oS

| Numero de
palillos

10000

[ o L

i Namgro de 4 10
palillos

Figura 14. Figuras con palillos.

Con respecto a la leccion dos, se les explica a los estudiantes como obtener las primeras y
segundas diferencias de una sucesién. También se les menciona que las sucesiones cuyas
diferencias son iguales, son de primer grado y aquellas cuyas segundas diferencias son iguales,
son de segundo grado o cuadréticas. Una vez que éstos logran identificar las primeras y segundas
diferencias, en la leccidn 3 se les explica el método para encontrar la expresion de una sucesion;
es decir, el método de diferencias, que consiste en encontrar los valores de a, b y ¢ los cuales se
sustituyen en an? + bn + ¢, como se puede ver en las siguientes figuras.
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as no son iguales pero las segundas si lo son,
nde a la sucesién es de segundo grado y, por lo

an’ +bn +c

Asesorados por su maestro realicen todas las actividades de la leccién.

El Completen la siguiente tabla para calcular los términos de una sucesién general
de segundo grado, observen los ejemplos.

an®+bn+c | a(1P+b(1) +c | a2k +b(2)+c | aBF+bE) +c | I

a+b+c 4a+2b+c 9a+3b+c l

Observen que esta sucesidn no es numérica sino que sus términos son expresiones algebraicas. La
ocupardn para la actividad que sigue.

ﬂ Van a encontrar la expresién general de la sucesién:
4,6,12,22,36,54,76,102...

a) La expresion para esta sucesién es de segundo grado, jpor qué?

b) Entonces, la expresién tiene la forma an? + bn + ¢ y necesitamos conocer los valores de a, b
y €. Del lado izquierdo estd la sucesién y del lado derecho estd una sucesidn general de segundo
grado. Calculen las primeras y segundas diferencias de cada una.

Sucesion general de sequndo grado

Figura 15. Términos de una sucesion general.
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c) Analicen cuidadosamente las diferencias en ambas sucesiones
Observen lo que escribieron en los dvalos verdes; de ahi se deduce que 2a = 4. ;Cudnto vale

al
Observen lo que esté escrito en el primer évalo azul de ambas sucesiones; de ahi se deduce que

o e
3a + b = 2.;Cuédnto vale b?
Finalmente, el primer término de la sucesién numérica es 4 y el primer término de la sucesion

general esa + b + ¢ entonces:a + b + ¢ = 4. ;Cudnto vale ¢
d) Para tener la expresién que corresponde a la sucesién numérica, sustituyan los valoresde a, b y

cenan’ + bn + c La expresién queda:
e) Comprueben que la expresidn estd bien sustituyendo n por 1,2,3,4 ...; obtendrdn los valores
de la sucesidn: 4, 6, 12,22, 36, etc.

Este método para encontrar la expresion de una sucesion se llama método de dife-
rencias. En el caso de que sea una expresion de segundo grado, consiste en:
1. Calcular las primeras y las segundas diferencias de la sucesion.
2. Las segundas diferencias siempre son iguales a 2a, de ahi se encuentra el valor
dea.
3.La primera diferencia entre los dos primeros términos de la sucesién siempre
es igual a 3a + b, de ahi se obtiene el valor de b.
4.El primer término de la serie siempre es igual a a + b + ¢, de ahi se obtiene
el valor de c. .
Una vez que se tienen los valores de a, b y c se sutituyen en an” + bn + c.

Figura 16. Método de diferencias.

Para la ultima leccién propuesta se plantean una serie de ejercicios de sucesiones numéricas
como de figuras, en los que se les pide a los estudiantes lleguen a la expresion correspondiente
para calcular cualquier lugar de la sucesion propuesta, como se puede ver en la siguiente figura.

Pagina | 51



Capitulo 3. Analisis preliminares, concepcién y analisis a priori

n Encuentra la expresion algebraica que corresponde a cada sucesién.

Sucesion Expresion

Expres»on para calcular el nimero de palillos de cada figura

e T = W = W =Y |
\ TR TYaYi
Y ot

| Expresion para calcular el nimero que corresponde a cualquier lugarde |
| la sucesion }

12,14, 16,18, 20...

Z
§
{

Expresion para calcular el nimero que corresponde a cualquier lugar de
la sucesion
]

3.8 18,35,.53...

| Expresién para calcular el nimero de circulos de cada figura

® o O o | |

00 © ) i
©00 O |
oooo

Figura 17. Ejercicios propuestos para encontrar una expresion algebralca de las sucesiones.

Una vez que se realizé el analisis de estos libros se puede decir que los ejercicios propuestos con
sucesiones figurales son pocos, ya que para primer afio de secundaria s6lo fueron cuatro
ejercicios, para segundo afio hubo una ausencia de éstos y para el Gltimo afio en el que se
comienza con sucesiones del tipo cuadréatico sélo fueron 5 ejercicios con sucesiones figurales del
tipo cuadratico lo cual podria ser un obstaculo para que los estudiantes logren comprender las
sucesiones figurales del tipo cuadratico.

Por otro parte al revisar las notas de clase de una estudiante de tercer grado de la escuela
secundaria “J. Jesus Larios Guzman” ubicada en la cabecera municipal de Gral. Panfilo Natera,
Zacatecas, se observa que la profesora organizé el estudio de las sucesiones numéricas
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retomando del libro Unicamente los ejemplos en los que la sucesion estd dada de manera
numeérica, omitiendo asi el uso de sucesiones figurales.

Como primer punto el profesor plantea ejercicios para obtener primeras y segundas diferencias,
como se puede comprobar en la figura siguiente.

a il ~ .
1(: [ 5 | [
( \ L ~
el 3) ) T
b | \
N\
( 4 A ¢,
/_{/
L [ {
\ — l L
RT e { L | / § <
E(! |
|
N 4

Figura 18. Ejercicios propuestos para obtener primeras y segundas diferencias.

Y por ultimo se proponen ejercicios con sucesiones numéricas para obtener el término enésimo
de sucesiones del tipo lineal y cuadratico, como se puede ver en la siguiente figura.
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En este ultimo caso se puede ver como la estudiante sdlo resuelve el primer ejercicio, dejando
varias interrogantes ¢Realmente la estudiante identifico el patron o fue un ejemplo del profesor?,
¢Por qué no logro resolver los demas ejercicios, especialmente el de la sucesion 1, 2, 3, 4, 5, 6,

Figura 19. Ejercicios propuestos para obtener el término enésimo.

7,... que era relativamente “facil”?

Analizando otra nota de clase con una estudiante de tercer afio de la Escuela Secundaria Técnica
N.% 1 “José Reyes Martinez” del estado de Aguascalientes, México, podemos mencionar que en
este caso se propuso un ejemplo de una sucesiéon figural como se puede ver en la figura

siguiente:
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23102120054

Tlnfcm‘mo('x -J)‘rdg ctical
EFncontiar o expie sion - geneial coadidtical garal encontrion
el iINesimo NimMmesd de una suctsSion {lgUiC\’hVQ

0 INRC

s

=3
f

Figura 20. Ejemplo de sucesion figurativa.

Se logra ver como la estudiante escribe la expresion algebraica 2n? =y, que posiblemente
describa la sucesion figural, pero no es la solucion correcta. Posteriormente el profesor se centra
en plantear actividades con sucesiones numéricas como se puede ver en las figuras siguientes:
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Figura 21. Ejercicios con sucesiones numéricas.
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Figura 22. Ejercicios con sucesiones numéricas.
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En general vemos como las notas de clase de los estudiantes de tercer afio de secundaria de dos
escuelas secundarias muestran que algunos profesores no plantean ejercicios suficientes con
sucesiones figurales y en particular del tipo cuadratico, solo se limita a que los estudiantes
resuelvan algunas sucesiones numéricas.

En otras dos notas analizadas, de clases® de una secundaria del municipio de Rio Grande,
Zacatecas, y otra del Estado de Durango no se logr6 observar que el tema fuera contemplado, lo
cual nos deja varias interrogantes como son: ¢el profesor no tuvo tiempo para abordarlo?, el
estudiante no tomd notas?, el estudiante posiblemente no estuvo presente en esas sesiones?, el
profesor le dio importancia a otro tema?

3.1.3 Anélisis cognitivo de las sucesiones numéricas

Para realizar este analisis se aplicé una actividad a 22 alumnos del Tercer grado, grupo B, de la
Escuela Secundaria “J. Jesus Larios Guzman”, cuyas edades oscilan entre los 14 y 16 afios. Se
presentan los resultados obtenidos.

1. Analiza la siguiente sucesion figural y dibuja los términos que faltan. Explica los
procedimientos empleados.

Figura 1 Figura 2 figura 3 Figura 4 Figura 5

Figura 23. Reactivo 1 del analisis cognitivo

Figura 4 | Figura 5
Aciertos 13 11

Tabla 2. Aciertos Reactivo 1

Observaciones. Solo un estudiante no tratd de hacer las secuencias. Seis estudiantes hicieron la
secuencia en forma de pirdmide.

1.1 ¢ Cuantos circulos tendra la figura 10 en el ejercicio anterior?

Aciertos: 19

3Con la intencion de tener notas de clase de diversas escuelas secundarias, se pidié la colaboracién de algunos
estudiantes de la Maestria en Matematica Educativa de la Unidad Académica de Matematicas generacion 2014-2016
de la Universidad Autdnoma de Zacatecas.
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Una vez analizadas las respuestas de las dos preguntas anteriores, podemos ver que 19 de 22
estudiantes contestaron correctamente la pregunta anterior y en la primera pregunta, que era
relativamente mas sencilla solo la mitad pudo realizarlo de forma correcta, lo cual nos deja la
interrogante de saber como tuvieron tanto exito.

1.2 ;Cual seria la expresion algebraica para saber el namero de circulos de cualquier figura?

Aciertos: 0

Respuestas

NuUmero de alumnos

No contestaron nada

7

axXb—c=7?
[13 2

Una relacion entre una figura y “x

x+2

a+b=2

a=b+2

2

Sumar de 2 rueditas

PR Rlw NP -

Tabla 3. Respuestas Reactivo 1.1

Podemos observar como la mayoria de los estudiantes tiene cierta intuicién sobre la expresion
algebraica, si bien ninguno logra responder de manera correcta; si hacen referencia a que hay una
diferencia de dos en cada figura.

2. Analiza la siguiente sucesion figural y dibuja los términos que faltan. Explica y justifica
los procedimientos empleados.

[]

Figura 1

Figura 2 Figura 3 Figura 4
Figura4 | Figura 5
Aciertos 11 11

Tabla 4. Aciertos Reactivo 2

Observaciones. Solo dos estudiantes no hicieron las figuras.

2.1 ¢ Cuéntos cuadritos tendra la figura 20 en el ejercicio anterior?
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Respuestas | Numero de alumnos
210 cuadritos 4 (aciertos)
No contestaron 5

54 cuadritos 7

60 cuadritos 4

57 cuadritos 1

173 cuadritos 1

Tabla 5. Respuestas Reactivo 2.1

Observaciones. La mayoria de los estudiantes no logra dar una respuesta correcta, ya que en
este caso es una secuencia figural del tipo cuadratico, por lo que identificar el patron de
comportamiento, no es una tarea facil.

2.2 ¢ Cuél seria la expresion algebraica para saber el nimero de cuadritos de cualquier figura?

Aciertos: 0

Respuestas | Numero de alumnos
No contestaron 11
x+(x+1)
x+2
a +:2+ 2 11
A+b =3
n+3

Tabla 6. Respuestas Reactivo 2.2

Observaciones. Cabe resaltar que la mitad de los estudiantes no contestaron nada y la otra parte
intento responder pero lo hizo de manera incorrecta; algunos relacionaron su respuesta con el
nimero 2 y 3, esta relacién podria ser posiblemente porque en la figura 2 se aumentan dos
cuadritos mas que en la figura 1 y en la figura 3 son tres cuadritos méas que en la figura 2.

3. Completa las siguientes sucesiones numéricas y explica tus procedimientos empleados:

Sucesion Aciertos Ejemplo de justificaciones
3,9,27,81, , : 13 x X3
Sucesion de 3
Se multiplica el nimero que
Lineales da como resultado 3
Multipliqué 3
3,6,912,15, | , 21 De 3en 3, sumé 3
12345, : 22 x X1
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sucesion de 1
numeros consecutivos
NuUMeErico
sumé 1

24,6810, , ., 21 x+2
sucesion de 2
de2en?2
sume 2

5,10,15,20,  , ., 21 x+5
sucesion de 5
de5en5
sumé 5

1,49,16,25, , , 5 x+((x+2)
voy sumando cada cantidad

Cuadraticas
de la suma

1,5,12,22, , , 6 x+ (x+5)

Tabla 7. Respuestas al ejercicio completa las sucesiones numéricas

Cabe resaltar que solo tres estudiantes lograron realizar de forma correcta todos estos ejercicios.
Como se pudo observar en las sucesiones numéricas y figurales del tipo lineal si logran
identificar como es el comportamiento de las sucesiones, y en las sucesiones del tipo cuadratico,
no.

En general este andlisis preliminar nos permite sefialar lo siguiente:

e Desde siglos atrds se trabajé con diferentes representaciones del namero, del cual se
puede mencionar que los nimeros figurados jugaron un papel primordial para el analisis
de diferentes sucesiones y después para las series numeéricas.

e Cuando se aborda el tema de sucesiones en tercer afio de secundaria, algunos maestros y
libros de texto no proponen ejercicios o problemas en los que se trabaje con sucesiones
figurales del tipo cuadrético o en su defecto son pocos los ejercicios propuestos.

e Algunos estudiantes en tercer afio de secundaria no cuentan con herramientas suficientes
para llegar a la generalizacion de una sucesion del tipo lineal y cuadratico.

3.2 Concepcion de la situacién didactica

En este apartado se contemplaré la idea de la situacion didactica, es decir, el propdésito por el cual
se han disefiado las actividades que fueron planteadas con base en los analisis epistemoldgico,
didactico y cognitivo.

3.2.1 Proposito de la situacion disefiada

Para esta investigacion se consideraron 2 actividades. Se contempla trabajar con sucesiones
figurales del tipo lineal y cuadréatico. Estas actividades fueron aplicadas a estudiantes que estan
cursando el tercer afio de educaciéon secundaria. En general se pretende que los estudiantes
logren reconocer patrones y lleguen a su posible generalizacion.
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3.2.2 Situacion fundamental

La secuencia didactica fue tomada del fichero de actividades didacticas (Espinoza, Garcia y
Garcia, 1999), que lleva por nombre Patrones y Ecuaciones, la cual fue redisefiada para su
aplicacion. Se pretendio dotar de sentido al problema a través de su contextualizacion; es decir,
que el estudiante percibiera un para qué resolverlo, ya que la secuencia propuesta en el fichero de
actividades plantea una serie de ejercicios en los que se propone a los estudiantes trabajar con
cubos en el contexto matematico, como se puede observar en la siguiente figura:

Observen la sucesion numerada de dibujos que se muestra a continuacion

a) Construyan (con los cubos o mediante dibujos) las figuras 4y 5 ‘
que siguer sucesion. e
) J tendra 1a figura 100 de la sucesion? e
o, Figura 2

al es la expresion algebraica que permite conocer el

5

de cubos de cualquier figura que esté en 1a sucesion?
una uras que forman la sucesion tiene 2 704 cubos, jgué numero
corresponde a esa figura en 1a sucesion?

Figura 24. Actividad | de la secuencia didactica propuesta en el fichero.

Nosotros proponemos trabajar con la misma situacién fundamental, pero en un contexto,
explicando que la figura propuesta es un podio (Plataforma sobre la que se sube el triunfador en
ciertas pruebas deportivas) para premiar a determinados “minions” (personajes de la pelicula “Mi
villano favorito”). La intencidn es que los estudiantes puedan sentirse atraidos para resolver el
problema, asi, se espera que esto estimule para lograr la devolucién. Cabe sefialar que con este
tipo de contextualizacion se pretende originar que los estudiantes tengan disposicién de trabajar,
dado que nuestro proposito va mas alla de solo provocar una motivacion.

3.2.3 Las variables macrodidécticas
Las variables macrodidacticas, que en general hacen referencia a como esta organizada la
situacion didactica, son las siguientes:

» Lasituacion didactica estard compuesta por dos actividades.

Actividad I. Se le entregard a cada equipo (conformado por tres alumnos) cubos,
“minions”, hojas en blanco y una hoja con la actividad a realizar para cada alumno. Se les
va a pedir a los alumnos que den respuesta a las diferentes preguntas planteadas que estan
orientadas a trabajar con una sucesion figural del tipo lineal, comenzando con una
generalizacion cercana (primeros términos) hasta llegar a la generalizacion lejana y la
expresion algebraica. Finalmente se pasara al pizarron a dos representantes de dos
equipos para que expongan sus resultados.

Actividad I1. Se le entregara a cada equipo: 25 cubos, 3 hojas en blanco y una hoja con
la actividad a realizar para cada alumno. Al igual que en la actividad | se les pedira a los
alumnos que den respuesta a las diferentes preguntas planteadas en la actividad Il, que en

Pagina | 61



Capitulo 3. Andlisis preliminares, concepcion y analisis a priori

este caso estan disefiadas para que los estudiantes trabajen con una sucesion figural del
tipo cuadratico, comenzando con una generalizacion cercana (primeros términos) hasta
llegar a la generalizacion lejana y a la expresion algebraica. Por Gltimo pasan al pizarron
dos representantes de dos equipos para que expongan sus resultados.

> Libertad para que los alumnos organicen los equipos: Con esto se pretende que los
equipos logren mejores resultados al resolver las actividades.

> Numero de estudiantes por equipo: Cada equipo estara conformado por tres estudiantes,
cantidad que podria ayudar a que todos los integrantes expresen sus opiniones referentes
a como resolver la actividad, las estrategias que podrian usar, entre otras, tratando de
evitar equipos numerosos, en los que existan mayores posibilidades de que algunos
estudiantes se muestren pasivos a la hora de resolver la situacion.

» Tiempo que se dedica a cada actividad: Para cada una de las actividades I y Il se
dedicara una sesion de 50 minutos.

» Material utilizado: Se proporcionara a cada equipo cubos y “minions” para que
desarrollen las primeras cuestiones de las actividades, se pretende con esto “motivarlos”
a realizar las actividades.

» Organizacion de las situaciones didacticas:
Accion: la situacion de accion se presentard cuando se les entregue el material y
comiencen a leer las indicaciones para resolver la actividad y al comenzar a dar
respuesta a la pregunta del inciso a), en la que los equipos solamente tienen que contar
cuantos “minions” y cubos hay en los podios 1, 2 y 3 de las actividades | y Il
respectivamente.
Formulacion: esta situacién se va a presentar tanto en la actividad | como en la II,
cuando los equipos comiencen a dar respuesta a los incisos b), ¢), d) y f) analizando
cudles seran las mejores estrategias de solucion.
Validacion: ésta se va a presentar en las dos actividades propuestas en dos momentos:
cuando los integrantes de cada equipo expresen, discutan y opinen sobre las estrategias
de solucion y cuando los representantes de dos equipos expongan sus estrategias y
resultados a todo el grupo.
Institucionalizacion: toda vez que los estudiantes pasaron por las situaciones de accion,
formulacion y validacion en cada una de las actividades el profesor retomara dichas
situaciones para exponer a los estudiantes lo que caracteriza a una sucesion del tipo
lineal y cuadratica.

Asi la organizacion de la actividad | queda como sigue:
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Proposito Tiempo estimado
Situacion de Accidn Interaccion con el medio 5 minutos
Situacion de Formulacion Identificar patrones y su 10 minutos

posible generalizacion, en una
sucesion del tipo lineal

Situacion de Validacion Ratificar posibles respuestas 15 minutos
Situacion de Definir sucesion y 10 minutos
Institucionalizacion caracteristica de una sucesion

del tipo lineal

Tabla 8. Organizacion de la actividad I.

Y la de la actividad 11, de esta manera:

Proposito Tiempo estimado

Situacion de Accidn Interaccion con el medio 5 minutos
Situacion de Formulacion Identificar patrones y su 10 minutos

posible generalizacion
Situacion de Validacion Ratificar sus respuestas 10 minutos
Situacion de Dar una de las caracteristicas 15 minutos
Institucionalizacién de wuna sucesion del tipo

cuadratico y el método de las

diferencias.

Tabla 9. Organizacion de la actividad II.

3.3 Analisis a priori

El andlisis a priori, como mencionamos anteriormente, consiste en establecer hipotesis sobre lo
que se espera de las respuestas y comportamientos de los alumnos a lo largo de la situacion
didactica, ademas, permitira realizar el andlisis que admite anticiparnos a las bondades de la
situacion para la experimentacion, y después hacer la confrontacion con el analisis a posteriori.

Un requisito para comprender el uso de la variable como namero general y poder trabajar con él
consiste en desarrollar la capacidad para reconocer patrones, hallar reglas, deducir métodos
generales y describirlos (Ursini, Escarefio y Montes, 2005, p. 31). De igual forma se demanda
que el estudiante sea capaz de usar simbolos para representar una situacion general, una regla o
un procedimiento.

Para esta investigacion se consideraron dos actividades, las cuales seran aplicadas en dos
sesiones de 50 minutos cada una. Se pretende que los estudiantes logren reconocer el patron que
rige a una sucesion figural del tipo lineal o cuadratico y con esto tengan mayores posibilidades
de llegar a su posible generalizacion.

Proposito de la Actividad I: Se pretende que los estudiantes logren identificar el patron que rige
a una sucesion figural del tipo lineal, que analicen las diferencias que hay de un téermino a otro y
puedan llegar a su posible generalizacion. Con esta actividad se intenta lograr que los estudiantes
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recuerden qué es una sucesion del tipo lineal y darles a conocer una de sus caracteristicas, con
ello se espera gque tengan mayores argumentos para poder resolver la actividad 11.

Proposito de la Actividad I1: Se desea que los estudiantes logren identificar el patron que rige a
una sucesion figural del tipo cuadratico y su posible generalizacion. Se intenta que analicen las
primeras y segundas diferencias de una sucesion del tipo cuadratico y por ultimo, el método de
las diferencias que les permitira llegar a la generalizacion de una sucesion del tipo cuadrético.

Actividad |

Proposito de la Actividad I: En esta actividad se pretende que los estudiantes observen la
sucesion figural del tipo lineal y logren identificar el patron que la rige, con ello se espera que
tengan mayores posibilidades de llegar a la generalizacion.

Material didactico

Para cada equipo: 25 cubos, 9 “minions”, 3 hojas en blanco, 1 hoja de actividades para
cada alumno.

Figura 25. Cubos que se entregan a cada equipo.

VeIV Ieg

Figura 26. "Minions" que se entregan a cada equipo.
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Variables didacticas

e Numero de “minions” en los Podios.

o Podio 4, Podio 5. Con los bloques y los “minions” que sean entregados a 10S
equipos podrian deducir el nimero de “minions” en cada podio.

o Al solicitar a los equipos la cantidad de “minions” que tiene ¢l podio 100, ellos
podrian darse cuenta que necesitaran otro tipo de estrategia y con esto podrian
poner en juego otro tipo de razonamiento que cuando dan respuesta al numero de
“minions” en los primeros podios.

e Contexto: Podio y “minions”. Se espera que este contexto ayude para que los estudiantes
se sientan atraidos y motivados para resolver los problemas que se les plantean.

e Consigna

En una competencia de atletismo se desean colocar bloques para premiar a diferentes
“minions” (personajes de la pelicula “Mi Villano Favorito”). La adaptacion del podio
de premiacion con los bloques y los “minions” a premiar se debe realizar mediante
etapas, como se muestra en la siguiente sucesion:

r.'":?, 'qui r“"‘;/, o :y’y ‘ ' X ;'J'
E] b 4 jzl k- #
Podio 1 Podio 2 Podio 3 Podio 4 Podio 5

Figura 27. Premiacion de los "minions".

a) ¢Cuantos “minions” se pueden premiar en el podio 1, podio 2, podio 3? Realiza tus
anotaciones en la siguiente tabla:

Podio 1 2 3 4 5

“Minions”

Tabla 10. Relacion entre podio y "minions".

b) Construir con los bloques y los “minios” el Podio 4 {Cuantos “minions” se pueden
premiar en este podio? Anota tu resultado en la tabla anterior.
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c) Construir con los bloques y los “minios” el Podio 5 ;Cuantos “minions” se pueden
premiar en este podio? Anota tu resultado en la tabla anterior.

d) ;Cuantos “minions” se podran premiar en el Podio 100 en la sucesion de la
premiacion?

e) ¢Cuél es el patron que rige la sucesion?

f) ¢Cuél es la expresion algebraica o la regla que permite conocer el nimero de
“minions” que se puede premiar en cualquier Podio en la sucesion?

Dindmica de trabajo: Se organizara al grupo en equipos de tres, se dejara que los estudiantes
conformen los equipos por si solos; el hecho de que se formalicen los equipos por ellos mismos
podria facilitar que trabajen de una manera mejor.

Devolucion: El profesor se presentara a los estudiantes y les preguntara a todo el grupo ¢saben
que es un “minions”?, aqui, se espera que todos los alumnos contesten que si, se sugiere que el
profesor haga participar a dos o tres estudiantes con su respuesta a la pregunta, con esto se
pretende eliminar alguna situacion tensa que pudiera presentarse entre profesor y alumnos.

Enseguida el profesor comentard que tiene que resolver un problema de premiaciones para una
carrera de atletismo en la que participan unos “minions” y quiere que le ayuden a resolverlo. Se
pretende que con esto los alumnos se sientan atraidos por la situacion problema que se les
propone y todos acepten el reto de ayudar a resolverlo, con ello se comenzaria a obtener la
devolucion.

Otra pregunta para los estudiantes podria ser ¢han visto los podios que se colocan para las
premiaciones? Por ejemplo en los juegos olimpicos, cuando hacen la premiacién de los clavados,
en el atletismo; se espera que la mayoria de los estudiantes conteste que si.

Después el profesor comenzara a entregar a cada equipo 25 cubos y 9 “minions” (como los que
se muestran en las siguientes figuras), una hoja con la actividad 1 a realizar y hojas en blanco
para que realicen sus anotaciones. A continuacién se le pedira a un estudiante que lea la
actividad I.

Figura 28. Cubos para podio.
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SUPUIvIE

Figura 29. "Minions".

3.3.1 Situacidén de Accion (Actividad 1)

Como mencionamos anteriormente, en una situacion de accion se da la interaccion de los
estudiantes con el medio y en nuestro caso ésta se dara cuando se entregue el material a cada
equipo, y los alumnos comiencen a leer el problema e intenten comprender las preguntas que
tienen que resolver.

En este caso se espera que los estudiantes no tengan ningun problema para realizar la actividad,
sin embargo, el profesor deberé estar analizando a todos los equipos para comprobar que estan
haciendo las cosas tal y como se les pide; en caso contrario deberd auxiliar al equipo que de
alguna manera no haya entendido la actividad I. Se les comentara que se necesita analizar cual es
el comportamiento que tiene el podio para la premiacidon y cuantos “minions” se puede premiar
en cada podio, con lo cual los estudiantes comenzaran a realizar un analisis de cudl es el proceder
de los podios y los “minions”; se espera que esto podria ayudar a los equipos a que comprendan
lo que tienen que hacer.

La pregunta a) tiene como intencion que los alumnos analicen la manera de como se va
construyendo la sucesion en los primeros 3 podios, por lo que no tendran dificultad para
responder la pregunta, ya que solo necesitaran contar el nimero de “minions” que aparece en
cada podio y todos los equipos lograrén dar la respuesta correcta mencionando que los “minions”
que se pueden premiar en los podios 1, 2 y 3son 1, 3 y 5 “minions” respectivamente, realizando
sus anotaciones en la tabla. En este caso los estudiantes solo emplearan una escritura numérica
realizando Unicamente operaciones de suma.

3.3.2 Situacion de Formulacion (Actividad 1)

Las preguntas b) y ¢) tienen como intencion comprobar que los alumnos comprendieron como se
va generando la sucesion, es decir, los estudiantes necesitaran encontrar la regularidad de la
secuencia para los podios 4 y 5; dicha regularidad esta relacionada con la distribucion espacial de
los elementos de la figura y el niumero de elementos que componen cada figura, coordinando la
estructura espacial y la numérica (Radford, 2010). Para responder las preguntas podrian recurrir
a diferentes procedimientos, como por ejemplo, dibujando los bloques y los “minions” para
poder contar los “minions”, 0 por medio de una estrategia recursiva afiadiendo dos “minions” a
cada podio anterior; ademas, algunos estudiantes podrian reconocer el patron que rige la
sucesion, con las cuestiones realizadas hasta el momento.

De la misma forma que en la pregunta a), los estudiantes continuaran con una escritura numerica
realizando sus anotaciones en la tabla que se les proporciond. La mayoria de los equipos podran
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hacer los Podios 4 y 5 de forma correcta con 16 y 25 bloques respectivamente y sus siete y nueve
“minions” correspondientemente, COMO Se muestra en las siguientes figuras:

Figura 31. Podio nimero 5.

Sin embargo se considera que algunos equipos tendran dificultad para coordinar la estructura
espacial y la numérica, teniendo errores al acomodar los bloques, por ejemplo, al colocar uno
encima de otro, posiblemente lo coloquen en la interseccion de dos como se muestra en la

siguiente figura:

Figura 32. Posible error cometido por un equipo.

Igualmente se pretende que los estudiantes analicen si hay algun patron que rija la sucesion. Para
esto se les podria preguntar ;coOmo podrian establecer una relacion entre el nimero de podio y el
nimero de “minions”? También se sugiere preguntar a todos los equipos (Ven alguna
regularidad en la sucesion?, con la finalidad de que logren identificar el patron que la rige.

La pregunta d) tiene como propdsito analizar si los equipos han logrado establecer el patron que
rige a la sucesion, ya que en los incisos b) y c) los equipos pueden realizarlo por ensayo y error.
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Se espera que la mayoria de los equipos traten de dar la respuesta correcta y posiblemente diran
que son 199 “minions”.

Para esta pregunta los equipos podrian lograr una generalizacion numerica o algebraica, de forma
verbal o escrita, mediante diferentes estrategias, por ejemplo identificando una relacién funcional
entre el ndmero de podio y el de “minions”, realizando las figuras podio a podio (el
procedimiento seria laborioso). Las operaciones numéricas o algebraicas que podrian estar
implicitas son de suma, resta y multiplicacion.

Entre los posibles errores que comentan algunos equipos estan: error por exceso de confianza en
el calculo numérico, errores en la representacion de la figura, el no reconocer el comportamiento
de la sucesion, obteniendo una expresién numérica incorrecta.

En la pregunta e) se pretende conocer qué equipos han logrado encontrar el patron que rige la
sucesion. Se espera que seis 0 siete equipos logren dar respuesta de forma correcta. Entre las
posibles respuestas por parte de los estudiantes estan: la suma de dos, va aumentando de dos en
dos, entre otras.

Los estudiantes podrian tener errores relacionados con: no reconocer el comportamiento del
patron o las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas.

Por ultimo, la pregunta f) tiene como finalidad que los estudiantes propongan una expresion
algebraica que represente el comportamiento de la sucesion. Se espera que algin equipo logre
contestar de forma correcta esta pregunta, ya que la mayoria tendré dificultad para llegar a la
expresion algebraica, tal vez algunos equipos si lograran interpretarlo de forma verbal pero
tendran errores a la hora de escribirlo, tal y como lo sefiala Londofio, Kakes y Alamo (2014) “los
estudiantes hablan de una solucion correcta en un ejercicio relacionado con sucesiones, pero
cuando se les pide que lo expresen de forma escrita, no tienen elementos para hacerlo o lo hacen
de una manera incorrecta”.

Al igual que la pregunta anterior aqui los estudiantes también podrian tener errores relacionados
a las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas, errores por ausencia de sentido al
no poder establecer la expresion algebraica que genera la sucesion.

Para ayudar a los estudiantes el profesor necesitara orientarlos con algunas preguntas como:
(Qué se tiene que hacer para determinar el nimero de “minions” que hay en cualquiera de los
podios de la secuencia? Si no nos referimos a un determinado podio de la secuencia, sino a uno
cualquiera {Como podriamos representar cuantos “minions” se podrian premiar para ese podio
cualquiera?

3.3.3 Situacion de Validacion (Actividad 1)

La situacion de validacion se va a presentar en dos momentos:

Pagina | 69



Capitulo 3. Andlisis preliminares, concepcion y analisis a priori

Primero: Cuando un estudiante 0 mas intenten convencer a sus compaferos de equipo que sus
respuestas son las correctas en los diferentes incisos.

Segundo: El profesor pasard al pizarrén a tres estudiantes de tres equipos diferentes a dar
respuesta a todos los incisos, tomando en cuenta que sean de dos equipos con el mayor nimero
de aciertos y el tercero que sea el que obtuvo menor numero de aciertos. La dinamica de
exposicién consistira en que cada estudiante de cada equipo, a partir de cada inciso tendra que ir
explicando sus procedimientos empleados. El profesor necesitara conocer que equipos lo
hicieron de forma correcta y cuéles no.

En caso de que ningln equipo logre encontrar la expresion algebraica se volveran a plantear una
serie de preguntas por parte del profesor como son:

¢ Qué podemos observar en la sucesion?, ¢Hay algo que tengan en comun? ;Podemos establecer

una regla para encontrar el numero de “minions” de cualquier podio? ;Qué pueden deducir de la
tabla?

3.3.4 Situacidn de Institucionalizacion (Actividad I)

Aqui el profesor debera estar atento a las posibles respuestas de los estudiantes, sobre todo si
algin equipo logrd encontrar la expresion algebraica; serd importante que un integrante de ese
equipo participe y explique a todo el grupo cuéles fueron sus estrategias. Como un repaso el
profesor necesitara expresar a los estudiantes qué es una sucesion, la caracteristica de una
sucesion del tipo lineal, exponiendo a todo el grupo lo siguiente:

El profesor necesitara preguntar a todo el grupo ¢alguien sabe que es una sucesion? Se espera
que algunos estudiantes respondan que una sucesidon “es una secuencia de numeros”, algunos
otros diran que es “algo que se va repitiendo”, posiblemente la mayoria de los estudiantes tendra
cierta intuicion de lo que es una sucesion, aqui el profesor aprovechara para decirles que una
sucesion se define de la siguiente manera:

“Una sucesion es un conjunto de niimeros escritos en un orden especifico y se denota de la
siguiente manera:

aq,ay,az, ... Ay -
Donde:

a, es el primer término.

a, es el segundo término.

a5 es el tercer término.
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ap es el enésimo término.”

(Ibafiez y Garcia, 2004, p. 129)

Ahora el profesor propondra a los estudiantes que analicen la tabla que llenaron:

Podio 1 2 3 4

ol

~
©

“Minions” 1 3 5

Tabla 11. Relacién entre podio y "minions" llena.

Enseguida se les preguntard ¢ Seré ésta una sucesion? ;Que notan en la tabla? ;Podrian establecer
alguna relacion entre el nimero de podio y el nimero de “minions”? ;Notan alguna regularidad?

Los estudiantes en la primera pregunta la mayoria contestara que si “porque hay un orden”. Para
la segunda pregunta algunos estudiantes podrian contestar que abajo son los nimeros impares y
arriba son “nimeros consecutivos”, también podrian decir que abajo van “de dos en dos”. En
caso de que ningln estudiante vea esas regularidades el profesor puede preguntar directamente
por la regularidad de los podios y la regularidad de los “minions”, una vez establecido el posible
patrén, el profesor aprovechara para comentar a los estudiantes que precisamente una de las
caracteristicas de una sucesién del tipo lineal o de primer grado es que las primeras diferencias
entre un término y otro es constante y se define de la siguiente manera:

Definicion: diremos que una sucesion de nimeros reales denotada por {a,} es una sucesion del
tipo lineal o de primer grado si la diferencia entre un término de la sucesion y el inmediatamente
anterior es un valor constante (definido como d).

Es decir:a,,; —a, =d
Ahora el profesor preguntara ¢ Y si esto lo aplicamos en el ejemplo anterior, como quedaria?

Se espera que los estudiantes estén un poco confundidos por el uso de la notacion, se sugiere que
el profesor auxilie a los estudiantes para comprender que precisamente el término a, es el
inmediatamente anterior al término a,,; Y comenzara a poner un primer ejemplo expresando al
grupo lo siguiente:

Si yo propongo el término 5 de la sucesion (que en este caso seria nuestro término a,,, ), ¢Cuél
sera el término anterior (es decir el término a,)? La mayoria de los estudiantes contestaran que el
término anterior es el 3, enseguida el profesor deberd preguntar ;Y cudl seria la diferencia de
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esos dos términos? Los estudiantes contestaran que es 2 (el valor constante “d”), después el
profesor hara participar a 3 0 4 estudiantes para que ellos mismos propongan algunos otros
ejemplos, con esto se espera que los estudiantes se den cuenta que las diferencias entre dos
términos consecutivos siempre es la misma, el profesor puede preguntar ;Como son las
diferencias de los términos que han propuesto?, ¢La sucesion seria del tipo lineal? ;Por qué si o
por qué no?

Actividad 11

Proposito de la Actividad I1: Se pretende que los estudiantes logren identificar el patron que
rige a una sucesion figural del tipo cuadratico y su posible generalizacién. Se intenta que los
estudiantes analicen las primeras y segundas diferencias de una sucesion del tipo cuadratico y
por altimo, el método de las diferencias que les permitird llegar a la generalizacion de una
sucesion del tipo cuadratico.

Material didactico
Para cada equipo: 25 cubos, 3 hojas en blanco, 1 hoja de actividades para cada alumno.

Variables didacticas

e Numero de bloques en los Podios.

o Podio 4, Podio 5, con los bloques que se han entregado al equipo podrian
construirlos.

o Al solicitar a los equipos la cantidad de bloques que tiene el podio 100, ellos
podrian darse cuenta que necesitaran otro tipo de estrategia y con esto podrian
poner en juego otro tipo de razonamiento que cuando dan respuesta al numero de
bloques que tendran los primeros podios.

e Contexto: Podio. Se espera que este contexto ayude para que los estudiantes se sientan
atraidos y motivados para resolver el problema que se les plantea.

e Consigna

Continuando con la misma secuencia de los podios para la premiacion de los
“minions” en la actividad I, ahora contesten las siguientes preguntas:

Podio 1 Podio 2 Podio 3 Podio 4 Podio 5

Tabla 12. Premiacidn de los "minions" Actividad Il.
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a) Tomando en cuenta Unicamente los bloques ¢Cuantos blogques se necesitaron para
construir el Podio 1, Podio 2 y Podio 3? Anota tus resultados en la siguiente tabla:

Podio 1 2 3 4 5

Bloques

Tabla 13. Relacion podio - "minions" Actividad II.

b) Construir ahora uUnicamente con los bloques el Podio 4 ¢Cuantos bloques se
necesitaron para construir este Podio? Anota tu resultado en la tabla anterior.

c) Construir tnicamente con los bloques el Podio 5 ¢Cuantos blogques se necesitaron
para construir este Podio? Anota tu resultado en la tabla anterior.

d) ¢Cuéntos bloques tendra el Podio 100 en la sucesion de la premiacion?

e) ¢Cuél es el patron que rige la sucesion?

f) ¢Cudl es la expresion algebraica o que regla permite conocer el nimero de bloques
de cualquier Podio en la sucesion?

3.3.5 Situacién de Accion (Actividad I1)
Esta se dara cuando se entregue el material a cada equipo, y los alumnos comiencen a leer el
problema e intenten comprender las preguntas que tienen que resolver.

Lo primero es que les queden claras las reglas del juego, se les comentara que necesitamos
analizar cudl es el comportamiento que tiene el podio para la premiacion, con lo cual los
estudiantes comenzaran a realizar un andlisis de cual es el proceder de los podios, se espera que
esto podria ayudar a los equipos a que comprendan lo que tienen que hacer.

La pregunta a) tiene como intencién que los alumnos centren su atencién en la manera como se
construyo6 la sucesion, por lo que no tendran dificultad para contestar que los bloques que se
necesitan para los Podios 1, 2 y 3, son 1, 4 y 9 respectivamente y todos los equipos podran
realizarlo de forma correcta, ya que solo necesitaran contar el nimero de bloques que aparece en
cada Podio, realizando sus anotaciones en la tabla. En esta pregunta los estudiantes solo
emplearan una escritura numérica realizando operaciones de suma.

3.3.6 Situacion de Formulacion (Actividad I1)

Las preguntas b) y c) tiene como intencion corroborar si los alumnos han comprendido como se
va generando la sucesion, es decir, los estudiantes necesitaran encontrar la regularidad de la
sucesion para los podios 4 y 5, dicha regularidad esta relacionada a la distribucion espacial de los
elementos de la figura y el numero de elementos que componen cada figura, coordinando la
estructura espacial y la numérica (Radford, 2010).
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Para responder a estas cuestiones se podria recurrir a diferentes procedimientos, como por
ejemplo, dibujando los bloques para poder contarlos, o elevando al cuadrado al nimero de cada
Podio. Ademas algunos estudiantes podrian reconocer el patron que rige la sucesion, con las
cuestiones realizadas hasta el momento. Aqui la mayoria de los equipos podran hacer los Podios
4 y 5 de forma correcta, contestando que son 16 y 25 bloques respectivamente, los cuéles se
pueden observar en las siguientes figuras:

Figura 33. Podio 4.

Figura 34. Podio 5.

Sin embargo algunos equipos podrian tener dificultad para coordinar la estructura espacial y la
numeérica, teniendo errores al acomodar los bloques, por ejemplo, al colocar uno encima de otro,
posiblemente lo coloquen en la interseccién de dos como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 35. Podio incorrecto.

De la misma manera se pretende que los estudiantes analicen si hay algun patrén que rija la
sucesion. Para esto se les podria preguntar ;como podrian establecer una relacion entre el
numero de Podio y los bloques? También se sugiere preguntar a todos los equipos ¢Ven alguna
regularidad en la sucesion?, esto con la finalidad que logren identificar el patron que la rige.

La pregunta d) tiene como proposito analizar si los equipos han logrado establecer el patron que
rige a la sucesion, ya que en los incisos b) y c) los equipos podrian realizarlo por ensayo y error.
Se espera que la mayoria de los equipos no logren dar la respuesta correcta, posiblemente por
tratarse de una sucesion del tipo cuadratico, ya que los estudiantes podrian presentar dificultades
para establecer el patron que rige la sucesion, solo algunos podrian decir que la respuesta es diez
mil bloques.

Para esta pregunta los equipos podrian lograr una generalizacion numérica o algebraica, de forma
verbal o escrita, mediante diferentes estrategias, por ejemplo identificando una relacion funcional
entre el numero de podio y los bloques, realizando las figuras podio a podio (el procedimiento
seria laborioso). Las operaciones numéricas o algebraicas que podrian estar implicitas son de
suma, resta, multiplicacion y exponencial.

Entre los posibles errores que cometan algunos equipos estan: respuesta inconclusa, error por
exceso de confianza en el calculo numérico, errores en la representacion de la figura, no
reconocer el comportamiento de la sucesion, obtener una expresion numérica o algebraica
incorrecta.

Se espera que solo uno o dos equipos logren identificar el comportamiento de la sucesion
analizando sus resultados y observando que es una relacion de n?.

En la pregunta e) se pretende conocer qué equipos han logrado encontrar el patréon que rige la
sucesion. Se espera que uno o dos logren dar respuesta de forma correcta, mencionando que el
patrén que rige la sucesion es elevar al cuadrado el nimero de podio.
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Los estudiantes podrian tener errores relacionados con: no reconocer el comportamiento del
patrén, las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas.

Por ultimo, la pregunta f) tiene como finalidad que los estudiantes propongan una expresion
algebraica que represente el comportamiento de la sucesion. Se espera que algun equipo logre
contestar de forma correcta esta pregunta, ya que la mayoria tendran dificultad para llegar a la
expresion algebraica, tal vez algunos equipos si logrardn interpretarlo de forma verbal pero
tendrén errores a la hora de escribirlo, tal y como lo sefialamos en la actividad I.

Al igual que la pregunta anterior aqui los estudiantes podrian tener errores relacionados a las
actitudes afectivas y emocionales hacia las Matemaéticas, errores por ausencia de sentido al no
poder establecer la expresion algebraica que genera la sucesion.

El profesor necesitara orientarlos con algunas preguntas como: ;Qué se tiene que hacer para
determinar el nimero de bloques que hay en cualquiera de las figuras de la sucesion? Si no nos
referimos a un determinado podio de la sucesion, sino a uno cualquiera (Como podriamos
representarlo?

3.3.7 Situacion de Validacion (Actividad 11)

La situacion de validacion se va a presentar en dos momentos:

Primero: Cuando un estudiante 0 mas, intenten convencer a sus compafieros de equipo que sus
respuestas son las correctas en los diferentes incisos.

Segundo: El profesor pasard al pizarrén a tres estudiantes de tres equipos diferentes a dar
respuesta a todos los incisos, tomando en cuenta que sean dos equipos con el mayor nimero de
aciertos y el tercero que sea el que obtuvo menor nimero de aciertos. La dindmica de exposicion
consistird en que cada estudiante de cada equipo a partir de cada inciso tendran que ir explicando
sus procedimientos empleados. El profesor necesitarad conocer qué equipos lo hicieron de forma
correcta y cuéles no.

En caso de que ningun equipo logre encontrar la expresion algebraica se volveran a plantear una
serie de preguntas por parte del profesor como son:

¢ Qué podemos observar en la sucesion?, ¢Hay algo que tengan en comin?, ;Podemos establecer
una regla para encontrar el numero de bloques de cualquier podio?, ;Qué pueden deducir de la
tabla?, estas preguntas podrian ayudar a los estudiantes a tratar de comprender cual podria ser la
expresion algébrica, aunque tendran dificultades para hacerlo de forma escrita.

3.3.8 Situacion de Institucionalizacion (Actividad 11)

El profesor debera relacionar las posibles respuestas que den los equipos con la sucesion del tipo
cuadratico, se espera que de ellos hayan surgido algunas caracteristicas como que el nimero de

Pagina | 76



Capitulo 3. Andlisis preliminares, concepcion y analisis a priori

bloques para cada podio corresponde al cuadrado del nimero de podio y a continuacion realizar
las siguientes preguntas.

¢En las sucesiones del tipo lineal, la diferencia entre un término y otro como debe de ser? ;Creen
que pase lo mismo con esta sucesion? A ver, hagamos las diferencias. Se espera que en la
primera pregunta la mayoria de los estudiantes contesten que las diferencias deben de ser iguales
y en la segunda pregunta algunos estudiantes posiblemente contestaran que tal vez si pase lo
mismo.

Se sugiere que el profesor lleve una tabla en “papel bond” y aleatoriamente seleccione a
estudiantes para que la rellenen, preguntando uno a uno dependiendo del cuadro a rellenar el
valor que corresponde escribir (en este momento también se les entregara una hoja tamafio carta
con la tabla, para que los estudiantes uno a uno conjuntamente lo vayan realizando).

Podio: 1 2 3 4 5

Bloques:

Primera
diferencia

Segunda
diferencia

Tabla 14. Diferencias - Actividad II.

Con esto se espera que los alumnos se den cuenta que las primeras diferencias no son iguales y
las segundas si lo son, se aprovechara para decirles que precisamente una de las caracteristicas de
una sucesion del tipo cuadratico es que las segundas diferencias de los términos de una sucesién
son iguales como se muestra en la siguiente tabla y se puede expresar lo siguiente:

Podio: 1 2 3 4 5
Bloques: 1 4 9 16 25
Primera 3 5 7 9
diferencia

Segunda 2 2 2

diferencia

Tabla 15. Segundas diferencias de una sucesion (llena).

“Si en una sucesion las primeras diferencias no son iguales pero las segundas si
lo son, entonces la expresion que le corresponde a la sucesion es de segundo

grado y, por lo tanto, tiene la forma:
an’+bn +c
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A continuacion el profesor les mostrara que a partir de la expresion an? + bn + ¢ se puede
generar una sucesion y asi obtener las diferencias respectivas, se sugiere que el profesor lleve
escrito en “papel bond” una tabla como la que se muestra a continuacion.

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5

Expresion que
se obtiene al
sustituir el
valor de n.

Primera
diferencia

Segunda
diferencia

Tabla 16. Diferencias de la expresién an? + bn + c, para llenar en clase.

Enseguida el profesor ira rellenando la tabla, preguntando a los alumnos qué se obtendria al
sustituir n por 1 en la expresion algebraica, y luego para n = 2 y asi sucesivamente, para obtener
las primeras 5 expresiones y continuando con la misma dindmica para sacar la primera y segunda
diferencia, hasta terminar con una tabla como la que se muestra a continuacion:

n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5
Expresion que | a(1)? + b(1) | a(2)> +b(2) | a(3)? + b(3) | a(4)? + b(4) 25a + 5b
se obtiene al | + ¢ +c +c +c +c
sustituir  el| =a+b+c | =4a+2b =9a + 3b =16a + 4b
valor de n. +c +c +c
Primera 4a +2b+c -a- | 9a+3b+c —4a Ta+b 9a+b
diferencia: b-c=3a+b -2b — ¢ =ba+b
Segunda 2a 2a 2a
diferencia:

Tabla 17. Diferencias de la expresién an? + bn + c, llenada en clase.

Ahora el profesor debera comentar que combinando estas relaciones con los resultados obtenidos
en la sucesion generada por el conteo de los bloques, pueden establecer el siguiente sistema de
ecuaciones:

|
a+b+c=1
3a+b=3
2a =2
El profesor deberd tener cuidado en hacerles ver a los estudiantes como se establecen las
igualdades, haciendo una comparacion de la primer tabla con la segunda. El profesor necesitara

hacer la primera igualdad y las siguientes entre todo el grupo.
Al resolver el primer sistema de ecuaciones se obtiene:

2a =2, entonces a = 1.
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3a+b=3; 3(1) + b=3, entonces b = 0.
a+b+c=1;1+0+c=1,entonces c=0.

En seguida el profesor debera preguntar ;Qué pasa si sustituimos los valores de a,by c en la
expresion an? + bn + ¢? Aqui se espera que la mayoria de los estudiantes traten de sustituir los
valores en la ecuacién anterior aungue algunos otros no podran hacerlo de forma correcta ya que
tendran dificultad al combinar los numeros con las literales, a lo cual, el profesor comenzara a
realizar la primera sustitucion en este caso el valor de a y después se le pedira a otro estudiante
que realice la sustitucion de b y c, hasta llegar a la siguiente expresion:

(Dn?+ (0)n+0

Entonces resolviendo la expresion anterior se llegard a que es n?, justo la expresion algebraica
que genera la sucesion para conocer cuantos blogques tendra cualquier podio, sustituyendo el
numero de podio por n y saber cuantos bloques tendra éste.

Lo que aqui se present6 fue una forma de ir llevando a los estudiantes para que logren identificar
patrones en sucesiones figurales del tipo cuadratico, lo cual para muchos no es tan facil de
percibir y mucho menos llegar a la generalizacion, por lo cual es indispensable dotar a los
estudiantes de un método para encontrar la expresion algebraica de una sucesion del tipo
cuadratico y para que tengan mayores oportunidades de poder entender el comportamiento de
dicha sucesion.
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La fase de experimentacion es cuando se lleva a cabo la secuencia didactica. En nuestro caso se
analiza donde se aplicara, el tipo de escuela, la cantidad de alumnos, el horario de sesiones, el
grupo, las evidencias que se tomaran, entre otras. En el andlisis a posteriori se analiza lo que
realmente se produjo en la experimentacion, para finalmente en la Fase de Validacion confrontar
el andlisis a priori con el a posteriori.

4.1 Experimentacion

La implementacion de la secuencia didéctica se aplicO a 29 estudiantes de tercer afio de
educacion secundaria cuyas edades oscilan entre los 14 y 16 afios, especificamente al grupo “B”
de la Escuela Secundaria Federal “J. Jesus Larios Guzman”, que estd ubicada en la cabecera
municipal del municipio de General Panfilo Natera, del estado de Zacatecas, México.

Esta escuela secundaria recibe alumnos de diferentes localidades del municipio como son: La
Tesorera, Guanajuatillo, ElI Saucito, El Saladillo, EI Tule, Santa Elena, San Pablo, Rancho
Nuevo, San Ramén y La Union de San Antonio.

La institucion se encuentra aproximadamente a 55 km de la capital. Se cuenta con transporte
publico de las localidades a la cabecera municipal y de ésta a la capital. Una de las principales
actividades economicas es la agricultura, aunque una parte importante de trabajadores son
migrantes.

La Escuela Secundaria se fund6 en 1974 y actualmente cuenta con 12 aulas para clase, una
cancha de basquet bol, una de fut-bol, una plaza civica con domo, 1 sala de computo, dos cuartos
para bafio, se cuenta con 25 computadoras y solo 3 con internet. Tiene servicios de drenaje,
energia eléctrica, internet y teléfono. Esta conformada una asociacion de padres de familia y el
numero total de docentes es de 29 y de alumnos es 316, 110 en primer afio, 104 en segundo y
102 en tercero.

Por otro lado el grupo de 3 “B” esta constituido por 29 alumnos de los cuales 15 son hombres y
14 mujeres, cabe sefialar que hay un alumno que tiene dificultades para escuchar y hablar, por lo
cual uno de sus comparieros es quien le ayuda o explica las actividades que el profesor presenta.

Los estudiantes acuden de lunes a viernes de las 8:00 a las 14:30 horas, teniendo un receso de 5
minutos cada 50. De las 10:30 a las 11 horas se les concede un receso y posteriormente
contindan con sus clases.

4.2 Analisis a posteriori

Como ya se comento, en este analisis se considera todo lo que paso en la experimentacion de la
situacion didactica y el proceso de validacion se dard cuando confrontemos el anélisis a priori
con el a posteriori. En este capitulo consideraremos el analisis a posteriori de la situacion
didactica en sus diferentes situaciones, como son la de Accion, Formulacion, Validacion e

Pagina | 82



Capitulo 4. Experimentacion, analisis a posteriori y validacion

Institucionalizacion, para posteriormente pasar a realizar la confrontacion del analisis a priori
con el a posteriori.

En esta investigacion se implementd una secuencia didactica, la cual se desarroll6 en equipos de
3 integrantes, los dias 6 y 7 de abril de 2016 de las 8:50 a las 9:40 horas, en dos sesiones de 50
minutos cada una. Los estudiantes desarrollaron dos actividades las cuales se videograbaron y se
realiz6 una recopilacion fotografica de las diferentes actividades. A cada equipo se le entrego el
siguiente material: dos actividades impresas en hojas de maquina, 25 bloques, 9 “minions” y 3
hojas en blanco.

4.3 Actividad |

En esta actividad se pretende que los estudiantes logren identificar el patron que rige a una
sucesion figural del tipo lineal, que analicen las diferencias que hay de un término a otro y
puedan llegar a su posible generalizacién. Con esta actividad se intenta lograr que los estudiantes
recuerden qué es una sucesion del tipo lineal y darles a conocer una de sus caracteristicas, con
esto se espera que los estudiantes tengan mayores argumentos para poder resolver la actividad I1.

4.3.1 Situacién de Accion

Recordemos que en una situacién de accion los alumnos ponen en practica medios que estan
directa o indirectamente proporcionados en el juego o problema; es decir, los estudiantes
comienzan la interaccién con la situacion a través de la manipulacion con el material
proporcionado y familiarizandose con el problema que se les propone. Asi, en lo que sigue se
describe el desarrollo de esta situacion, en la actividad 1.

El profesor comienza saludando a todo el grupo y, para romper un poco la tension entre €l y los
estudiantes, comienza haciendo una serie de preguntas cémo se muestra en los siguientes
registros:

P: Para comenzar con la actividad les haré la siguiente pregunta ;alguien sabe qué es un “minions”?

P: A ver, ¢qué son?

Al: Pues son como unos “animalillos” que salen en una pelicula.

P: Bien ¢Alguien més que quiera participar?

A2: Son unos monillos que todos se parecen.

P: Bueno, los “minions” son los personajes que salen en la pelicula “mi villano favorito”. Entonces
vamos a tratar de resolver un problema de atletismo con “minions”. Les voy a entregar unas
actividades, donde ustedes van a contestar unas preguntas, les voy a entregar este material y ahorita
entre todos resolvemos, perdén, leemos la actividad y si tienen alguna duda, me preguntan.

O©o0o~NO Ol h~Ww

A continuacion el profesor comienza a organizar el grupo en equipos de tres, es importante
destacar que desde aqui ya inicia de alguna manera la devolucién del problema, de hecho uno de
los alumnos que estaba ya organizado en uno de los equipos pregunta al profesor ¢vamos a hacer
un “minions”? con esto de alguna manera podemos decir que los estudiantes ya estan de acuerdo
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en tratar de resolver la actividad, es decir, aceptan la responsabilidad de resolver el problema y
por lo tanto aceptan la devolucion del mismo, por lo que ya estan en una situacion a didactica.

En seguida el profesor se da cuenta que faltan varios equipos por organizarse y para no perder
tiempo pregunta ¢ya estan? y les sugiere que se formen como en anillo o en circulo, con lo cual
los estudiantes comienzan a formar los equipos que faltan y el profesor pasa a entregarles el
material (25 bloques, 9 “minions”, Actividad I, 3 hojas en blanco), como se puede ver en la
siguiente figura:

Figura 36. Formacion de equipos y entrega de material.

Al principio algunos estudiantes se mostraron un poco intimidados por la cdmara, pero después
de un tiempo se expresaron mas confiados al participar. La mayoria de los equipos manifesto
gran interés al iniciar la actividad, pues se pudo observar en su rostro una actitud positiva al estar
trabajado con los “minions”, muestra de ello se puede ver en la figura siguiente en la que se
logré captar el momento en que algunos estudiantes estan entusiasmados manipulando el
material.

Figura 37. Manipulacion del material.
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Para que quede claro lo que tienen que hacer el profesor pide a un estudiante que lea la actividad
| y terminando éste el profesor menciona lo siguiente:

18 P: Si se fijan en el podio 1, hay un bloque y hay un “minions” que se estd premiando, en el podio 2
¢Cuantos hay?

19 As: Tres

20 P:¢Y enel podio 3?

21 As: Cinco

22 P: Entonces lo que se les pide en el inciso a) es: Cuantos “minions” se pueden premiar en el podio 1,
podio 2 y podio 3 y lo van a anotar en la tabla. Ahi van a anotar cuantos “minions” hay en cada pido de
premiacion y asi van a seguir contestando las preguntas. La pregunta que sigue es ¢construyan con los
bloques y los “minions” el podio 4? ;Como creen que se va a formar el podio 4? Y anotan cuantos
“minions” se pueden premiar.

Hasta aqui sigue siendo una situacion de accidn ya que los estudiantes pueden responder las
diferentes cuestiones sin ninguna complicacion, el propoésito sigue siendo que los estudiantes
entiendan las reglas del juego, para que puedan realizar la actividad de forma correcta.

4.3.2 Situacién de Formulacion - Actividad |

En lo que sigue se presentaran las soluciones que mostraron los estudiantes, asi como algunos
errores que se manifestaron en el desarrollo de la actividad.

Las preguntas b) y c) tienen la intencion de comprobar si los estudiantes han comprendido el
comportamiento de la sucesion para los primeros términos. En la siguiente figura se muestra
cémo el equipo 1 esta en una situacién de formulacién, ya que esta analizando la forma en la que
debe acomodar los bloques y los “minions”, coordinando la estructura espacial y la numérica,
ademas de contar cudntos se podran premiar en el podio 4. Este tipo de estrategia también fue
realizada por los equipos 2, 3,5,6y 9.

Figura 38. Elaboracion del podio 4 por el equipo 1.

Algunos equipos como el 1, 4, 7 y 8 realizan sus estrategias dibujando las figuras del podio 4y 5
en la hoja de actividad que se les entregd, como ejemplo se muestran las figuras que realizo el
equipo 1.
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Figura 39. Dibujo de los podios 4 y 5.

Por otra parte, dentro de esta situacion también se presentaron algunos errores, muestra de ello
fue lo que realiz6 el equipo 7, ya que en lugar de colocar un blogue encima de otro, lo colocaban
en la interseccion de dos bloques, como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 40. Error del equipo 7 al colocar los bloques.

Aunque cabe senalar que al terminar de colocar los “minions” se dieron cuenta del error que
tenian al colocar los blogues, no hubo necesidad de que el profesor interviniera ya que las
mismas integrantes del equipo se dieron cuenta y volvieron a realizarlo de forma correcta.

25 Equipo 7
AS5: Pon ese otro “minions” alla.
A6: (Y luego, ya no tenemos “minions”?
AB: ;Por qué nos faltaron?
A5: A ver los demas (refiriéndose a los podios propuestos en la actividad).
Ab: jAh!, no era asi, es uno arriba de otro.
A6: jAh, si!

Es importante mencionar que la pregunta d) implicaba otro tipo de estrategia para dar respuesta a
la cuestion, por ejemplo estableciendo una relaciéon funcional entre el nimero de podios y los
“minions”, es decir, necesitan otro tipo de razonamiento al utilizado en los primeros tres incisos,
en la que todos los equipos lograron dar una respuesta correcta.

Se logré observar que los equipos 2, 3, 4, 5 y 7 comenzaron sus estrategias mediante una
relacion funcional entre el niamero de podios y los blogues realizando una lista numérica en
forma vertical para ver cuantos “minions” podrian premiarse en el podio 100. Por ejemplo, parte
del trabajo que realizé el equipo 5 se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 41. Estrategia para la pregunta d).

Se puede observar como el equipo anterior realiza la relacién funcional en forma vertical, en
cambio el equipo 7 lo realiza de manera horizontal como se puede ver en la siguiente figura:

Figura 42. Estrategia del equipo 7.

De los equipos 2, 3, 4,5y 7 el Gnico que no logra contestar de forma correcta fue el equipo 2, ya
que su respuesta es que son 99 “minions”, este error podria estar relacionado por: un exceso de
confianza en el calculo numérico, no reconocer la regla o patron. Por su parte el equipo 4,
comenzd con su estrategia mediante una relacion funcional y después se dan cuenta que hay algo
que se va repitiendo.

27  (Algo interesante que surgio en el equipo 4 fue que comienzan su estrategia podio a podio, pero logran
identificar que se repite un patrén que ellos entendieron de la siguiente manera: por ejemplo, si ellos
querian saber cuantos “minions” hay en el podio 4, comentaban que al 4 le debian quitar 1 y ese
resultado deberian sumarselo nuevamente al nimero de podio, dando como resultado 7, que es
precisamente el nimero de “minions” que hay en el podio 4 y con esa estrategia podrian saber el
numero de “minions” que hay en cualquier podio que les pidieran).

Cabe sefialar que el equipo 1y 8 no entregaron las hojas en las que realizaron sus estrategias, por
lo cual no podemos realizar un analisis de cuales fueron éstas, lo que si podemos afirmar es que
lograron hacerlo de forma correcta para esta pregunta. En cambio el Gnico equipo que no intentd
una estrategia de solucion fue el 9, ya que desde un principio tuvo problemas para entender la
actividad y no lograron terminar lo que se les proponia, teniendo errores que podrian tener su
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origen principalmente a la ausencia de sentido y a las actitudes afectivas y emocionales hacia las
Matematicas.

En general los equipos 1, 3, 4, 5, 7 y 8 logran dar la repuesta correcta, mencionando que eran
199 “minions” y los equipos 2, 6 y 9 no lograron hacerlo de forma efectiva; por ejemplo, el
equipo 2 responde que son 99 “minions”, como se puede ver en la siguiente figura:

d) (Cudntos “‘minions” se podran premiar en el Podio 100
premiacion?

18,22,39 49, 69,69, 1,899

Figura 43. Respuesta del Equipo 2.

Este Gltimo equipo tratd de encontrar cierto patron que pudiera generar ¢l numero de “minions”
para el podio 100 sin tener éxito. El equipo tiene un error que podria tener su origen en la
ausencia de sentido al no reconocer el patron, ya que hace sus aproximaciones sumando 10, es
decir, de 19 pasa a 29, después a 39 y asi sucesivamente hasta llegar al 99 por lo que ellos
consideran que esa seria la respuesta correcta.

En la pregunta €) que pedia encontrar el patron que rige la sucesion, todos los equipos, a
excepcion del 9, logran dar una respuesta correcta, ya que hacian referencia a respuestas como
las que se pueden ver en las siguientes figuras:

¢) (Cuil es el patron que rige la sucesion?
{ g

O ¢ | i \n

-/ Y.

Figura 44. Respuesta del equipo 4.

¢) (Cual es el patron que rige la sucesion?

) o SOME (')/6') 8

Figura 45. Respuesta del equipo 5.

Por dltimo en la pregunta f) en la que se les pedia que encontraran la expresion algebraica
desafortunadamente ningan equipo logra hacerlo de forma correcta, aunque si hubo equipos
como el 1, 2, 4, 5, 6 y 7 que intentaron dar una repuesta como se muestra en las siguientes
figuras:
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) (Cudl es la expresion algebraica
que se puede premiar en cualqui

X

Figura 46. Respuesta equipo 1.

7 Cual es la expresion algebraica o
jue se puede premiar en cualquier

N4 2

Figura 47. Respuesta del equipo 7.

Como se puede observar en las hojas de trabajo, los equipos 1, 4, 5, 6 y 7 logran reconocer que la
respuesta tiene alguna relacion con el niUmero dos. Consideramos que estos errores pudieran estar
relacionados a: argumentaciones incompletas, sustituir una expresion numérica por una
algebraica incorrecta. Por su parte los equipos 3, 8 y 9 no contestaron la pregunta.

Es importante resaltar que el equipo 4 si hablaba de una solucién correcta, pero no logré hacerlo
de forma escrita, posteriormente se hard un analisis mas puntual de esta situacion. Con esto
podemos afirmar que la mayoria de los equipos si logra reconocer el patron que rige la sucesion,
a pesar de que algunos de ellos no pudieron contestar de forma correcta el nimero de “minions”
que se podia premiar en el podio 100, lo cual nos deja como evidencia que si bien logran
identificar el patron y de alguna manera interpretarlo, se les dificulta llegar a establecerlo
numéricamente y algebraicamente, algo de lo que ya se ha comentado en otras investigaciones
como la de Londofio, Kakes y Alamo (2014) en la que mencionan que los estudiantes hablan de
una solucién correcta en un ejercicio relacionado con sucesiones, pero cuando se les pide que lo
expresen de forma escrita, no tienen elementos para hacerlo o lo hacen de una manera incorrecta.

En la Tabla 18 se muestran los aciertos (1) y errores (0) que tuvieron los equipos en esta
actividad. En general los primeros 3 incisos son resueltos de forma correcta por todos, para el
inciso d) cuatro de ellos no logran hacerlo de forma correcta; en el €) solo el nueve no consigue
dar una respuesta correcta y para el tltimo inciso ninguno logrd tener un resultado positivo.

Tabla 18. Resultados actividad |

a) | b)c)|d)e)|f)
Equipol|1 |1 |1]1|1/0
Equipo2| 1|1 ]1]0|1]0
Equipo3| 1|1 |11 1|0
Equipo4| 1|1 |1]1|1/0
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Equipo5|/1 |1 ]|1|1|1]|0
Equipo6| 1|1 ]1]0|1]0
Equipo7| 1|1 1[0 |1]0
Equipo8| 1|1 |1]|1|1|0
Equipo9| 1|1 ]1]0|0]0

4.3.3 Situacién de Validacion - Actividad |

En esta situacion analizaremos como se dan las explicaciones en uno de los equipos y las que se
dieron a todo el grupo, ademéas de, como se realizaron las validaciones con respecto a las
diferentes estrategias que aparecieron. Aunque en un principio se tenia contemplado analizar las
validaciones que se dieron en cada uno de los equipos, éstas no se lograron obtener, debido a la
mala calidad del audio. Lo que si se logro observar en el video es codmo por lo menos 7 equipos
trabajan colaborativamente entendiendo, discutiendo, planteando, diferentes estrategias para dar
respuesta a las preguntas; es decir, se puede apreciar en las gesticulaciones como los integrantes
de cada equipo participan en las diferentes actividades, ademas, esto se corrobora con las notas
de campo del profesor - investigador.

Por ejemplo, del equipo 2 se logro rescatar una pequefia conversacion, en la que un estudiante
esta tratando de convencer o explicar a sus compafieros que existe una diferencia de dos o el
cambio que hay en cada podio; y aungue logré convencerlos, desafortunadamente su estrategia
no fue la correcta. En el siguiente registro, se muestra parte de lo que menciona este estudiante.

31  Equipo 2:
AT: Es que mira, ya después de sumarle dos, le vas sumando de dos en dos, asi hasta que salga el 19 y
luego se lo sumas de dos en dos hasta el 29 y asi hasta llegar al 99.

Con la anterior conversacion y las diferentes gesticulaciones que realizan los estudiantes, se
puede expresar que si se presentaron validaciones en cada equipo, por lo menos en el
mencionado antes. Para la validacion en grupo que se tenia contemplada y una vez que el
profesor comprob6 que algunos equipos ya habian terminado y los deméas ya no intentaban
responder las preguntas, pasé al pizarron a dos integrantes de dos equipos diferentes para que
respondieran a las preguntas planteadas en la actividad I.

Cabe mencionar que el profesor previamente habia analizado a cada equipo y uno de los que
tuvo mayor participacion y aciertos en las preguntas fue el equipo 4, por lo que se eligié a un
integrante de este y a uno del 2, que también estuvieron participativos, pero con mas errores.
Como los primeros tres incisos eran preguntas que el profesor considerd que todos los equipos
podrian contestar con facilidad, decidié preguntarles a todo el grupo las respuestas, como se
puede evidenciar en los registros del 39 al 49.
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39  P: Pongan atencidn todos para que vean cémo resolvieron la actividad sus compafieros. En el podio 1
(Cuantos “minions” debiamos de tener? (Preguntando a todo el grupo).

40  As:Uno.

41  (El profesor le pide a un estudiante que vaya anotando los resultados en la tabla que esta en la hoja de
papel bond colocada previamente en el pizarrén)

42  P:¢Enel 2?

43  As: Tres.
44  P:¢Enel 3?
45  As: Cinco.
46  P:¢Enel 4?
47  As: Siete.
48 P:¢Enel5?
49  As: Nueve.

En los registros anteriores se pudo percibir cbmo la mayoria de los equipos contestaron de
manera correcta los primeros tres incisos, para el siguiente inciso el profesor decidié que era
importante preguntar a los integrantes sus estrategias empleadas y comenzé con el integrante del
equipo 2:
50  P: Ahora bien, les pedia que ;Cudntos “minions” se pueden premiar en el podio 100 de la sucesion?
T4, ;como le hiciste para saber cuantos “minions” hay en el podio 100? (refiriéndose al integrante del
equipo 2 que paso al pizarron).

51  Al12: Es que como yo...inaudible... y me salié 19 y lo segui contando asi sucesivamente y el resultado
me sali¢ 99.

Asi tenemos que el resultado que da el equipo 2 es incorrecto, pero el equipo 4 hace una
estrategia muy interesante y vale la pena puntualizar tal y como la explicd, misma que se
aprovech0 para contrastar con la respuesta que dio su compafiero y esto lo podemos analizar en
los registros del 52 al 55.

52 ...
P: Este, ¢t0 obtuviste un resultado igual? ¢ Cual fue tu estrategia? (Preguntando al estudiante del equipo
4).

53  Al3: Por ejemplo en el 5 (refiriéndose al podio 5) menos 1, te da 4, pero en vez de restarselo yo se lo
suméyteda9.

54 P: Nueve, ;Y en el podio 4?

55  Al3:lgualenel 4,4 — 1, teda 3, pero en vez de restarselo se lo sumo,... inaudible..., te dan 5.

Es evidente que el estudiante tiene un error a la hora de hacer la suma, pues en lugar de sumar
4 + 3,suma4 + 1, de hecho el profesor tampoco se percata del error y continla con la clase.
Mas adelante con otro ejemplo se comprobara que la estrategia que utilizaron los integrantes del
equipo 4 es correcta.

57  P: Si se fijan su compafiero utilizé esa estrategia, dice que €l le restaba un uno, cinco menos uno,
cuatro pero ese cuatro se lo sumaba al cinco y le daba nueve, le daba el resultado correcto. Entonces
¢para el podio 100 como le hiciste?

58  Al3: Para el 100 ya nada mas hice, cien menos uno, te da noventa y nueve y en vez de restarselo se lo
sumas y te da 199.
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59  P: Entonces ése es el resultado correcto, para el podio 100, este ¢algunos otros tuvieron otra estrategia?
60  (El profesor espera algunos segundos para ver si algin equipo presentd otra estrategia lo cual no
sucede y contindia con la clase).

Como se puede leer en el registro 59, el profesor no pregunta a los estudiantes cuél de las
respuestas de sus comparieros es la correcta, inmediatamente comenta que el resultado correcto
es el que evidencio el estudiante del equipo 4, con esto podemos decir que el profesor cayo en un
error y no permitio que los estudiantes validaran y discutieran el resultado.

Por otra parte el equipo 4 logré identificar el comportamiento que tiene la sucesion y que
funciond para poder saber cuantos “minions” puede haber en el podio 100 e incluso para
cualquier podio. En lo que sigue se analizaran algunas respuestas que dieron los estudiantes en la
altima pregunta, cuando buscaban la expresion algebraica de la sucesion. Si bien ellos se
mostraron timidos cuando se les pregunté sobre las respuestas que dieron, en sus hojas de trabajo
se puede comprobar cémo al menos 4 equipos proponen una expresion algebraica. En los
registros del 61 al 68 se analizaré la respuesta del equipo 4.

61  P: Ahora viene la otra pregunta ¢Cual es la expresion algebraica? es decir, si ponemos por ejemplo una
expresion algebraica que al momento de sustituir esa variable nos da el nimero de “minions” de
cualquier podio. (TG encontraste alguna? (pregunta para el estudiante del equipo 2).

62  Al2:Mmm no.

63  P: ¢Alguien encontr6 una expresion algebraica?

64  Como nadie contesta el profesor pregunta al integrante del equipo 4 si en su equipo habian encontrado
alguna a lo que contesto:

A13: Pues no estoy seguro si sea.

65  P:Vamos a ver y ahorita lo vamos a resolver entre todos.

66  El alumno anota en el pizarrén que la expresion que ellos consideraron fue x + 2.

66  Se escuchan platicas entre los equipos.

P: A ver, pongan atencion, su compafiero dice que es x + 2, esta expresion algebraica lo que nos dice
es que si sustituimos aqui (refiriéndose a la variable) cualquier nimero de podio nos tiene que dar este
valor (refiriéndose al nimero de “minions’), vamos a ver si es cierto.

Supongamos que x vale uno, uno mas dos, ¢Cuanto nos da?

67  As: Tres.

68  P: Pero en el podio uno nos tiene que dar uno, entonces esta no es (la expresion algebraica que propuso
el equipo 4), para que sea esta correcta, se necesita que la expresion algebraica que propongamos nos
de cualquier resultado.

Recordemos que el equipo 4 logro identificar el patron que rige la sucesion y la explicacién que
propuso para encontrar el nimero de “mininos” de cualquier podio era correcta, pero a la hora de
que se le pide que lo haga de forma escrita o0 que lo represente como una expresion algebraica no
tuvo éxito, aunque mas adelante conforme avanza la clase hay una propuesta adecuada de este
estudiante, la cual analizaremos posteriormente.

Cuando los alumnos ven la propuesta que propuso el equipo 4 se muestran con méas confianza
para participar, lo cual podemos observar en los registros del 70 al 75.

70  Equipo 2
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Al5: x + 1 profe.

71  P:x+1, dice su compafiero (el profesor anota la expresion algebraica en el pizarrén). Vamos a
sustituir cuando vale 4 por ejemplo, cuatro mas uno, ¢igual?

72 As: Cinco.

73 P: Cinco verdad y es 7 (refiriéndose al numero de “minions” en el podio 4), esa expresion propuesta
por su compafiero no nos sirve, jalguna otra? ;Quién propuso otra? ¢ Ustedes? (equipo 7).

74 Equipo 7:
Al6: Pero yo lo hice : n + 2.

75 P::n+ 2fue lamisma que dio tu compafiero, si se fijan lo Gnico que cambia es la variable n por x,
no nos da el resultado que queremos, ¢otra propuesta? No sé ;qué se les ocurre?
El profesor espera unos segundos y nadie participa, por lo que intenta ayudarlos y continua
preguntando:
P: Fijense ¢{qué ndmeros son estos? (sefialando a los nimeros que generan la sucesion en la tabla), uno,
tres, cinco, siete, nueve, ¢Como se le llama a estos nimeros? ;Los nimeros qué?

Como puede observarse en el registro 75, el profesor se da cuenta que ya no hay mas propuestas,
por lo que comienza a realizar una serie de preguntas relacionadas con la sucesion, para llevarlos
pOCO a poco a generar la expresion algebraica, lo cual se puede comprobar en los registros del 76
al 90.

76 Al7: Impares ¢{no?
77  P: Asies, son los nimeros impares como dijo su compariero, son puros impares. Por ejemplo si tuviera
dos, cuatro, seis, ocho, ;Qué niimeros son estos?

78  As: Pares.

79  P: Son nameros pares y estos ¢con cual expresion algebraica podemos representar estos nlmeros
pares?

80  Los alumnos no proponen ninguna expresion y el profesor intenta que propongan alguna mencionando
lo siguiente:

81 P:¢Conx?¢x+2?

82  A1l8: Asi si, es cierto con x + 2.

83  P:x+ 2, aver vamos a ver, por ejemplo cuando x vale uno, es uno mas dos, tres, ya no nos dio,
porque deberia ser dos (refiriéndose al primer término).

84  EIl profesor valora la situacion y se da cuenta que los estudiantes no logran encontrar la expresion
algebraica que genera los nimeros pares y decide explicarles cual deberia ser.

85  P: Entonces la expresion algebraica para generar los pares es x2 o 2x, es lo mismo, por ejemplo,
vamos a sustituir cuando x vale uno, ¢dos por uno?

86  As: Dos.

87  P:Y sinos dados (primer nimero de la sucesion 2,4,6,8). Cuando x vale tres, ¢dos por tres?

88  As: Seis.

89  P: Y sinos da el seis. Cuando x vale cuatro ;Dos por cuatro?

90  As: Ocho.

Hasta aqui el profesor intentd que los estudiantes lograran comprender como se podria generar la
expresion algebraica de los nimeros impares una vez que se les explica cual es la expresion
algebraica de los pares, lo cual le resultd exitoso, ya que el estudiante del equipo 4 logra
proponer la expresion a + (a — 1), como se puede ver en los registros 91 al 99.

91  P:... Y sinos da el ocho. Entonces, ya tenemos la expresion algébrica para los pares y para los impares
¢Cuadl seria? Dijiste que tU ya la tenias (integrante del equipo 4), a ver anétale, vamos a intentarlo.
92  S13: O sea, si le pone por ejemplo a + (a — 1), yo lo pondria asi, o sea, el nimero mas el nimero
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menos uno.
93  P: Dice su compafiero que es el nimero mas el nimero menos uno, entonces vamos a comprobar. Por
ejemplo para el tres, seria tres mas el nilmero menos uno, ¢;tres menos uno?

94  As: Dos.
95  P:Dos ¢y nos da?
96  As: Cinco.

97  P: Que seria este (refiriéndose al nimero 5), ¢verdad? que es correcto. Vamos a ver con otro, con el
cinco. Si a vale cinco, mas ¢,a menos uno?

98  Al8: Cuatro.

99  P: Cuatro. Y cinco mas cuatro seria nueve, ahi estamos comprobando que si nos da el nueve como en
la tabla, por lo tanto la expresidn algebraica propuesta por su compafiero es correcta.

Se puede decir que en particular este estudiante logré encontrar una expresion algebraica que
genera la sucesion propuesta y que es diferente a la que se tenia contemplada como respuesta a
esta pregunta, lo cual nos refleja lo importante de saber llevar a los estudiantes para que por si
solos intenten resolver el problema que se les presente, ademas, aunque la expresion propuesta
no es la mas simplificada, es de relevancia comprobar que ésta refleja el como el alumno
interpreta el comportamiento de la sucesion.

En seguida en los registros del 99 al 119 el profesor menciona que hay otra expresion algebraica
que puede generar la sucesion.

99  P: ... Otra expresion algebraica podria ser 2x — 1 que es similar a la que propuso su compafiero, por
ejemplo, ;Qué valor quieren que le pongamos a x? ;Cuando vale cuanto?

100 (El profesor espera unos segundos para ver si se propone algun valor, pero no hay participacion).

101 P: ;Cuéndo vale 5?

102 As: Si.

103 P: ¢Dos por cinco?

104 As: Diez.

105 P: Dos por cinco, diez ;menos uno?

106 As: Nueve.

107 P: Nueve y nos dio el resultado correcto.

108 A19::Y con el uno?

109 P: ;Perd6n?

110 A19: ;La del uno?

111 P: Ladel uno, dos por uno menos uno ¢dos por uno?

112 A19: Dos.

113 P: ¢Dos menos uno?

114 As: Uno.

115 P: Uno, nos da el uno, entonces ustedes rapidamente cuando yo les pedia el de 100 (al nimero de
“minions” que se puede premiar en el podio 100), podrian a ver hecho, dos ;por cien?

116 As: Doscientos

117 P: Doscientos ;menos uno?

118 As: Cien noventa y nueve

119 P: Ciento noventa y nueve y ahi encontraria el nimero de “minions” que se pueden premiar en el podio
100, con esta expresion rapido encuentran cualquier valor, si les hubiera pedido el mil, el dos mil, nada
mas tendria que sustituir el nimero que se les pide en esta expresion, es decir, multiplicarlo por dos y
restarle uno.
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En general se observé como los estudiantes validaron tanto en equipo, como en forma grupal y
se logré que un estudiante propusiera una expresion algebraica correcta. Se hace mencién solo al
estudiante y no al equipo, porque la propuesta que el present6 la formuld cuando estaba frente a
grupo y no trabajando con su equipo.

4.3.4 Situacion de Institucionalizacién - Actividad |

Recordemos que en esta situacion, el profesor es quien toma el control y debe hacerles saber que
lo que ellos han construido en las diferentes situaciones tanto de Accion, Formulacion y
Validacion tiene un significado matemético (Brousseau, 1986). Asi que una vez que se
concluyeron las diferentes fases descritas, el profesor, primero da el significado socialmente
establecido de lo que es una sucesidn, lo cual se puede observar en los registros del 120 al 138.

120 P: Entonces, si la mayoria lo notd, hay un patrén que rige este comportamiento (el profesor se acerca
para realizar un sefialamiento en la tabla) ;Cual es?

121 As: Dos.

122 (El profesor se acerca nuevamente a la tabla y sefiala)
P: Aqui se le van agregando dos, aqui dos, etc.

123 (Una vez que todo el grupo se dio cuenta de que existe un patron o comportamiento, considera que es
conveniente definir lo que es una sucesion y realiza la siguiente pregunta).

124 P: ;Alguien sabe qué es una sucesion?

125 (Silencio por unos segundos)

126 P: Lo que piensen.

127 Al0: Lo que se va siguiendo.

128 P: Lo que se va siguiendo (mencionando lo que dijo la alumna) ¢Alguien mas?

129 P: Lo que se les venga a la cabeza.

130 A11: Pues lo que lleva continuidad.

131 (El profesor espera unos segundos para ver si alguien mas quiere participar, pero ninguno lo hace, asi
gue decide definir una sucesion).

132 P: Entonces una sucesion es un conjunto de nimeros escritos en un orden especifico y se denota como
a,,a,, as ... asi sucesivamente hasta a,, . A a,, a,, as se les llama a cada uno término de la sucesion,
gue en este caso (refiriéndose a la sucesién 1, 3, 5, 7, 9 escrita en la tabla) seria término 1, término 2,
término 3, etc. Hasta llegar al término enésimo. ¢Alguien me puede decir otro ejemplo de una
sucesion?

133 All: Por ejemplo la de los pares, 2, 4, 6, 8 y asi.

134 P: Muy bien y cuéles serian los términos de la sucesion.

135 Al1: Pues los mismos.

136 P: En este caso ¢Cual seria el término 1?

137 Al1l: El dos

138 P: .Y el término 2?

139 Al1: El cuatro.

140 P: Muy bien, asi como esas sucesiones existen muchas méas, como por ejemplo 3, 6, 9, 12... o por
ejemplo 5, 10, 15, 20, 25... en donde ustedes tendran que identificar el patréon que rige a la sucesion y
su expresion algebraica.

En la siguiente figura se puede observar como el profesor esta explicando al grupo lo que es una
sucesion.
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Figura 48. El profesor explicando lo que es una sucesion.

En los registros anteriores se observa que el profesor definié lo que es una sucesion y con base
en las respuestas que fueron dando los alumnos, como son: “algo que se va siguiendo”, “lo que
lleva continuidad” el profesor aprovecha pare decirles que precisamente una sucesion “es un
conjunto de nUmeros escritos en un orden especifico y se denota como a,,a,,as ... asi
sucesivamente hasta a,,” y les menciona que “a, a,, a; son los términos de la misma”, ademas
les hace referencia de algunos otros ejemplos, esto para después definir una de las caracteristicas
de una sucesion del tipo lineal y algunos otros ejemplos, lo cual se puede observar en los
siguientes registros:

141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

154

P: Como ven aqui, hay una diferencia de éste término a éste, de éste a éste (refiriéndose a las
diferencias entre los términos de la sucesion en la tabla). ¢ Cual es la diferencia del 3 y el 1?

As: Dos.

P:¢ Y del5al 3?

As: Dos.

P:¢Y del 7 al 5?

As: Dos.

P:¢Y del 9al 72

As: Dos.

P: ;Qué es lo que notan?

As: Pues que siempre nos da dos.

P: Siempre les da dos, entonces ¢siempre es la misma?

As: Si.

P: Entonces esa diferencia no cambia, siempre es la misma, para cualquiera de los términos que
ustedes elijan, en este caso siempre va a haber una diferencia de dos, esa es una caracteristica de una
sucesion que se Illama del tipo lineal o de primer grado. Entonces se dice que: “una sucesion de
nameros reales denotada por a,,, s una sucesion del tipo lineal o de primer grado si la diferencia entre
un término de la sucesion y el inmediatamente anterior es una valor constante.

¢Este serd un valor constante? (Refiriéndose a la diferencia entre términos anotada en la tabla).

(El profesor espera unos segundos pero los estudiantes no contestan.)
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155 P: Si o ¢no? Constante se refiere a que siempre es un valor, que nunca cambia, entonces ¢sera un valor
constante.

Se observa que los alumnos ya tenian idea de lo que es una sucesion y aunque se percibe que
también ya habian visto el comportamiento de éstas, su lenguaje matematico no les permitia
responder la pregunta planteada y el profesor después de observar a los estudiantes un poco
confundidos sin saber qué decir, decide modificar (o adecuar) su lenguaje para poder lograr una
devolucion de parte de los estudiantes, de manera que entendieran la pregunta, como se puede
observar en los registros del 156 al 172.

156 AZ20: Yo pienso que si, porque siempre nos da dos, siempre va ser asi.

157 P: Su compafiero dice que en la sucesion la diferencia es constante o que siempre se repite ;estan de
acuerdo con su compafiero?

158 As: Si, siempre es dos, dos, dos.

159 P: ¢Entonces dijimos que si las diferencias eran constantes de que tipo era la sucesién?

160 AlL3: Lineal profe.

161 P: Asi es, pero también puede llamarse de otra forma ¢no?

162 Al3: jAh, si!, lineal o de primer grado profe.

163 P:¢Y qué pasa con las diferencias de la sucesion: 5, 10, 15, 20, 25... como son?

164 As:Es5

165 P: (Entodas es 5?

166 As: Si.

167 P:¢Y de qué tipo serd esta sucesion?

168 AL5: También igual.

169 P:¢lgual a qué?

170 Al5: A la otra, también siempre nos da lo mismo, no mas (sic) que ahora siempre €s cinco.

171 P: Muy bien, ¢estan de acuerdo con lo que dice su compafiero?

172 As: Si.

En general, en la situacién de institucionalizacién se defini6 qué es una sucesion y la
caracteristica de una sucesion del tipo lineal. Se les hizo hincapié con algunos ejemplos y dado
que esta primera actividad era solo para que afianzaran los conceptos antes mencionados, el
profesor consider6 terminar con la actividad I.

Por otra parte se observé como el profesor utiliza un contrato fuertemente didactico, en particular
el de la Mayeutica Socrética, ya que durante el desarrollo de las actividades, va generando una
serie de preguntas encaminadas a generar en los estudiantes un determinado razonamiento y
cuando no se tiene una respuesta positiva 0 se genera un silencio, el profesor modifica las
preguntas o los hace caer en ciertas contradicciones para asi poder lograr que modifiquen sus
respuestas y respondan lo que el profesor considere necesario para poder continuar con la
actividad.
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4.4 Actividad |1

La intencion de la Actividad Il es que los estudiantes logren identificar el patréon que rige una
sucesion figural del tipo cuadratico y su posible generalizacion. Se intenta que los estudiantes
analicen las primeras y segundas diferencias de la sucesion y por ultimo analizar el método de las
diferencias el cual les permitira llegar a la generalizacion de la misma.

4.4.1 Situacién de Accion - Actividad 11

Cabe sefalar que la actividad I se termind 10 minutos antes de lo contemplado, por tal motivo se
decidi6 aprovechar ese tiempo para continuar con la actividad 11, y el profesor menciona a los
estudiantes lo siguiente:

174 (Actividad I1)
P: Esta es otra actividad parecida a la anterior, traten de resolver las preguntas que se les plantean,
ahora tienen que centrar su atencién inicamente en los bloques; si tienen alguna duda me preguntan.

Cuando se les entrega la actividad Il a los equipos, inmediatamente comienzan a leer la actividad
y se dan cuenta que ahora solo trabajaran con los bloques, aunque cabe sefialar que un estudiante
cuestiona al profesor comentando lo siguiente:

175 A8: Profesor ¢verdad que ahora solo vamos a contar los cubos?

176 P: Asi es, si se fijan es la misma sucesién, pero ahora todas las preguntas estan relacionadas con los
bloques, ya no con los “minions”.

177 A8:jYaven!, jles dije!

El hecho de que el alumno realizé la pregunta a una distancia considerable del profesor, se
aprovechd para que la mayoria de los equipos escucharan nuevamente que solo se trabajaria con
los blogues aun y cuando en un principio ya se les habia recalcado esto, de cierta manera se toma
esto como evidencia de que los equipos aceptan la devolucién de la actividad II.

Con esto los equipos comienzan a analizar la actividad Il. Como la sucesion es parecida a la
actividad I, inmediatamente abordan el primer inciso, en el que Gnicamente se les pregunta por el
numero de bloques que hay en el podio 1, 2 y 3, lo cual todos los equipos logran contestar de
manera correcta, ya que lo Unico que tenian que hacer era contar los bloques que aparecian en
cada podio, algunas respuestas se pueden ver en las siguientes figuras:

Podio 1 2 3
Bloques ] of

Figura 49. Respuestas del equipo 9.
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Como se pudo observar los estudiantes aceptaron trabajar con la segunda actividad sin ningun
inconveniente. Esta pregunta estaba orientada a que los estudiantes analizaran el proceso de
construccién de la sucesion figural, para después pasar a otro tipo de razonamiento, en el que ya
estaria implicito si los estudiantes han logrado reconocer ese comportamiento y cuales fueron sus
estrategias empleadas, por lo cual damos pie a los momentos que se vivieron en la situacion de
formulacion.

4.4.2 Situacién de Formulacion - Actividad 11

Continuando con la situacion de formulacion, la mayoria de los equipos muestra gran interés por
seguir trabajando en la actividad, por ejemplo, se puede observar en las siguientes figuras como
los integrantes de los equipos 1 y 3 muestran disposicion a la hora de participar para resolver los
incisos b) y ¢), en los que se les pedia conocer el nimero de bloques que tienen los podios 4 y 5:

Figura 51. Equipo 3 resolviendo el inciso c).

En estas preguntas, el razonamiento de los estudiantes es diferente, ya que deberan analizar como
sera la construccién del podio 4 y 5 y contar el niUmero de blogues que se necesitan para cada
uno, coordinando la estructura espacial y la numérica, a diferencia de la primera pregunta en la
que los estudiantes solamente contaron los bloques que habia en la figura de cada podio, por eso
consideramos que para esta pregunta ya estan en una situacion de formulacion.

Para estos dos incisos los equipos deberian hacer los podios con el material entregado
anteriormente, como lo realiz6 el equipo 7, para el inciso c), lo cual se puede apreciar en la
siguiente figura:
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Figura 52. Trabajo del equipo 7.

De esta manera los equipos 1, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 logran dar la respuesta correcta en ambos incisos,
mencionando que son 16 y 25 bloques respectivamente, por ejemplo, las respuestas del equipo 3
se pueden ver en las siguientes figuras.

Podio

2

3

Bloques

4

)

Q|

Figura 53. Respuestas del equipo 3.

Cabe sefalar que algunos equipos 4, 7 y 8, realizaron las figuras en la hoja de actividad que se
les entregd. Lo que realizo el equipo 4 se muestran en la siguiente figura, a modo de ejemplo.

oD

>

<

-

]
[

]
t‘@;).’ ~T9, '.-m) &’
03 5 SR

BEER | | A

Podio 1

Podio 2

Podio 3

Podio 4

» ,Podio 5

Figura 54. Figuras realizadas por el equipo 4.

Por otro lado, el equipo 9 no da ninguna respuesta a estos dos incisos, recordando nuevamente
que fue el equipo que menos participacion tuvo en las actividades, lo cual pueda corresponder a
actitudes afectivas como lo comenta Ruano, Socas y Palarea, (2015, pp. 27-28) “En muchas
ocasiones los bloqueos que las actitudes causan en los alumnos son la principal causa que les
lleva al error”. Por su parte el equipo 2 no logra dar respuesta correcta a los incisos anteriores,
mencionando que son 15 y 21 bloques respectivamente, como se puede observar en la siguiente
figura:

Podio 1 2 3 4 3
Bloques \ A

Figura 55. Respuestas del equipo 2.
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En el caso anterior, el equipo 2 tiene un error a la hora de acomodar los cubos y los colocan en
las intersecciones de dos cubos y al realizarlo de esta manera, los resultados son precisamente los
que ellos evidenciaron, con esto se puede comprobar que este equipo no logré comprender la
estructura espacial a la numérica, que los llevd a cometer ese error. En las siguientes figuras se
puede observar que la cantidad de cubos en el podio 4 y 5 son los resultados antes descritos.

)

‘

™

Figura 56. Cubos propuestos por el equipo 2 - Podio 4.

Figura 57.Cubos propuestos por el equipo 2 - Podio 5.

Para la pregunta d) en la que los equipos necesitan otro tipo de razonamiento, como puede ser el
establecimiento de una relacion funcional entre el nimero de podio y los “minions”, mediante un
razonamiento inductivo, entre otros. Los equipos 1 y 2 si intentan dar una respuesta, pero lo
hacen de forma incorrecta, mencionando que son 190 y 396 bloques respectivamente por cada
equipo, lo cual podria deberse a errores por ausencia de sentido a un uso inapropiado de
“férmulas” o “reglas de procedimiento”. La respuesta del equipo 2 se puede ver en la siguiente
figura.
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Figura 58. Respuesta del equipo 2.

Continuando con el mismo inciso, los equipos 3, 8 y 9, no dan ninguna respuesta. En cambio,
son cuatro equipos los que logran dar una respuesta correcta para este inciso, el 4, 5, 6, y 7,
mencionando que son 10, 000 bloques. Prueba de ello son las respuestas de los equipos 4 y 7 que
se muestran a continuacion:

d) (Cuéntos bloques tendré el Podio 100 en la sucesion de la premiacién?
10,000 Blodve s

Figura 59. Respuesta del equipo 4.

d) (Cudntos bloques tendra el Podio 100 en la sucesion de la premiacion?

Figura 60. Respuesta del equipo 7.

Como las respuestas que dan son adecuadas, podemos decir que los equipos antes mencionados
lograron identificar el patron que rige esta sucesion figural del tipo cuadratico, analizando tanto a
la figura, como la tabla generada por los primeros podios. El equipo 5 lo unico que realizé fue la
multiplicacién cien por cien y logré el resultado correcto, la cual se puede ver en la siguiente
figura:

Figura 61. Operacion realizada por el equipo 5.

Para el inciso €) en el que se les pedia encontrar el patrén que rige la sucesion, los equipos 1, 3,
8 y 9 no lograron contestar la pregunta, este error podria deberse a que no lograron establecer el
patrén que rige la sucesion o bien a las actitudes afectivas hacia las Matematicas. Por su parte el
equipo 2 contesta que es proporcional al ejemplo anterior, posiblemente siguieron pensando en
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un comportamiento de la sucesion del tipo lineal o bien la respuesta que ellos hicieron podria
tener cierto sentido ya que ellos lo plasman como una sumatoria, lo cual se puede ver en la
siguiente figura:

e) (Cudl es el patron que rige la sucesion?

TvaRoy Re v € W — \ewk\O%
\PDYEXTNG

Figura 62. Respuesta del equipo 2.

Si analizamos la respuesta anterior tiene cierto sentido, pues aunque no lo describen tal cual
deberia ser, si es verdad que la sucesion 1, 4, 9,... se da a partir de la suma de los impares, es
decir, el primero mas el segundo da el segundo término, y luego el primero mas el segundo mas
el tercero, da el tercer término. Cabe sefialar que este tipo de respuesta no se esperaba, pero es
interesante analizar cdmo los estudiantes ya comienzan a formular una sucesion a partir de una
serie, siempre y cuando asi lo hayan razonado.

Asimismo los equipos 4, 5, 6 y 7 logran dar una respuesta correcta, entre ellas se tienen las de los
equipos 6 y 7, en las que mencionan, respectivamente, que “se multiplica el namero de podio por
si mismo” y “se multiplica el nimero de podio al cuadrado, porque tiene esa sucesion en los
primeros 5 podios™:

p) (Cudl es el patron que rige la sucesion? \
multiQliComey €I nun€ra

glel Qoclio Nors LS

L

Figura 63. Respuesta del equipo 6.

e) (Cuales el patron que rige la sucesion?
| | |
e m'llh\f\lf‘ﬁl el ngmerg de | FC-‘JL‘ o] cuoat 1.13
Fotoyue hene €3a Sucecwon €n \o: £rimeros 3§
‘T:c‘lc,f

Figura 64. Respuesta del equipo 7.

En cambio las respuestas de los equipos 4 y 5 son muy parecidas, mencionan que es el namero al
cuadrado, tal y como se puede ver en las siguientes figuras:

e) ;Cual es el patron que rige la sucesion?

el NuMa gl cuddlado
Figura 65.Respuesta del equipo 4.

Pagina | 103



Capitulo 4. Experimentacion, andlisis a posteriori y validacion

e) (Cual es el patron que rige la sucesion?

i V77 v ”~ A
/) Y NuMC:C Ui O P ollalofe

Figura 66. Respuesta del equipo 5.
Para la Gltima pregunta, referente a encontrar la expresion algebraica, los equipos 1, 3, 8 y 9 no

dieron ninguna respuesta y el equipo 2, como en la pregunta anterior, sigue tomando en cuenta el
ejemplo de la actividad | y da como respuesta que la expresion algebraica que genera la sucesion
es 2a-1, como se puede ver en la siguiente figura:

;Cuadl es la expresion algebraica o que regla permite conocer el numero de bloques de
13 P g q gla p q
cualquier Podio en la sucesion?

2.8-1

Figura 67. Respuesta del equipo 2.

No obstante como se menciond anteriormente, este equipo considerd una sumatoria de los
nameros 1, 3, 5,7, 9,..., tomando en cuenta esto Y analizando su respuesta, podriamos decir que
para que la respuesta fuera correcta lo Gnico que le faltd es poner el signo de _ al principio, pero
I6gicamente en este nivel no cuentan con las herramientas algebraicas para poder hacerlo.

Por otra parte, los equipos 4, 5, 6 y 7 logran encontrar la expresion algebraica que genera la
sucesion figural del tipo cuadratico que se propuso, mencionando que es x2. En la siguiente
figura se puede observar la respuesta del equipo 6.

(Cual es la expresion algebraica o que regla permite conocer el nimero de bloques de
cualquier Podio en la sucesion?

Figura 68. Respuesta del equipo 6.

En la tabla siguiente se observan los aciertos (1) y los errores (0) que obtuvieron los nueve
equipos, en los diferentes incisos.

Tabla 19. Aciertos y errores en actividad Il.

Q
N—

o
SN—

Equipo 1
Equipo 2
Equipo 3
Equipo 4
Equipo 5
Equipo 6
Equipo 7
Equipo 8
Equipo 9

L I L e e e
OlRr|R|IR[R|R|I[R[O|FR

O|lR|kR|R|IRIR[R|IO|IR|Q
o|O|r|rR|Rr|kr|lO|O|O|&
o|lo|r|r|kr|r|lO|O|0|&
oclo|r|r|r|r|lo|lolo|
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En general, para el primer inciso, todos los equipos lograron dar respuesta correcta. Para el inciso
b) y ¢) los equipos 2 y 9 no logran hacerlo de manera efectiva y para los siguientes incisos los
equiposl, 2, 3, 8 y 9 no lograron dar una respuesta correcta. Asi, se tiene que 4 equipos de 9
fueron los que lograron realizar la actividad de forma correcta y consiguieron establecer no solo
el patron que rige a la sucesion sino que alcanzaron hacerlo de forma escrita, es decir, obtuvieron
la expresion algebraica, logrando de esta manera llegar a la generalizacion. Entre los errores que
se pudieron detectar estan los que tienen su origen debido a las actitudes afectivas y emocionales
hacia las Matematicas, a la ausencia de sentido correspondiente a las caracteristicas propias del
lenguaje algebraico.

4.4.3 Situacion de Validacion - Actividad 11

En esta situacion analizaremos cémo se dan las explicaciones en uno de los equipos y las que se
dieron a todo el grupo, ademas de, como se realizaron las validaciones con respecto a las
diferentes estrategias que aparecieron. Por ejemplo, en el equipo 2, no se logra entender la
actividad, que correspondia a contar los cubos y la discusion entre los integrantes del equipo fue
con relacion a los “minions” como se puede leer en los registros del 180 al 182 en los que un
estudiante esta explicando a sus compafieros las estrategias a seguir.

180 Equipo 2:
A25: Es que miren dos por uno menos uno te da uno y luego dos por dos menos uno te da tres y dos
por tres menos uno te da 5 y ése es el nimero de minions.

181 AZ26: No sé, ;Asi lo ponemos pues?

182 AZ25: Pues si ¢no?, es parecido al ejemplo anterior

Es evidente como los integrantes del equipo anterior, trabajan empleando una estrategia muy
parecida a la de la actividad | y no se dieron cuenta que tenian que contar los bloques; de hecho
instantes antes de que los estudiantes pasaran al pizarron a ratificar sus respuestas, un integrante
del equipo dos le pregunta al profesor ¢;esta bien? Este Gltimo aprovechd para pedirle que pasara
al pizarron para que expusiera sus respuestas a todo el grupo, lo cual se puede evidenciar del
registro 196 al 209, asimismo se le hizo la invitacion a un integrante del equipo 5 para que
presentara sus respuestas.

196 P:¢Yaterminaron? (preguntando al equipo 2).

197 AZ27: Como es malo profe, como nos carrerea (risas).

198 (EI profesor realiza un andlisis de los equipos para saber qué alumnos van a pasar al pizarron a dar
respuesta a las preguntas. Después de pasar los 10 minutos decide que es tiempo justo, para continuar
con la validacién grupal).

199 P:;Cbébmo van?

200 Equipo 2:

A27: A ver venga profe, ¢si estamos bien?

201 (El profesor se acerca al equipo 2 ya que el alumno A27 le sefiala con el dedo y pregunta si esta bien
en la expresidn algebraica que propusieron).

202 P: Ustedes dicen que la expresion algebraica es 2a — 1 ¢ya lo comprobaron? ;Qué pasa cuando a vale
1?, bueno pasa al pizarrén para contestar las preguntas de la actividad II.

203 (El profesor se dirige al equipo 5 para pedirle a un estudiante que pase al pizarrén a contestar las
preguntas).
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204 P: Ahorita vas a pasar al pizarron a contestar las preguntas de esta actividad (Dirigiéndose a un
integrante del equipo 5).

205 A30: No profe yo no, es que no sé, mejor ella (apuntando a su compariera, risas) .

206 P: No tengas miedo, puedes pasar con tu hoja para que te ayudes y veas los resultados que pusieron y
mas 0 menos nos digas como le hicieron.

207 A30: No, mejor ella profe (risas).

208 AZ31: Ya pasale, ya te dijo el profe que con la hoja (risas).

209 (El profesor hace pasar a la integrante del equipo 5 y a uno del equipo 2).

Como se puede observar en los registros anteriores, la integrante del equipo 5 se muestra un poco
rejega para pasar al pizarron, esta misma situacion se vivié en la actividad I. Si bien los
estudiantes tienen cierto temor o desconfianza, para pasar a exponer sus resultados, poco a poco
toman seguridad y comienzan su participacion. En los registros del 210 al 238 se puede observar
cudles fueron las respuestas del equipo 2, para las primeras tres preguntas.

210 P: A ver, pongan atencion por favor, ya vamos a contestar las preguntas. Este, en el podio uno
¢ Cuéntos bloques les pusieron ustedes? (preguntando al integrante del equipo 2).

211 A27: Uno.

212 P: (Enel dos? (refiriéndose al podio 2).

213 AZ27: Cuatro.

214 P:¢Y enel tres?

215 A27: Nueve.

216 P:¢Y enel cuatro?

217 A27: Quince.

218 P: ¢Por qué quince?

219 A27: Pos eso nos salio (risas).

220 A30: Son diez y seis (integrante del equipo 5).

221 Al3: Sondiez y seis profe. (Integrante del equipo 4).

222 P:¢Y cémo le hicieron para sacar los 15 bloques?

223 A27: Pos cuando los acomodamos eso nos dio.

224  P: Este, a ver vuélvelo a hacer.

225 A27: ;Otra vez? Ya ven haganlo (risas, pidiendo a sus compafieros que lo realicen).

226 (Los comparieros vuelven a realizar la construccion del podio 4, acomodando los bloques de manera
incorrecta ya que los bloques que van encima los colocan en la interseccion de dos de abajo).

227 P: ¢Yarevisaron bien la construccién del podio?

228 A27: ;Entonces no era asi profe?

229 P: Revisen bien.

230 A26: jAh! es que no era asi, era uno arriba de otro.

231 A27: Por eso te dije, que estaba mal (Risas).

232  (Los integrantes del equipo 2 se dan cuenta que realizaron la construccion de los podios de manera
incorrecta y por lo tanto su respuesta no es la adecuada. Enseguida comienza a realizar la construccion
de manera correcta).

233 P: Entonces ¢cuantos deberian ser?

234 A27: Si, son diez y seis.

235 P:yY parael 5?

236 A27: Nosotros pusimos que 21, pero no son.

237 P: ¢Por qué dices que no son?

238 A27: Pues porque no los acomodamos bien.

Como se puede observar en los registros anteriores el equipo 2 no realizo el acomodo de los
bloques de forma correcta y menciono que los bloques para los podios 4 y 5 son 15 y 21
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respectivamente y son precisamente los bloques que se utilizan cuando colocan uno encima de la
interseccion de dos. En los registros del 239 al 243, el profesor pregunta al integrante del equipo
5 cual fue su repuesta.

239 P:Y austedes ¢Cuantos les dio? (refiriéndose al equipo 5).

240 A30: Veinticinco.

241 P: Entonces ¢estan de acuerdo que son 25? (preguntando a todo el grupo), o ¢hay alguno que tenga otra
respuesta diferente?

242  As: Sison 25.

243  (El profesor espera unos segundos y no hay respuesta por parte de ninglin equipo).

Para la siguiente pregunta que era respecto al nimero de bloques que tiene el podio 100, el
equipo dos responde que son 396 bloques y se le preguntd el por qué habian obtenido ese
resultado y simplemente mencionan que sumado 197 mas 199 les da 396. Después se continlia
preguntando al integrante del equipo 5 por su respuesta, éste menciona que son diez mil bloques
y que para obtener ese resultado multiplicaron el nimero de podio por si mismo lo cual se puede
observar en los registros del 244 al 255.

244  P:Y para el podio 100, ;cuénto les dio?

245 A27: No profe, nos dio trecientos noventa y seis.

246 P:Y ¢cémo le hicieron? O ¢por qué obtuvieron ese resultado?

247 A27: (Risas) Pues no sé, es que nada mas sumamos 197 mas 199 y nos dio 396 (Risas).
248 P: Y austedes? (pregunta para el estudiante del equipo 5).

249  A30: Diez mil.

250 P: ¢Estan de acuerdo?

251 As: Si.

252 P: Este, ¢Por qué? ;Como fue que sacaron esos diez mil? ¢Qué hicieron?
253  A30: Multiplicamos el nimero de podio por si mismo.

254  P: Muy bien, ¢estan de acuerdo con lo que realiz6 su compafiera?

255 As: Si.

El profesor sabe que el equipo 2 no obtuvo la respuesta correcta, pero no pregunta al grupo si
estan de acuerdo o no con la respuesta de su comparfiero y decide preguntar al equipo 5 cudl fue
su respuesta y que fue lo que hicieron, pensando que con esto el grupo lograria entender de una
mejor manera como debid haber sido esta respuesta.

Para las dos ultimas preguntas es evidente como el equipo dos continua dando sus respuestas
muy parecidas a la de la actividad I. Cuando se les pregunta por el patron que rige la sucesion
ellos contestaron que era parecido al ejemplo anterior (actividad 1), solo que ahora dicen que es
1+3+5+7+9... No obstante, como analizamos anteriormente se puede mencionar que es la serie
que genera la sucesion n?. Asimismo observamos cdmo el equipo cinco menciona que el patron
que rige la sucesion es un numero al cuadrado y que la expresion algebraica de la sucesion
figural del tipo cuadratico era x?, esto se puede evidenciar en los registros del 256 al 284.

256 P: ;Y el patron que rige la sucesion? ;Qué fue lo que contestaron? (pregunta para el equipo 2).
257 A27: Que era proporcional al ejemplo anterior, por ejemplo: 1+3+5+7+9
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258 P: Ustedes pensaron que era proporcional, pero no era asi, se confundieron al dar su respuesta.

259 AZ27: Es que volvimos a contar los “minions”

260 P:Y ustedes ;Qué fue lo que contestaron? (preguntando al equipo 5).

261 A30: Un namero al cuadrado.

262 P: ;Estan de acuerdo con su compafiera? O ¢hay alguna otra respuesta?

263 Al13: También un nimero al cuadrado

264 P: Y por qué un nimero al cuadrado?

265  A30:Porque siempre es multiplicar el nimero de podio al cuadrado para que nos dé la respuesta

266 P: ¢Es correcto lo que dice su compafiera?

267 As. Si.

268 P: Y para la expresion algebraica? (pregunta para el equipo 2).

269 A27: Pos dijimos que dos por a menos uno.

270 El equipo 2 se confunde y piensa que la actividad es totalmente igual a la actividad I.

271 P: Bueno ustedes relacionaron todo con la actividad I, pero ya se han dado cuenta que no era asi
¢verdad?

272  A27: Es que nos confundimos profe, pero ya sabemos como (risas).

273 P:¢Y ustedes? (pregunta para el equipo 5).

274  A30: Pues x?

275 P: .Y por que x2?

276  A30: Porque multiplicando cualquier nimero por si mismo nos da la respuesta

277 P: ¢Estan de acuerdo con la respuesta que da su compafiera?

278 As: Si.

279 P: Entonces si les hubiera pedido por ejemplo cuantos bloques tiene el podio 150, ¢qué hubieran
hecho?

280 A30: Pues multiplicar ciento cincuenta por ciento cincuenta.

281 P: Muy bien ¢y para el podio dos mil?

282  A30: Pues igual profe multiplicamos dos mil por dos mil.

283 P: Muy bien ;Hay algln otro equipo que tenga una respuesta diferente?

284  (Nadie participa y el profesor decide continuar con la clase).

En general, se observo como los estudiantes validaron en forma grupal y se logré que el equipo 2
razonara acerca de las respuestas que habian tenido, con las explicaciones que se dieron entre
estos dos equipos creemos que la mayoria de los estudiantes logré entender la actividad,
recordando que en ésta, 4 de los 9 equipos obtuvieron todas las respuestas correctas, a diferencia
de la actividad I, en la que algunos obtuvieron el patron que regia la sucesion, pero
desafortunadamente ninguno logré obtener la expresion algebraica.

4.4 .4 Situacién de Institucionalizacion - Actividad 11

Como en la institucionalizacion de la actividad I, el profesor es quien retoma el control de este
momento de la clase y una vez que se concluyeron las diferentes situaciones de accion,
formulacion y validacion por parte de los estudiantes, el profesor da el significado de lo que se
conoce como sucesion del tipo cuadratico o de segundo grado, para después explicar el método
de las diferencias, con lo cual se pretendia que los estudiantes tuvieran mayores posibilidades de
obtener la expresion algebraica de una sucesion del tipo cuadratico.

En los registros del 285 al 303 se hace una pequefia introduccidn, primero el profesor pregunt6
sobre una de las caracteristicas de una sucesion del tipo lineal para después indagar si pasa lo
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mismo en una del tipo cuadratico, algunos estudiantes mencionaron que las diferencias no van a
ser iguales, otros mas, que si.

285 P: Pongan atencién por favor, les voy a explicar una de las caracteristicas de una sucesién de segundo
grado y un método para que sepan cOmo sacar una expresion algebraica de segundo orden o del tipo
cuadratico. Si, recuerdan ayer en la sucesion ¢la diferencia de los términos como era?

286 (Los alumnos no contestan nada y el profesor escribe en el pizarrén la sucesion: 1, 3, 5, 7, 9...
propuesta en la actividad I).

287 P: ;Cdmo eran estas diferencias? (apuntando hacia la sucesion lineal escrita en el pizarron).

288 AL7: Por el dos, diferencia de dos.

289 P: Diferencia de dos, pero ¢siempre eran qué?

290 Al8: Pares

291 Al7: jlguales!

292 P: Asi es, siempre iguales, para cualesquiera dos términos consecutivos, las diferencias siempre eran
iguales, ¢creen que pase lo mismo, para esta sucesion (refiriéndose a la sucesion de la actividad 11)?

293 A: No.

294  P: Si hacemos las diferencias de estos términos ¢creen que pase lo mismo? ;Que las diferencias sean
iguales?

295 AZ27:No

296 P: ¢Por que?

297 A27: Porque, porgue se ve (risas).

298 AZ26: No, si, si son iguales.

299 A27:No, “pa mino” (sic).

300 P: Entonces ;qué creen que pase? ¢Que si sean iguales 0 no?

301 As: No.

302 P: ¢Por qué no?

303 A27: Es que se ve (risas), que no van a ser iguales

En los registros anteriores los estudiantes aln no estan convencidos de su respuesta ya que se
muestran algo temerosos al responder, aunque hay un alumno que percibe que las diferencias no
son iguales (A27), su opinidn no es considerada por sus comparieros, y el profesor aunque
observo que él ya habia notado que las diferencias no eran las mismas no le pidié explicarse,
pues penso que si lo hacia los deméas alumnos ya no darian mas propuestas.

De esta manera es que considerando la respuesta del alumno (registro 299) el profesor decide
realizar las primeras diferencias para que asi los alumnos pudieran de alguna manera corroborar
0 no sus afirmaciones. En los registros del 304 al 323 se puede comprobar que el profesor
conjuntamente con los estudiantes realizan las primeras diferencias y por lo tanto lograron
comprobar que éstas no eran constantes.

304 P: Bien, vamos a comprobar lo que dice su compafiero. ¢En el primer término cuanto era?
305 As: Uno.

306 P:¢Eneldos?

307 As: Cuatro.

308 P:iEneltres?

309 As: Nueve

310 P: ¢Enel cuatro?

311 As: 16.

312 P:¢Y enelcinco?

313  As: 25.
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314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

Con este ejercicio, los estudiantes se dieron cuenta que las primeras diferencias en la sucesion no
eran iguales y en seguida el profesor aprovecha para preguntarles si las segundas diferencias si lo
seran, un estudiante menciona que si y el profesor decide comprobar lo antes dicho, lo cual se
puede observar en los registros del 324 al 334. Asimismo se aprovecha para comentar que
precisamente una de las caracteristicas de una sucesion del tipo cuadratico es que las segundas

P: Entonces, ¢ Cual es la diferencia de cuatro y uno?
As: Tres.

P: ¢De nueve y cuatro?

As: Cinco.

P:¢De 16y 9?

As: Siete.

P:¢Y de 25y 16?

As: Nueve

P: ¢Estas primeras diferencias fueron iguales?

As: No.

diferencias son constantes o iguales.

324

325
326
327
328
329
330
331
332
333
334

Como se puede observar, el profesor intentaba no dar él todas las respuestas, sino involucrar a
los alumnos para que ellos fueran construyendo las caracteristicas de una sucesion, en cierta

P: Muy bien, entonces ya no fueron iguales como las diferencias de la sucesion que vimos en la
actividad I. Pero ahora vamos a sacar las segundas diferencias, de éste a éste (refiriéndose a los
términos de la primera diferencia) ;Qué creen que pase?

A27: No pues ahora si van a ser iguales.

P: Bueno, vamos a ver qué pasa. ;Cual es la diferencia de cinco y tres?

As: Dos.

P: ¢De siete y cinco?

As: Dos.

P: ¢Y de nueve y siete?

As: Dos.

P: ¢ Qué paso?

AL7: Sisalié (queriendo decir que ya se repite 0 ya son constantes las diferencias).

P: Ahora si ya se repiten ¢verdad? Ya las diferencias son iguales. Siempre da dos, dos, dos. Esa es
precisamente una de las caracteristicas de una sucesién y se les llama de segundo grado o cuadratica y
es que las segundas diferencias sean iguales o constantes. Entonces, recordando que cuando las
primeras diferencias de una sucesion las primeras diferencias son una constataste ¢es una sucesion de
que tipo?

medida les devolvia la responsabilidad del aprendizaje.

En lo que sigue el profesor define una sucesion del tipo cuadratico o de segundo orden y con
base en ella explica el método de las diferencias, que les podria ayudar a encontrar la expresion

algebraica de dicha sucesion.

340

P: Bueno, en esta sucesion, algunos equipos encontraron la expresion algebraica y de cierta manera
lograron encontrarla “rapido”, dijeron que era x2, pero, en otras ocasiones no es tan “facil” deducir o
encontrar esa expresion algebraica de una sucesion de segundo grado, es mas complicado y para eso
ahorita les voy a decir un método de cdmo encontrar esa expresion algebraica que nos genera una
sucesion de segundo orden, pero primero les voy a definir una sucesion de segundo grado, para
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341

después continuar con el método.

P: Entonces, escriban por favor, “Si en una sucesion las primeras diferencias no son iguales pero las
segundas si los son, entonces la expresion que le corresponde a la sucesion es de segundo grado y tiene
la forma an? + bn + ¢”.

Entonces con esa expresién también se puede generar una sucesion y se pueden sacar las primeras y
segundas diferencias. Ahorita vamos a sacar las primeras y segundas diferencias de esa expresion.
Entonces tenemos la expresion an? + bn + ¢ que es una expresion que va a tener una sucesion de
segundo grado, para poder sacar las diferencias vamos a sustituir cuando n vale 1. Por ejemplo es
a(1)? + b ¢Por qué?

En los registros anteriores el profesor comienza a explicar que con la expresion an? + bn + c se
puede generar también una sucesion, dandole valores a n. A lo largo de la explicacion del
método, el profesor retoma el contrato de Mayéutica Socrética, ya que intenta con algunas
preguntas devolver el compromiso de resolucion, al igual intenta que también participen y no
sean simples espectadores, como se puede observar en los registros 342 al 354.

342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354

As: Por uno

P: Més c y nos queda a(1)? + b(1) + c, ¢eso es igual a qué? ;Uno por uno?

As: Uno

P: ¢Por a? ;Uno por a?

A17: Uno.

P:iNo!.

Al7: Dos, tres (risas).

P: ¢Uno por a o a por uno?

A27: a

As: Nnaa, aaaaaa (risas).

P: ¢Y b por uno?

Al7: Pos b (sic).

P: Entonces, al sustituirn = 1 nos da a + b + ¢ , y entonces cuando n = 2, ahora seria ¢a por quée? (el
profesor va anotando los resultados en la tabla de papel bond colocada previamente en el piarron).

El profesor mostré el resultado cuando n es igual a 1 y continda trabajando con todo el equipo,
cuando n vale 2. En los registros del 368 al 378 se puede observar la labor realizada por el
profesor y los alumnos para cuando n vale 3, para después continuar analizando las primeras y
segundas diferencias de esta sucesion.

368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378

P: Asi es, entonces nos queda 4a + 2b + c. (Y cuando n vale 3? ;Qué seria? ¢, a por qué?
As: a(3)2.

P: ;Y b por qué?

As: b(3)

P: Entonces quedaria a(3)? + b(3) + ¢. Y tres por tres?

As: nueve

P: ¢Por a?

As:9a.

P: ¢Mas 3 por b?

As: 3b

P: Entonces nos queda 9a + 3b + ¢ y asi podemos continuar sustituyendo valores de n en la expresion
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an? + bn + ¢, ahora vamos a sacar las primeras diferencias de estas dos (refiriéndose a las diferencias
de (4a + 2b +c) y (a + b + ¢)). Vamos a restar términos semejantes; es decir, las a con las a, las b
conlas by las c con las c. ;4a menos a, cuanto les da?

En los registros 378 al 390 el profesor y los estudiantes contindan analizando las primeras
diferencias, se observa como el profesor pregunta a los estudiantes cuanto es ¢ menos c y ellos
no logran dar la respuesta correcta y hay un lapso de silencio, por lo cual decide poner un
ejemplo con nimeros naturales y lograr que los estudiantes relacionen la resta de nimeros con la
de variables, lo cual le resulta exitoso ya que los estudiantes consiguen dar la respuesta correcta
que es cero. A veces los estudiantes no relacionan tan fécil lo aritmético con lo algebraico, esa
transicion no se da de manera natural (Fuentes, 2016, p. 40).

378 P: Entonces nos queda 9a + 3b + ¢ y asi podemos continuar sustituyendo valores de n en la expresion
an® + bn + ¢, ahora vamos a sacar las primeras diferencias de estas dos (refiriéndose a las diferencias
de (4a + 2b +c¢) y(a+ b + ¢)). Vamos a restar términos semejantes, es decir, las a con las a, las
bcon la b y las ¢ con la ¢ ¢4a menos a, cuantos les da?

379 A25: 3a.

380 P:3a, mas(2b — b)?

381 AZ23:1b.

382 P:1b o solamente b, es lo mismo. ¢Y ¢ menos c¢?
383 A2l:a

384 P:c menos c ¢es a?

385 A21:e,r (risas).

386 (El profesor espera, alguna otra respuesta, pero los estudiantes estan confundidos y no saben cual es el
resultado, por lo que el profesor decide poner un ejemplo)

387 P: Bueno un ejemplo con un ndmero, /uno menos uno?

388 As: Cero.

389 P: ¢ cmenos c?

390 As: Cero.

En lo que sigue el profesor conjuntamente con los estudiantes continGian la actividad obteniendo
las primeras y segundas diferencias de la expresion an? + bn + ¢, hasta lograr que los
estudiantes se den cuenta que precisamente las primeras diferencias de la sucesién no son
iguales, pero al obtener las segundas diferencias, los estudiantes logran observar como estas ya
son constantes o iguales, que en este caso es 2a, lo cual se puede observar en los registros 424 al
427. Ademas se aprovech6 para mencionar que, el siguiente paso es realizar las igualdades de la
sucesion x2? con la expresion an? + bn + ¢. Cabe mencionar que la tarea que tienen los
profesores de adecuar su estrategia de ensefianza para que los alumnos puedan seguirlo y de
algin modo facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas es muy
complicada, pues es dificil que en la planeacion éste pueda predecir todas la situaciones que se
desencadenaran.

424  P: Si nos fijamos aqui ya se repite nuevamente el 2a, 2a, (refiriéndose a las segundas diferencias) y si
volvemos a sacar esta otra y las otras diferencias, nos va a volver a dar 2a, siempre nos va dar 2a.
Ahora lo que tenemos que hacer es realizar una comparacion entre la expresién general y ésta que fue
la de nuestros blogques, lo que tenemos que hacer son igualdades, esta primera con esta primera
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(refiriéndose al primer término de la sucesion x? y al primer término de la expresion an? + bn + c)
nuestra segunda igualdad seria éste con ésta ( refiriéndose a la primera diferencia de la sucesion x? y a
la primera diferencia de la expresion an? + bn + ¢) y nuestra tercera igualdad seria ésta con ésta
(refiriéndose a la segunda diferencia de la sucesion x? y a la segunda diferencia de la expresion an? +
bn + ¢ ). Entonces nos quedaria a + b + ¢ = 1y nuestra segunda igualdad seria 3a + b ¢igual con
quién?

425 (El profesor espera unos segundos y nadie participa).

426 P: En la primera dijimos que es a + b + ¢ = 1 (sefialando en la hoja de papel bond), nuestra segunda
vaaser3a+b =3y 2aigual con quién?

427 As: Con dos.

El profesor nuevamente decide resolver las igualdades conjuntamente con el grupo y no
solamente dictarles la solucién. Se logré que los estudiantes recordaran o razonaran sobre como
resolver una igualdad, sin embargo nos limitaremos a realizar el analisis de los resultados que a
nuestro juicio sean relevantes y omitiremos algunos procesos, muestra de ello se dio en el
registro 434 al 440, en la que un estudiante hace mencion a que “lo que se hace de este lado se
hace de aquel lado” refiriéndose a la propiedad aditiva de la igualdad encontrar el valor de una
variable en una igualdad.

434 P: ;Saben despejar? Por ejemplo ;Como le hacen para dejar sola a la a? ;Qué es lo que tienen que
hacer? ¢No les han explicado eso?

435 A28: Borrarlo (Risas).

436 P: Bueno, si lo puedes borrar pero no es tan fécil, mateméaticamente hablando. Su compafiera dijo que
a = 1y sies correcto pero ¢Pero qué se hace para obtener ese resultado?

437 (El profesor espera unos segundos y nadie responde nada por lo que decide explicarles).

438 P: Bien, cuando en una igualdad se tiene multiplicando una constante por una variable se puede dividir
entre dos aqui y entre dos acé (refiriéndose a la propiedad multiplicativa, en este caso por el inverso)).

439 (Cuando el profesor menciona lo anterior una estudiante menciona lo siguiente)

440 A19: Lo que se hace de este lado, se hace de aquel lado.

Se pudo constatar cémo los estudiantes al trabajar con expresiones algebraicas muestran ciertas
dificultades, ya que al realizar operaciones basicas como la resta de a — a que se analizd
anteriormente y la que se muestra en los registros del 447 al 454, manifiestan cierta confusion
cuando el profesor les pregunta cuanto es a(1).

447 P: Entonces ¢a por uno?

448 A28: Uno a.

449 P: Entonces uno por a es igual a, (el profesor se da cuenta que hay cierta confusion y decide poner un
ejemplo con nimeros), les voy a poner un ejemplo con nimeros, ¢dos por uno?

450 As: Dos.

451 P: Dos, en este caso (refiriéndose a la multiplicacién (1)a), es lo mismo pero con una variable o por
una letra, pones ¢a(1)?

452  A13: a.

453  P: En este caso fue lo que hicimos, entonces ya tenemos el valor de a, ¢Cuanto vale?

454  Al13: uno.
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Cabe sefialar que como en los registros anteriores el profesor siempre trata de que los estudiantes
estén participativos, realizando preguntas, haciéndolos caer en contradicciones, modificando las
preguntas e intentando adecuarse a su nivel cognitivo, es decir, mediante un contrato
“Ligeramente Didactico”, en el que esta buscando constantemente la aprobacion, la certeza de
que los alumnos lo van siguiendo para resolver el sistema de ecuaciones, obteniendo los valores
de a, b y ¢, como se puede ver en los registros 485 al 500.

485

486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

P: Ahora bien, ya tenemos el valor de a el valor de b y el valor de ¢, vamos a sustituirlos en la
expresion an? + bn + ¢, vamos a ver qué nos da. Entonces, ¢Cuanto vale a?
As: Uno.

P: ;Cuanto vale b?

As: Cero.

P: ¢Y cuanto vale c?

As: Cero

P: Entonces nos quedaria 1(n?) + 0(n) + 0. ;Y 1(n?) cuanto les da?

As: n?,

P: ¢Y cero por n?

Al7: n.

P: ¢Segura?

Al7: no, es cero.

P: Entonces n? + 0 + 0 ;Cuanto es?

Al17: Uno.

P: ¢Cuanto?

Al7:n?.

Por ultimo en los registros del 503 al 512 se puede observar que el profesor explica, a manera de
resumen, cudles son los pasos para poder aplicar este método. Asimismo algunos estudiantes
muestran cierto gusto por las actividades que realizaron y el profesor se despide dando las
gracias por el apoyo brindado para realizar las actividades.

503

504

505
506
507
508
509
510
511

P: Este método es el que les puede ayudar en un momento dado, para que puedan obtener la expresion
algebraica de una sucesion de segundo grado, realizando los pasos que hemos hecho. Que en resumen
seria:

1.- Conocer los primeros términos de la sucesién de segundo grado.

2.- Obtener las primeras diferencias.

3.- Obtener las segundas diferencias.

4.- Conocer las igualdades.

5.- Resolver las igualdades.

6.- Sustituir los valores de a, b, c en la expresion an? + bn + c y obtener la expresion algebraica que
genera la sucesion de segundo grado.

P: Bien, ya tenemos el tiempo encima, me entregan por favor sus hojas de trabajo, juntenlas por favor
un integrante de cada equipo y me las traen. ;Qué les parecieron las actividades?

As. Bien,

AL7: Si estuvo bien profe.

Al13: Pues si estuvo bien y aprendimos algo nuevo.

P: Muchas gracias por haberme apoyado.

P: Si verdad, gracias, nos vemos, con permiso.

A27: ;Va a venir mafiana?

P: No ya no, ya terminamos.
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En general en esta actividad se pudo observar codmo el profesor también utilizé un contrato de la
Mayéutica Socratica, ya que en todo momento realiza preguntas, manteniendo al grupo ocupado
y de cierta manera devolviéndoles la responsabilidad de aprendizaje. Por su parte los estudiantes
muestran ciertas carencias cuando trabajan con expresiones algebraicas, ya que se pudo observar
que en algunas operaciones como (a — a), (a)(1), 0(n), n? + 0, no responden de manera
correcta, por lo cual se requiere seguir trabajando en este topico matematico para que los
estudiantes afiancen sus conocimientos.

4.5 Fase Validacion

En esta fase de la Ingenieria Didactica se pondra a confrontacion el andlisis a priori y el a
posteriori, esto con el fin de validar o refutar las hipétesis que se formularon precisamente en el
andlisis a priori, mediante el comportamiento y respuestas que dieron los estudiantes en la
situacion didactica, definida en sus cuatro etapas que son la de accion, formulacion, validacion e
institucionalizacién, pues uno de los propositos seria el poder realizar algunos cambios que se
consideren importantes para mejorar la secuencia.

4.5.1 Validacién - Etapa de Accion (Actividad I)

Como primer punto el profesor deberia de saludar a los estudiantes y para romper un poco la
tension corresponderia preguntar a todo el grupo si saben lo que es un “minions” y escuchar
algunas respuestas e inmediatamente después mencionarles que tenia un problema en el que
habia implicados unos “minions”, en una carrera de atletismo. Se considerd que el hecho de darle
una contextualizacion a la secuencia didactica ayudaria para “enganchar” a los estudiantes al reto
de ayudar al profesor a resolver el problema, es decir, que aceptaran la devolucién, lo cual en el
analisis a posteriori se logrd evidenciar que los estudiantes si aceptaron la responsabilidad de
resolver la situacién con gran interés.

Asimismo se les pediria a los estudiantes que conformaran equipos de 3 a su consideracién, para
después pedir a cada equipo conformar un “circulo” para que trabajaran de mejor manera, lo cual
sucedid y se pudo comprobar en el andlisis a posteriori. Una vez que se conformaron los equipos
se le pediria a un estudiante que leyera en voz alta la actividad I, lo cual sucedi6 en la
experimentacion.

La pregunta a) tenia la intencion de que los alumnos centraran su atencion en la manera en como
se construyo la sucesion y consideramos que todos los equipos lograrian dar la respuesta
correcta, mencionando que los “minions” que se pueden premiar en los podios 1,2y 3son 1,3y
5 “minions” respectivamente y realizarian sus anotaciones en la tabla, situacion que se dio en la
experimentacién, ya que se logré que todos los equipos dieran la respuesta correcta.

En general se pudo lograr la devolucién en la actividad I, ya que el hecho de involucrar las
figuras de los “minions” y los cubos para formar los podios contribuyd para lograr enganchar a

Pagina | 115



Capitulo 4. Experimentacion, andlisis a posteriori y validacion

los estudiantes y resolver problema. Con respecto al inciso a) se obtuvo la respuesta correcta por
parte de todos los equipos, tal y como se tenia previsto.

Cabe sefialar que desde nuestra perspectiva y con los resultados obtenidos el hecho de utilizar los
cubos y los “minions” ayud0 en gran medida en la motivacion y participacion activa de los
equipos, aunque para futuras aplicaciones se deja a criterio de cada profesor el implementar la
secuencia didactica con o sin el material antes mencionado, la cuestion de utilizar el material es
por el tiempo que se necesita invertir para la elaboracion del mismo.

4.5.2 Validacion — Etapa de Formulacion (Actividad I)

En seguida se analizardn las situaciones de formulacion que esperdbamos y las que realmente
realizaron los estudiantes.

Para las preguntas b) y c¢) cuya intencion era conocer si los estudiantes comprendieron como se
iba generando la sucesion en los primeros podios, esperabamos que la mayoria de los equipos lo
pudieran realizar de forma correcta, lo cual en el analisis a posteriori se pudo comprobar como
todos los equipos logran dar respuesta correcta a estas preguntas.

Si bien, uno de los equipos, al estar acomodando los blogues no logrd coordinar la estructura
espacial y la numérica, ellos consiguen percatarse de su error, ya que cuando comenzaron a
construir el podio 4 les faltaban “minions”, quedando podios vacios, lo cual hizo que
modificaran su estrategia, volviendo a analizar la forma en la que estaban construidos los podios
anteriores para posteriormente realizarlo correctamente; cabe sefialar que este error que cometio
uno de los equipos de colocar un bloque en la interseccion de dos, ya se tenia previsto en el
analisis a priori.

Respecto a la pregunta d) que implicaba otro tipo de razonamiento, ya que era encontrar el
nimero de “minions” en el podio 100, se logré que los equipos 1, 3, 4, 5 y 8 encontraran la
respuesta correcta que fue 199 “minions”, en la que la mayoria de las estrategias fue ir
obteniendo el resultado podio a podio, realizando una tabla vertical u horizontal y solo el equipo
4 logr6 encontrar un patron para determinar el numero de “minions”, el cual posteriormente se
analiz6. Mientras que los equipos 2, 6, 7 'y 9 no lograron dar la respuesta correcta, intentando con
operaciones erréneas o dejando en blanco la respuesta como fue el caso del equipo 9. Con esto
podemos afirmar que nuestra validacion se cumple para esta pregunta ya que habiamos
contemplado que la mayoria de los equipos lo haria de manera correcta.

En la pregunta e) en la que se les pregunto acerca del patron que rige la sucesion todos los
equipos logran dar respuesta correcta, excepto el equipo 9. Entre las respuestas que plasmaron se
tienen las siguientes: “la sucesion del numero dos™; “2”; “la suma de dos “minions” a cada
podio”: “el patron 2”’; entre otras. De todos los equipos, el 9 fue el que tuvo mas dificultades para
realizar la actividad, ya que a partir de la pregunta d) dejé en blanco las respuestas, pues no

comprendian o tenian dificultad para poder obtener una respuesta.
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Con lo anterior podemos decir que se obtuvo la validacion, ya que nuestra hipétesis planteada era
que para esta pregunta 6 o 7 equipos lograrian reconocer el patron que rige la sucesion.

Para la ultima pregunta suponiamos que al menos un equipo lograria proponer una expresion
algebraica correcta, lo cual en el analisis a posteriori se pudo comprobar que no fue asi, a pesar
de que 5 equipos proponen una expresion algebraica como “x + 2, “2(a)”, “n + 27, entre otras,
no lograron establecerla de forma efectiva, con lo cual no se logro validar esta pregunta.

4.5.3 Validacion — Etapa de Validacion (Actividad I)

En esta situacion se pretendia que los estudiantes validaran en equipo y posteriormente se
realizaria una validacion de forma grupal, lo cual se pudo lograr y se consiguieron ambas
encomiendas, en primer lugar los estudiantes analizaban, discutian las diferentes estrategias para
dar respuesta a las preguntas en equipo y al terminar de dar sus respuestas se hizo pasar a dos
integrantes de dos equipos diferentes a explicar sus procedimientos empleados en todas las
preguntas propuestas.

Cabe sefialar que para la dltima pregunta y como ningun equipo logré tener una respuesta
correcta, el profesor necesitd explicar cual era la expresion algebraica que generaba la sucesion y
decidié primero explicar cual era la expresion algebraica que genera los nimeros pares y con
esto consiguid que un integrante del equipo 4 propusiera la expresion “a + (a —1)” como
respuesta a la expresién algebraica que genera la sucesion de la actividad |, que si bien no es la
expresion mas simplificada, si genera la sucesion propuesta, de aqui la importancia de encaminar
a los estudiantes para que por si solos traten de dar una respuesta y conseguir que los estudiantes
generen su propio conocimiento y no seguir una ensefianza tradicionalista, que podria no tener
los resultados deseados.

4.5.4 Validacion — Etapa de Institucionalizacion (Actividad 1)

Para esta situacion mencionaremos en general lo que el profesor pudo institucionalizar y cémo
fue la forma de realizarlo. Se tenia contemplado definir lo que era una sucesion y una de las
caracteristicas de una sucesion del tipo lineal, lo cual fue llevado a cabo por el profesor de la
siguiente manera:

En primer lugar el profesor pregunt6 a todo el grupo si sabian lo que era una sucesion, para
después escuchar algunas respuestas que dieron los estudiantes como es: “lo que se va
siguiendo”; “lo que lleva continuidad”, entre otras, lo cual aprovechd el profesor para definir lo
que es una sucesion y explicar algunos ejemplos.

Después el profesor conjuntamente con los estudiantes analizo el comportamiento de la sucesion
propuesta en la actividad I, realizando una serie de preguntas que los encaminoé a reconocer el
patrén de la sucesion. Posteriormente se estudiaron las diferencias de dos términos consecutivos
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de la sucesion, puntualizando que las diferencias siempre se repiten y que es una caracteristica de
una sucesion del tipo lineal, con esto se definio formalmente una sucesion del tipo lineal.

Cabe sefialar que en todo momento el profesor trata, de alguna manera, que los estudiantes
participen en la construccion de las definiciones, no se quiso, ni fue la intencion que ellos solo
escucharan o se vieran como simple espectadores.

Por ultimo se propusieron algunos ejemplos de sucesiones del tipo lineal, con lo cual se puede
decir que el profesor logro institucionalizar lo que se habia programado.

4.5.5 Validacion — Etapa de Accion (Actividad I1)

En un principio se tenia previsto realizar esta actividad en la segunda sesion de clase, pero como
la primera se termind 10 minutos antes, el profesor decidié aprovechar el tiempo para comenzar
la actividad 1l y los estudiantes aceptaron realizarla, por lo cual la devolucion se logré y se
entreg6 el material a cada equipo.

En la pregunta a) los alumnos tenian que contar el nimero de cubos que hay en los tres primeros
podios, se tenia previsto que todos los equipos contestarian de forma correcta, es decir, que son
1, 4 y 9 bloques respectivamente lo cual asi sucedid y todos los equipos lograron dar la respuesta
correcta como se pudo observar en el anélisis a posteriori, por lo que se cumpli6 la validacién
para esta pregunta.

4.5.6 Validacion — Etapa de Formulacion (Actividad 11)

En las preguntas b) y c¢) relacionadas a que los alumnos conocieran como se va construyendo la
sucesion en los podios 4 y 5 también se logro la validacion, ya que los equipos 1, 3,4,5,6,7y 8
obtuvieron la respuesta correcta y se habia pronosticado en el analisis a priori que la mayoria
lograria realizarlo de forma efectiva. El equipo 2 no logré dar las respuestas correctas ya que las
relacionan con la primera actividad; de hecho, una de sus respuestas fue que “era similar al
ejercicio anterior (actividad I)”. Por su parte el equipo 9 a partir de la pregunta b) no logra
obtener ningun acierto y la mayoria de las preguntas las deja en blanco.

Asi mismo el equipo 2 a la hora de acomodar los bloques no lo hace de forma correcta y coloca
un bloque en la interseccion de dos, algo que se tenia previsto que sucediera, por lo cual el
profesor deberia estar atento para ayudar a los equipos a analizar las estrategias utilizadas y con
esto encaminarlos a rectificar las mismas para que lograran realizar la actividad de forma
correcta.

Respecto a la pregunta d) relacionada a conocer el nimero de bloques para el podio 100 se logra
la validacion, ya que los equipos 4, 5, 6 y 7 dieron una respuesta favorable mencionando que son
10,000 blogues, mientras que los equipos 1, 2, 3, 8 y 9 no lograron establecer los bloques que
tenia el podio, solo el equipo 2 intentd dar una respuesta y los demas dejaron la pregunta sin
contestar, recordemos que nuestra hipotesis fue que la mayoria de los equipos tendria cierta
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dificultad para obtener el resultado correcto, ya que se necesitaba otro tipo de razonamiento al
que habian utilizado en las preguntas anteriores, pero que entre todos se lograrian generar
argumentos para resolver la tarea.

Para la Gltima pregunta que era establecer la expresion algebraica de la sucesion esperabamos
que al menos un equipo lograra decir que la expresion era x2, lo cual en el analisis a posteriori se
pudo comprobar que los equipos 4, 5, 6 y 7 lograron contestar que la expresion era precisamente
x2. Por su parte los equipos 1, 3, 8 y 9 no contestaron nada. Con esto podemos afirmar que la
validacion estuvo presente en esta pregunta. Los estudiantes lograron identificar el
comportamiento cuadratico.

4.5.7 Validacion — Etapa de Validacion (Actividad 11)

En general en esta etapa se tenia contemplado que los estudiantes validaran en equipo y
posteriormente se pasaria a dos integrantes de dos equipos diferentes a confrontar las respuestas
a cada pregunta realizada en la actividad I, lo cual se puede confirmar que asi sucedio ya que se
logré evidenciar en analisis a posteriori la validacion en equipos y cuando el profesor hace pasar
a dos estudiantes al pizarrén para preguntarles sobre las diferentes estrategias empleadas para dar
respuesta a sus preguntas.

4.5.8 Validacion — Etapa de Institucionalizacion (Actividad 11)

En la etapa de institucionalizacion se contempld definir lo que es una sucesion del tipo
cuadratico y explicar el método de las diferencias, lo cual si ocurrid y se puede observar en el
analisis a posteriori. En primer lugar el profesor comienza preguntando a los estudiantes por las
sucesiones del tipo lineal o de primer grado para después abordar la caracteristica de una
sucesion del tipo cuadratico o de segundo grado y posteriormente pasar a la definicién de la
misma.

Cabe sefalar que en todo momento el profesor intenta mantener un contrato fuertemente
didactico en el que los estudiantes le ayuden a realizar algunas operaciones, realizando
preguntas, es decir, manteniendo a la mayoria del grupo trabajando conjuntamente, para abordar
la definicion. Posteriormente el profesor comenta a los estudiantes que existe un método para
obtener la expresion algebraica de una sucesion del tipo cuadratico, que en un momento dado, les
podria ayudar para obtener dicha expresion. Cabe mencionar que el método no es de ninguna
manera “facil”, y tiene su grado de dificultad, por lo cual el profesor vuelve con la misma
estrategia de seguir manteniendo a la mayoria del grupo participando en la explicacion,
resolucion, de algunas operaciones tanto numéricas como algebraicas.

Asimismo a los estudiantes les quedd claro que si en una sucesién las segundas diferencias son
constantes, entonces la sucesion sera del tipo cuadratico.
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Durante este proceso se pudo observar como los estudiantes no solo tienen dificultades cuando se
trata con operaciones algebraicas, sino ademas, cuando se trabaja con nimeros enteros y el cero,
pues al preguntar al grupo cuanto es uno por cero, un estudiante menciona que es uno y los
demas no saben qué contestar, entendiendo el silencio como un “no sé¢”, de aqui la importancia
de que el profesor no sea un simple dictador, ya que este hecho que se presenté fue de suma
importancia para conocer mas acerca de los errores y dificultades que tienen los estudiantes de
este grupo en particular, ya que como se pudo constatar, varios errores que cometen los
estudiantes tienen su origen en la Aritmética y méas aun en la transicion de la Aritmética al
Algebra.

Pagina | 120



Capitulo 4. Experimentacion, analisis a posteriori y validacion

Pagina | 121



Conclusiones

Pagina | 122



Capitulo 4. Experimentacion, analisis a posteriori y validacion

Pagina | 123



Conclusiones

Después de llevar a cabo esta investigacion con apoyo de la Teoria de Situaciones Didacticas y la
Ingenieria Didactica como metodologia, y al analizar lo ocurrido en la experimentacion se
concluye que:

La teoria de Situaciones Didacticas nos permitio concebir esa génesis artificial que el profesor
necesitaba construir para que estudiantes de tercer afio de secundaria lograran por si solos, a
través de las diferentes situaciones de accion, formulacién, validacion e institucionalizacion,
reconocer el comportamiento de una sucesion figural del tipo lineal y cuadrético, llegar a la
generalizacion cercana (obtencion de los primeros términos mediante recuento, dibujo o tabla) y
lejana (obtencidn de un patron o términos generales, que dificilmente pueden obtenerse paso a
paso), ademas se logré que algunos equipos llegaran a la expresion algebraica de una sucesion
del tipo cuadratico.

Respecto a la metodologia se considerd a La Ingenieria Didactica de Artigue que nos permitid
analizar a fondo nuestro disefio de la situacion didactica, realizando un analisis epistemologico,
cognitivo y didactico de nuestro objeto matematico. Ademas, con esta metodologia se consiguio
realizar nuestros supuestos de lo que se podria presentar al experimentar o implementar la
secuencia didactica, realizar un analisis de lo que realmente sucedi6 para compararlo con lo que
esperabamos que pasara y reflexionar sobre las bondades de la situacién y las posibles mejoras
que pudieran contemplarse para futuras investigaciones.

El hecho de utilizar la Ingenieria Didactica nos permitioé profundizar en la concepcion, ejecucion,
observacion y analisis de la secuencia didactica. Ademas de realizar una comparacion entre
nuestras hipotesis y lo que realmente pasé y con esto realizar nuestras adecuaciones necesarias
para mejorar la secuencia didactica.

Si tuviera otra oportunidad de realizar una investigacion propondria sin lugar a duda a la Teoria
de Situaciones Didacticas que es el encaje tedrico natural de la Ingenieria Didactica como
metodologia.

Por otra parte, las sucesiones figurales han estado presentes desde siglos atrds. Se puede
mencionar que los numeros figurados, como lo solian llamar los Pitagoricos, jugaron un papel
primordial para el andlisis de diferentes sucesiones y después para las series numéricas. Con
respecto a los libros de texto y maestros, algunos cuando se aborda este tema en tercer afio de
secundaria, no proponen o, en su defecto, son pocos los ejercicios o problemas en los que se
trabaje con sucesiones figurales del tipo lineal o cuadratico, ademas de que algunos estudiantes
en la educacion secundaria no cuentan con herramientas suficientes para llegar a la
generalizacion de una sucesion del tipo lineal o cuadratico.

Por tal motivo se consider6 redisefiar y aplicar una secuencia didactica para ayudar a que los
estudiantes lograran reconocer el patron y la posible generalizacion algebraica de una sucesion
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figural del tipo lineal y cuadratico. Se pretendié dotar de sentido al problema a través de su
contextualizacion; es decir, explicando que la figura propuesta es un podio para premiar a
determinados “minions”, cambiando el contexto matematico de la actividad propuesta en el
fichero de actividades (SEP, 1999). La intencién fue que los estudiantes se sintieran atraidos para
resolver el problema, sin olvidar que nuestro propdsito fue més alld de solo provocar una
motivacion.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la situacion didactica, nos permiten deducir que el
hecho de contextualizar la situacion y darle cierto “sentido”, ayud6 para que los estudiantes
lograran en primer lugar aceptar resolver el problema y en segundo, que reconocieran una
caracteristica de una sucesion del tipo lineal y cuadratica, asi como obtener la generalizacion
cercana y lejana, el reconocimiento de patrones y en algunos casos llegando a la expresion
algebraica de las sucesiones figurales.

En general con la implementacidn de la situacion didactica y con base al analisis realizado a las
respuestas de cada una de las preguntas, se puede sefialar lo siguiente:

La mayoria de los estudiantes logré coordinar la estructura espacial y la numérica, tanto en la
sucesion figural del tipo lineal cémo del cuadratico.

Algunos estudiantes lograron establecer una relacion funcional para encontrar la generalizacion
numérica o algebraica. Aunque algunos otros utilizaron otro tipo de estrategias, como la
recursividad, realizando dibujos, entre otros. Cabe sefialar que los estudiantes muestran
dificultades para llegar a la generalizacion de las sucesiones del tipo lineal y cuadratico, pero, es
importante mencionar que los procesos para llegar a ésta, no deben menospreciarse; es decir, no
debemos minimizar los procesos realizados por los estudiantes, pues el hecho de que no logren
Ilegar a la generalizacion no significa un rotundo fracaso, sino que los estudiantes necesitaran
tener mas experiencias con este tipo de actividades para que logren por si solos tener una mejor
comprension del tema y con esto tengan mayores posibilidades de llegar a la generalizacion.

Por tal motivo consideramos importante que desde edades tempranas (preescolar y primaria), se
proponga a los estudiantes, actividades en las que se trabaje de manera implicita con las
sucesiones figurales. Posiblemente esto ayudaria para que tengan menos dificultades al
generalizar en el nivel secundaria, tal vez asi se dé un mejor transito entre las diferentes etapas
gue se necesitan para llegar a una generalizacion.

La mayoria de los estudiantes en la sucesion figural del tipo lineal lograron encontrar el patrén
que la rige, por el contrario en la del tipo cuadratico solo 12 de 29 estudiantes lograron deducir el
patrén, por lo que se puede decir que a los estudiantes se les complica trabajar con las sucesiones
del tipo cuadratico, para lograr que ellos aprendan este tema se requerird un namero suficiente de
situaciones en las gque lo trabajen, ademas, éstas podrian ser con el uso de sucesiones figurales o
numericas.
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En la sucesion figural del tipo lineal un equipo logré establecer la expresion algebraica
verbalmente y un estudiante de forma escrita. En cambio para la sucesion figural del tipo
cuadratico, 4 de 9 equipos lograron establecer la expresion algebraica de forma escrita.

Entre los errores que se presentaron en las dos actividades por parte de los estudiantes se
lograron identificar los siguientes: no lograban coordinan la estructura espacial y la numérica,
exceso de confianza, no reconocian el comportamiento de la sucesion, obtenian una expresion
numérica incorrecta, errores relacionados a las actitudes afectivas y emocionales hacia las
Matematicas y por ausencia de sentido al no poder establecer la expresion algebraica que genera
la sucesion.

Otra dato importante es mencionar que las integrantes del equipo 9 fueron las que mas
dificultades tuvieron, pues en la actividad I, solo contestaron los 3 primeros incisos, dejando los
siguientes 3 sin resolver y para la actividad Il solo se limitaron a contestar el primer inciso,
dejando sin respuesta los posteriores. Seria de suma importancia investigar las causas por las
cuales los estudiantes tienen este tipo de errores, que generalmente tienen su origen en actitudes
afectivas como lo comenta Ruano, Socas y Palarea (2015, pp. 27-28), “En muchas ocasiones los
bloqueos que las actitudes causan en los alumnos son la principal causa que les lleva al error.
Asi, debemos motivarlos y prepararlos para que no tomen el error como negativo, sino como una
oportunidad para avanzar en el aprendizaje”.

Se considera que el papel que juega el profesor es fundamental para que los estudiantes logren
superar las diferentes dificultades que se puedan presentar en los procesos de ensefianza de las
Matematicas, ya que el tema es complejo. Por ejemplo, el profesor debera analizar la forma de
como expresar a los estudiantes que encuentren “la expresion algebraica”, “la formula”, “el
término enésimo”, que si bien la anterior terminologia podria referirse a lo mismo, el estudiante
podria confundirse al estar cambiando continuamente el vocabulario para un mismo fin.

En sintesis, se puede mencionar que el objetivo general se cumplié y tomando en cuenta que el
analisis cognitivo permitio observar que los alumnos tenian dificultades con las sucesiones del
tipo lineal, la decision de realizar una primera actividad con este tipo de sucesiones ayudé a los
estudiantes a que reforzaran su conocimiento respecto al tema, lo que posiblemente gener6 que
en la segunda actividad, relacionada con el desarrollo de una sucesion del tipo cuadratico fueran
4 de 9 equipos los que propusieran una expresion algebraica correcta, a diferencia de la primera
actividad en la que solo un equipo llego a la expresién algebraica de forma verbal.

Asimismo es importante mencionar que se realiz6 un breve analisis de la situacién de
aprendizaje considerando el modelo de Competencia Matematica Formal (CMF) desde la
perspectiva del Enfoque Logico Semidtico (ELOS) (Socas, 2014), el cual permitio reforzar el
analisis de nuestra investigacion identificando lo siguiente:

En la sucesion propuesta los estudiantes necesitan sistematizar (representarla), reconocer el
patron (regla), explicitar la regla y verificar la expresion algebraica, tal y como lo comenta
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Ruano, Socas y Palarea (2015, p. 20), lo que podria implicar que los estudiantes transiten por
diferentes representaciones figurales, numéricas, algebraicas y mixtas. Los posibles
razonamientos podrian ser: esquemas (partes - todo), inductivo, deductivo, heuristico, entre
otros; asi pues la situacion esta disefiada para inducir a que los estudiantes trabajen con
operaciones aditivas, multiplicativas, tanto numéricas como algebraicas, que se relacionan con
una sucesion figural del tipo lineal y cuadratico.

Representaciones Razonamientos Operaciones
e Representarla eFigurales e Partes - Todo ¢ Aditivas
e Reconocer el e Numéricas e Inductivo o Multiplicativas
patrén ¢ Algebraicas ¢ Deductivo e Numéricas -
e Explicitar la o Mixtas e Heuristico Algebraicas
regla
e Verificar la
expresion
algebraica
~— ~— ~—

Figura 69. Diferentes representaciones, razonamientos y operaciones de las sucesiones.

Por ultimo afiadir que el proceso para llegar a la expresion algebraica de una sucesion tanto del
tipo lineal como del tipo cuadrético, no es una tarea facil y los estudiantes presentan dificultades
para establecer una relacion entre nimeros y variables (letras), como lo comenta Ruano, Socas y
Palarea (2015, p. 21) “Este proceso de establecer una relacion entre letras y numeros, por
ejemplo, debe ser desarrollado desde su doble vertiente, que explicita la reversibilidad del objeto:
pasar de lo particular (partes) a lo general (todo) y ver lo general (todo) en lo particular (partes)”.

El haber utilizado material didactico provoco que los estudiantes se sintieran mas motivados para
resolver la actividad propuesta, consideramos que fue un impulso para “engancharlos” a trabajar
en la actividad, aunque por otro se necesita invertir tiempo para la elaboracion del material.

Algunas de las desventajas y limitantes de una investigacion de este tipo es considerar un grupo
completo para el analisis, pues aun y cuando se decidid hacer equipos de 3 integrantes, es dificil
monitorear a cada uno, saber exactamente qué es lo que comentan, discuten o proponen.

El utilizar audio y video no siempre nos garantiza un éxito ya que pueden surgir problemas para
reproducirlo. La recoleccion de notas de clase en las que estuvieron realizando sus estrategias de
solucion, muchas veces nos dejan con dudas de como realmente dieron solucién al problema, asi
pues, consideramos que esta parte de la recogida de la informacién debera ser una combinacion
entre utilizar audio, video y notas de clase, con la intencién de poder tener los mejores resultados
en el anélisis de los mismos.
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Ademas, en un primer momento, se sugiere omitir de la situacion didactica la explicacion del
método de las diferencias que se utiliza para encontrar la expresion algebraica de una sucesion
del tipo cuadrético, ya que es un método en el que hay que realizar diferentes procedimientos y
en el que intervienen diferentes conceptos matematicos, como son: la igualdad, resolucion de
una ecuacion lineal, operaciones algebraicas, entre otros, en el que los estudiantes pudieran
sentirse confundidos.

Por otro lado, mencionar que solo se realizé el andlisis de dos situaciones didacticas debido al
tiempo otorgado para llevar a cabo las mismas, ya que el profesor investigador no contaba con
grupo a su cargo y se pidi6 la colaboracion de la institucion para llevar el trabajo de
investigacion, la cual nos arrojé resultados alentadores que ya se han mencionado y que en
proximas investigaciones, con mayor tiempo disponible para la experimentacion, se sugiere
realizar minimo 3 situaciones del mismo tipo, dando espacio para que el alumno mejore la
técnica con que resuelve las situaciones planteadas.

Es importante mencionar que la mayoria de las investigaciones que se consultaron y que estan
relacionadas con sucesiones figurales, tienen que ver con aspectos correspondientes a las
dificultades de los alumnos y profesores, y solo algunas corresponden sobre la manera en la que
los profesores las ponen en juego en el salon de clases y mas aun, sobre el caracter en la que las
sucesiones figurales de segundo grado pueden convertirse en una herramienta didactica eficiente,
algo de lo que se pudo constatar en esta investigacion con la situacion didactica propuesta, pues
los alumnos lograron transitar por generalizaciones cercanas, lejanas y en algunos casos llegando
a la expresion algebraica de una sucesion del tipo lineal y cuadratico.

Por ultimo, me gustaria afadir que durante mi trayectoria en el posgrado aprendi que la
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas no es algo trivial, que el éxito o el fracaso no
depende solo del profesor, ni del alumno, existen otros factores como el saber que se pone en
juego, el entorno familiar de cada alumno, condiciones culturales, econdémicas, emocionales, la
infraestructura de la escuela, entre otros mas, lo importante es saber confrontar cada una de ellas
y asi poder mejorar la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.

Asimismo, reconocer que existen diferentes teorias en Matematica Educativa, como pueden ser
de enfoque cognitivo, constructivista, sistémico, semidtico, critico, humanista,
socioepistemoldgico, realista, etnomatematica, que nos podrian ayudar a mejorar la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas y sera a consideracion de cada profesor el utilizar una, otra, o
bien una combinacion de varias teorias, con la que considere que podria aportar mas a su
desarrollo profesional, lo importante es reconocer que la mayoria de las teorias buscan un mismo
fin, el de mejorar la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.
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Anexos

Anexo 1: Transcripcion de la clase del 7 de abril de 2016
Clase de Matematicas IlI

7 de Abril de 2016
Aplicacion de la Situacion Didéctica “Premiando a Minions”
L. en M. José Rolando Palomino Iraburo

Actividad |

Nomenclatura utilizada:

P: Profesor

Para guardar el anonimato de los alumnos se limitara a poner A1, A2, A3,... y asi
sucesivamente.

As: Cuando varios alumnos hablen al mismo tiempo y den una misma respuesta.

AX: Se utilizara cuando varios alumnos hablen y no se les entienda lo que dicen.

El inicio de la clase fue a las 8:51 horas del dia 07 de Abril de 2016, en la que surgieron los
siguientes momentos:

1 P: Buenos dias.

2 As: Buenos dias.

3 P: Para comenzar con la actividad les haré la siguiente pregunta ;alguien sabe qué es un “minions”?

4 As: jsiiii!

5 P: A ver, ;qué son?

6 Al: Pues son como unos “animalillos” que salen en una pelicula.

7 P: Bien ¢ Alguien mas que quiera participar?

8 A2: Son unos monillos que todos se parecen.

9 P: Bueno, los “minions” son los personajes que salen en la pelicula “mi villano favorito”. Entonces
vamos a tratar de resolver un problema de atletismo con “minions”. Les voy a entregar unas
actividades, donde ustedes van a contestar unas preguntas, les voy a entregar este material y ahorita
entre todos resolvemos, perddn, leemos la actividad y si tienen alguna duda me preguntan.

10 | P: Se pueden por favor formar en equipos de tres.

11 | A3: Yaestamos profe.

12 | P: Que sea rapidito por favor para entregarles las actividades.

13 | A3: ;Vamos a hacer un “minions”?

14 | P: ¢Ya estan? (refiriéndose a los equipos). Entonces si quieren formarse como en un anillo o un
circulo.

15 | P: Entonces ¢Quién quiere leer la actividad 1? A ver, guarden silencio van a leer la actividad.

16 | A4: iEs ésta?

17 | P: Siesésa.

18 | P: Si se fijan en el podio 1, hay un bloque y hay un “minions” que se esta premiando, en el podio 2

Pagina | 138




Anexos

¢ Cuantos hay?

19 | As: Tres.

20 | P:¢Y enel podio 3?

21 | As: Cinco.

22 | P: Entonces lo que se les pide en el inciso a) es: Cuantos “minions” se pueden premiar en el podio 1,
podio 2 y podio 3 y lo van a anotar en la tabla. Ahi van a anotar cuantos “minions” hay en cada pido de
premiacion y asi van a seguir contestando las preguntas. La pregunta que sigue es ¢construyan con los
bloques y los “minions” el podio 4? ;Como creen que se va a formar el podio 4? Y anotan cuéntos
“minions” se pueden premiar.

23 | Los equipos comienzan a realizar la actividad I, mostrando gran interés por efectuar la misma. Las
primeras tres preguntas todos los equipos logran dar repuesta de manera correcta.

24 | El equipo 7 cuando comienza a acomodar los cubos lo hace de manera incorrecta.

25 | Equipo 7
A5: Pon ese otro “minions” alla.

AB: (Y luego, ya no tenemos “minions”?

AB: ¢Por qué nos faltaron?

A5: A ver los demas (refiriéndose a los podios propuestos en la actividad).
A5: Ah, no era asi, es uno arriba de otro.

A6: Ah siiiii!

26 | Ya para la pregunta d) en la que se les pedia encontrar el nimero de “minions” para el podio 100
algunos equipos como el 2, 3, 4, 5y 7, comienzan sus estrategias podio a podio. Los equipos 2,6y 9
no lograron dar la respuesta correcta. El Gnico equipo que no intentd una estrategia de solucion fue el
equipo 9, ya que desde un principio tuvo problemas para entender la actividad y no lograron terminar
lo que se les proponia.

27 | (Algo interesante que surgi6 en el equipo 4 fue que comienzan su estrategia podio a podio y logran
identificar que se repite un patron que ellos entendieron de la siguiente manera: por ejemplo, si ellos
querian saber cuantos “minions” hay en el podio 4, comentaban que al 4 le debian quitar 1 y ese
resultado deberian sumérselo nuevamente al nimero de podio, dando como resultado 7, que es
precisamente el numero de “minions” que hay en ese podio y con esa estrategia podrian saber el
numero de “minions” que hay en cualquier podio).

28 | En la pregunta e) que hacia referencia a encontrar el patrén que rige la sucesién todos los equipos a
excepcion del 9, logran dar una respuesta correcta, ya que hacian referencia a respuestas como: “la
suma de dos”, “la suma de dos “minions” a cada podio”, entre otras.

29 | Por dltimo en la pregunta f) donde se les pedia que encontraran la expresion algebraica
desafortunadamente ningin equipo logra hacerlo de forma correcta, aunque si hubo equipos como el 1,
2, 4,5, 6 y 7 que intentaron dar una repuesta como: x + 2, n + 2, (xX)2, entre otras. ES importante
resaltar que el equipo 4 si hablaba de una solucion correcta pero no logro hacerlo de forma escrita; mas
adelante se hara un analisis mas puntual de esta situacion que se presento.

30 | Desafortunadamente no se lograron obtener las conversaciones que hacian los equipos a la hora de
estar dando respuesta a las diferentes preguntas, lo que si se logré observar en el video es como, por lo
menos, siete equipos trabajan colaborativamente entendiendo, discutiendo, planteando, diferentes
estrategias para dar respuesta a las preguntas, es decir, se puede apreciar (con las gesticulaciones)
coémo los integrantes de cada equipo participan en las diferentes actividades. Del equipo dos se logra
rescatar una pequefia conversacion en la que un estudiante esta tratando de convencer o explicar a sus
comparfieros que existe una diferencia de dos o el cambio que hay en cada podio y fue la siguiente:

31 | Equipo 2:

A7: Es que mira, ya después de sumarle dos, le vas sumando de dos en dos, asi hasta que salga el 19y
luego se lo sumas de dos en dos hasta...(inaudible).

32 | Con la anterior conversacion y las diferentes gesticulaciones que realizan los estudiantes, podemos
decir que si se presentaron validaciones en cada equipo por lo menos en los antes mencionados.

33 | Una vez que el profesor comprobd que algunos equipos ya habian terminado y los deméas ya no
intentaban responder las preguntas, pasé al pizarron a dos integrantes de dos equipos diferentes para
que respondieran a las preguntas planteadas en la actividad I.

34 | P:Vamos a pasar al pizarrén a dos de sus comparieros, para resolver el problema entre todos.
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¢ Quién pasa de ustedes dos? (Refiriéndose al equipo 2).

35 | As:Risas...

36 | A8: El, profe (Sefialando a su compafiero con el dedo).

37 | A9: No manches, (risas...).

38 | El profesor previamente habia analizado a cada equipo y uno de los que tuvo mayor participacion y
aciertos en las preguntas fue el equipo 4, por lo cual se hizo pasar a un integrante de ese equipo y a uno
del equipo 2, quienes estuvieron también participativos pero con mas errores .

Como los primeros tres incisos eran preguntas que el profesor consideré que todos los equipos podian
contestar con facilidad, decidié preguntarles las respuestas a todo el grupo.

39 | P: Pongan atencién todos para que vean como resolvieron la actividad sus compafieros. En el podio 1
(Cuantos “minions” debiamos de tener? (Preguntando a todo el grupo).

40 | As: Uno.

41 | (El profesor le pide a un estudiante que vaya anotando los resultados en la tabla que esta en la hoja de
papel bond colocada previamente en el pizarrén).

42 | P:¢(Enel 2?

43 | As: Tres.

44 | P:¢Enel 3?

45 | As: Cinco.

46 | P:¢Enel 4?

47 | As: Siete.

48 | P:¢(Enel 5?

49 | As: Nueve.

50 | P: Ahora bien, les pedia que ;Cuantos “minions” se pueden premiar en el podio 100 de la sucesion?
(Tu como le hiciste para saber cuantos “minions” hay en el podio 100? (refiriéndose al integrante del
equipo 2 que paso al pizarrén).

51 | A12: Es que como yo...inaudible... y me sali6 19 y lo segui contando asi sucesivamente y el resultado
me sali6 99.

52 | El profesor sabe que es un resultado incorrecto y para confrontar el resultado con el de su compariero
gue paso al pizarrdn sefiala lo siguiente:

P: Este, ¢tu obtuviste un resultado igual? ¢Cual fue tu estrategia? (Preguntando al estudiante del equipo
4).

53 | Al3: Por ejemplo en el 5 (refiriéndose al podio 5) menos uno, te da cuatro, pero en vez de restarselo
yo se lo sumé y te da nueve.

54 | P: Nueve, ;Y en el podio 4?

55 | Al3: lgual en el cuatro, cuatro menos uno, te da tres, pero en vez de restarselo se lo sumo,...
inaudible..., te dan cinco.

56 | Es evidente que el estudiante tiene un error a la hora de hacer la suma y en lugar de sumar cuatro mas
tres, suma cuatro mas uno. Mas adelante con otro ejemplo se comprobard que la estrategia que
utilizaron los integrantes del equipo 4 es correcta.

57 | P: Si se fijan, su compafiero utilizd esa estrategia, dice que €l le restaba un uno, cinco menos uno,
cuatro pero ese cuatro se lo sumaba al cinco y le daba nueve, le daba el resultado correcto. Entonces
;para el podio 100 como le hiciste?

58 | Al3: Para el 100 ya nada mas hice, cien menos uno, te da noventa y nueve y en vez de restarselo se lo
sumas y te da 199.

59 | P:Entonces este es el resultado correcto, para el podio 100, éste ;algunos otros tuvieron otra estrategia?

60 | (El profesor espera algunos segundos para ver si algin equipo presentd otra estrategia, lo cual no
sucede y continda con la clase).

61 | P: Sucompafiero logro encontrar esa estrategia que es correcta, pero ahora viene la otra pregunta ¢ Cual
es la expresion algebraica? es decir, si ponemos por ejemplo una expresion algebraica que al momento
de sustituir esa variable nos da el niimero de “minions” de cualquier podio. ;Tu encontraste alguna?
(pregunta para el estudiante del equipo 2).

62 | A12:Mmm no.

63 | P: ;Alguien encontr6 una expresion algebraica?

64 | Como nadie contesta el profesor pregunta al integrante del equipo 4 si en su equipo habian encontrado
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alguna, a lo que contesto:
Al3: Pues no estoy seguro si sea.

65 | P: Vamos a ver y ahorita lo vamos a resolver entre todos.

66 | El alumno anota en el pizarrén que la expresion que ellos consideraron fue x + 2.

67 | Se escuchan platicas entre los equipos.

P: A ver pongan atencion, su compafiero dice que es x + 2; esta expresion algebraica lo que nos dice
es que si sustituimos aqui (refiriéndose a la variable) cualquier nimero de podio nos tiene que dar este
valor (refiriéndose al numero de “minions”), vamos a ver si es cierto.

Supongamos que x vale uno, uno mas dos, ¢Cuanto nos da?

68 | As: Tres.

69 | P: Pero en el podio uno nos tiene que dar uno, entonces ésta no es (la expresion algebraica que propuso
el equipo 4), para que sea ésta correcta, se necesita que la expresion algebraica que propongamos nos
de cualquier resultado.

70 | Equipo 2
Al5: x + 1.

71 | P: x +1, dice su compafiero (el profesor anota la expresion algebraica en el pizarrén). Vamos a
sustituir cuando vale 4 por ejemplo, cuatro mas uno, ¢igual?

72 | As: Cinco.

73 | P: Cinco verdad y es 7 (refiriéndose al mimero de “minions” en el podio 4), esa expresion propuesta
por su compafiero no nos sirve, ¢alguna otra? ;Quién propuso otra? ¢ Ustedes? (equipo 7).

74 | Equipo 7:

Al6: Pero yo lo hice : n + 2.

75 | P::n+ 2 fue la misma que dio tu compafiero, si se fijan lo Unico que cambia es la variable, no nos da
el resultado que queremos, ¢otra propuesta? No sé ;qué se les ocurre?

El profesor espera unos segundos y nadie participa, por lo que intenta ayudarlos y continua
preguntando:

P: Fijense ¢qué nimeros son éstos? (sefialando a los nimeros que generan la sucesién en la tabla), uno,
tres, cinco, siete, nueve, ;Cémo se les Ilama a estos nlmeros? ;Los ndmeros qué?

76 | Al7: Impares ¢{no?

77 | P: Asi es, son los nimeros impares como dijo su compafiero, son puros impares. Por ejemplo si tuviera
dos, cuatro, seis, ocho, ¢Qué nlimeros son éstos?

78 | As: Pares.

79 | P: Son nimeros pares y éstos ¢con cuél expresion algebraica podemos representar estos nimeros
pares?

80 | Losalumnos no proponen ninguna expresion y el profesor intenta que propongan alguna mencionando
lo siguiente:

81 | P:¢Conx?¢x+ 2?

82 | Al8: Asi si es cierto con x + 2.

83 | P:x + 2, a ver vamos a ver, por ejemplo cuando x vale uno, es uno mas dos, tres, ya no nos dio,
porque deberia ser dos (refiriéndose al primer término).

84 | El profesor valora la situacion y se da cuenta que los estudiantes no logran encontrar la expresion
algebraica que genera los nimeros pares y decide explicarles cual deberia ser.

85 | P:Entonces la expresion algebraica para generar los pares es x2 o0 2x, es lo mismo, por ejemplo, vamos
a sustituir cuando x vale uno, ;dos por uno?

86 | As:Dos.

87 | P: Y sinos da dos (primer nimero de la sucesion 2,4,6,8). Cuando x vale tres, ;dos por tres?

88 | As: Seis.

89 | P:Y sinos da el seis. Cuando x vale cuatro ;Dos por cuatro?

90 | As: Ocho.

91 | P. Y sinos da el ocho. Entonces, ya tenemos la expresion algébrica para los pares y para los impares
¢ Cudl seria? Dijiste que t ya la tenias (integrante del equipo 4), a ver anotale, vamos a intentarlo.

92 | S13: O sea, si le pone por ejemplo a + (a — 1), yo lo pondria asi, o sea el nimero mas el nimero
menos uno.

93 | P: Dice su compafiero que es el nimero méas el nimero menos uno, entonces vamos a comprobar. Por
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ejemplo para el tres, seria tres mas el nlmero menos uno ¢tres menos uno?

94 | As: Dos.

95 | P: Dos ¢y nos da?

96 | As: Cinco.

97 | P: Que seria éste (refiriéndose al nimero 5), ¢verdad? que es correcto. Vamos a ver con otro, con el
cinco. Si a vale cinco, mas ;,a menos uno?

98 | Al8: Cuatro.

99 | P: Cuatro. Y cinco mas cuatro seria nueve, ahi estamos comprobando que si nos da el nueve como en
la tabla, por lo tanto la expresion algebraica propuesta por su compafiero es correcta, pero otra
expresion algebraica podria ser 2x — 1 que es similar a la que propuso su compariero, por ejemplo,
¢Qué valor quieren que le pongamos a x? ;Cuando vale cuanto?

100 | (EI profesor espera unos segundos para ver si se propone algin valor, pero ninguno participa).

101 | P: ;Cuando vale 5?

102 | As: Si.

103 | P: ¢Dos por cinco?

104 | As: Diez.

105 | P: Dos por cinco, diez ;menos uno?

106 | As: Nueve.

107 | P: Nueve y nos dio el resultado correcto.

108 | A19:¢Y con el uno?

109 | P: ;Perd6n?

110 | A19: ¢La del uno?

111 | P: La del uno, dos por uno menos uno ¢dos por uno?

112 | A19: Dos.

113 | P: ¢(Dos menos uno?

114 | As: Uno.

115 | P: Uno, nos da el uno, entonces ustedes rapidamente cuando yo les pedia el de 100 (al nimero de
“minions” que se puede premiar en el podio 100), podrian a ver hecho, dos ¢por cien?

116 | As: Doscientos

117 | P: Doscientos ;,menos uno?

118 | As: Cien noventa y nueve.

119 | P: Ciento noventa y nueve y ahi encontraria el nimero de “minions” que se pueden premiar en el podio
100, con esta expresion rapido encuentran cualquier valor, si les hubiera pedido el mil, el dos mil, nada
mas tendria que sustituir el nimero que se les pide en esta expresion, es decir, multiplicarlo por dos y
restarle uno.

120 | P: Entonces, si la mayoria lo not6, hay un patrén que rige este comportamiento (el profesor se acerca
para realizar un sefialamiento en la tabla) ;Cual es?

121 | As: Dos.

122 | El profesor se acerca nuevamente a la tabla y sefiala:

P: Aqui se le van agregando dos, aqui dos, etc.

123 | Una vez que todo el grupo se dio cuenta de que existe un patréon o comportamiento, considera que es
conveniente definir lo que es una sucesion y realiza la siguiente pregunta:

124 | P: ;Alguien sabe que es una sucesion?

125 | (Silencio por unos segundos).

126 | P: Lo que piensen.

127 | Al0: Lo que se va siguiendo.

128 | P: Lo que se va siguiendo (mencionando lo que dijo la alumna) ¢ Alguien mas?

129 | P: Lo que se les venga a la cabeza.

130 | Al1l: Pues lo que lleva continuidad.

131 | El profesor espera unos segundos para ver si alguien mas quiere participar, pero ninguno lo hace y
pasa a definir qué es una sucesion.

132 | P: Entonces una sucesion es un conjunto de ndmeros escritos en un orden especifico y se denota como

a,, a,, as ... asi sucesivamente hasta a,, . A a,, a,,a; se les llama a cada uno término de la sucesion,
que en este caso (refiriéndose a la sucesién 1, 3, 5, 7, 9 escrita en la tabla) seria término 1, término 2,
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término 3, etc. Hasta llegar al término enésimo. ;Alguien me puede decir otro ejemplo de una
sucesion?

133 | All: Por ejemplo la de los pares, 2, 4, 6, 8 y asi.

134 | P: Muy bien y cuéles serian los términos de la sucesion.

135 | Al1: Pues los mismos.

136 | P: En este caso ¢Cual seria el termino 1?

137 | All: El dos.

138 | P: .Y el termino 2?

139 | Al1l: El cuatro.

140 | P: Muy bien, asi como esas sucesiones existen muchas mas como por ejemplo 3, 6, 9, 12... o por
ejemplo 5, 10, 15, 20, 25... en las que ustedes tendran que identificar el patrdn que rige a la sucesion y
su expresion algebraica.

141 | P: Como ven aqui hay una diferencia de este término a éste, de éste a éste (refiriéndose a las
diferencias entre los términos de la sucesion en la tabla) ,Cudl es la diferencia del 3 y el 1?

142 | As: Dos.

143 | P: ¢ Y del 5al 3?

144 | As: Dos.

145 | P: ;Y del 7 al 5?

146 | As: Dos.

147 | P: ;Y del 9 al 77

148 | As: Dos.

149 | P: ;Qué es lo que notan?

150 | As: Pues que siempre nos da dos.

151 | P: Siempre les da dos, entonces ¢siempre es la misma?

152 | As: Si.

153 | P: Entonces esa diferencia no cambia, siempre es la misma, para cualquiera de los términos que
ustedes elijan, en este caso siempre va a haber una diferencia de dos, esa es una caracteristica de una
sucesion que se llama del tipo lineal o de primer grado. Entonces se dice que: “una sucesion de
nameros reales denotada por a,,, s una sucesion del tipo lineal o de primer grado si la diferencia entre
un término de la sucesién y el inmediatamente anterior es un valor constante.

¢ Este serd un valor constante? (Refiriéndose a la diferencia entre términos anotada en la tabla).

154 | (El profesor espera unos segundos pero los estudiantes no contestan).

155 | P: ¢Si 0 no? Constante se refiere a que siempre es un valor, que nunca cambia, entonces ¢sera un valor
constante?

156 | A20: Yo pienso que si, porque siempre nos da dos, siempre va a ser asi.

157 | P: Su compafiero dice que en la sucesion la diferencia es constante 0 que siempre se repite ;estan de
acuerdo con su compariero?

158 | As: Si, siempre es dos, dos, dos.

159 | P: ¢Entonces dijimos que si las diferencias eran constantes de qué tipo era la sucesion?

160 | A13: Lineal profe.

161 | P: Asi es, pero también puede llamarse de otra forma ;no?

162 | Al3: Lineal o de primer grado.

163 | P: ¢Y qué pasa con las diferencias de la sucesion 5, 10, 15, 20, 25... cémo son?

164 | As: Esb.

165 | P: (En todas es 5?

166 | As: Si.

167 | P: ¢Y de qué tipo sera esta sucesion?

168 | A15: También igual.

169 | P: ¢lgual a qué?

170 | Al5: A la otra, también siempre nos da lo mismo, no mas que ahora siempre es cinco.

171 | P: Muy bien, ;estan de acuerdo con lo que dice su compafiero?

172 | As: Si.

173 | El profesor pide a los alumnos que pasaron al pizarron, que pasen a sus lugares correspondientes ya
que tendran que resolver otra actividad.
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174 | Actividad Il
P: Esta es otra actividad parecida a la anterior, traten de resolver las preguntas que se les plantean,
ahora tienen que centrar su atencién Unicamente en los bloques; si tienen alguna duda me preguntan.

175 | A8: Profesor ¢verdad que ahora solo vamos a contar los cubos?

176 | P: Asi es, si se fijan es la misma sucesion, pero ahora todas las preguntas estan relacionadas con los
bloques, ya no con los “minions”.

177 | A8: jYaven, les dije!

178 | (Los estudiantes comienzan a leer la actividad 11 y se preparan para dar respuesta a las preguntas

179 | El equipo 2 no logré entender la actividad y los integrantes del equipo dan sus respuestas
practicamente iguales a las de la actividad ).

180 | Equipo 2:
A25: Es que miren dos por uno menos uno te da uno y luego dos por dos menos uno te da tres y dos
por tres menos uno te da 5y ese es el nimero de minions.

181 | A26: No sé, ;Asi lo ponemos pues?

182 | A25: Pues si ;no?, es parecido al ejemplo anterior

183 | (Una vez que se termind el tiempo de la clase el profesor considera lo siguiente).

184 | P: Bien chicos se termind la clase por favor me entregan las hojas de la actividad Il, mafana

continuaran con la actividad.
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Anexo 2: Transcripcion de la clase del 8 de abril de 2016
Clase de Matematicas IlI

8 de Abril de 2016
Aplicacion de la Situacion Didéctica “Premiando a Minions”
L. en M. José Rolando Palomino Iraburo
Actividad II
Nomenclatura utilizada:

P: Profesor

Para guardar el anonimato de los alumnos se limitara a poner A1, A2, A3,... y asi
sucesivamente.

As: Cuando varios alumnos hablen al mismo tiempo y den una misma respuesta.
AX: Se utilizara cuando varios alumnos hablen y no se les entienda lo que dicen.

El inicio de la clase fue a las 8:51 horas del dia 08 de Abril de 2016, en los que surgieron los
siguientes momentos:

185 | P: Buenos dias.

186 | As: Buenos dias.

187 | P: Por favor vuélvanse a juntar en equipos como el dia de ayer.

188 | (El profesor entrega a los equipos sus actividades correspondientes y considera darles tiempo
suficiente para que terminen la actividad II.

189 | P: Hay que ponerse a contestar porque nada mas tienen 10 minutos.

190 | A27: ;Nada mas 10 minutos?

191 | P: Si, nada mas 10, porque a la mayoria solo les faltan las Gltimas dos preguntas.

192 | A27: Entonces ¢ésta ya no? (refiriéndose a otra pregunta que les faltaba).

193 | P: Bueno si les falta otra pregunta por contestar también hay que hacerla. Ya al final terminando la
actividad si alguien quiere un cuadrito y un “minions” pueden pasar por ellos, como recuerdo.

194 | As: jAy, yo si quiero uno!

195 | (Después de un tiempo el profesor pregunta).

196 | P: ¢Ya terminaron? (preguntando al equipo 2).

197 | A27: Cémo es malo profe, cdmo nos carrerea (risas).

198 | (El profesor realiza un analisis de los equipos para saber qué alumnos van a pasar al pizarrén a dar
respuesta a las preguntas. Después de pasar los 10 minutos decide que es tiempo justo, para continuar
con la validacién grupal.

199 | P: ;Como van?

200 | Equipo 2:
A27: A ver venga profe ;Si estamos bien?

201 | (El profesor se acerca al equipo 2 ya que el alumno A27 le sefiala con el dedo y pregunta que si esta
bien la expresion algebraica que propusieron).

202 | P: Ustedes dicen que la expresion algebraica es 2a — 1 ¢ya lo comprobaron? ;Qué pasa cuando a vale
1?, bueno pasa al pizarrén para contestar las preguntas de la actividad I1.

203 | (El profesor se dirige al equipo 5 y le pide a un estudiante que pase al pizarrén a contestar las
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preguntas).

204

P: Ahorita vas a pasar al pizarrdn a contestar las preguntas de esta actividad (Dirigiéndose a un
integrante del equipo 5).

205

A30: No profe yo no, es que no sé, mejor ella (apuntando a su compariera, risas) .

206

P: No tengas miedo, puedes pasar con tu hoja para que te ayudes y veas los resultados que pusieron y
mas 0 menos nos digas como lo hicieron.

207

A30: No mejor ella profe (risas).

208

A31: Ya pasale, ya te dijo el profe que con la hoja (risas).

209

(El profesor hace pasar a la integrante del equipo 5y a uno del equipo 2).

210

P: A ver, pongan atencion por favor, ya vamos a contestar las preguntas. Este, en el podio uno
¢ Cuéntos bloques les pusieron ustedes? (preguntando al integrante del equipo 2).

211

A27: Uno.

212

P: ¢En el dos? (refiriéndose al podio 2).

213

A27: Cuatro.

214

P: ¢Y enel tres?

215

A27: Nueve.

216

P: ¢Y en el cuatro?

217

A27: Quince.

218

P: ¢Por qué quince?

219

A27: Pos eso nos salio (risas).

220

A30: Son diez y seis (integrante del equipo 5).

221

Al3: Son diez y seis profe (integrante del equipo 4).

222

P: ¢Y como lo hicieron para sacar los 15 bloques?

223

A27: Pos cuando los acomodamos eso nos dio.

224

P: Este, a ver vuélvelo a hacer.

225

A27: ;Otra vez? Ya ven haganlo (risas, pidiendo a sus compafieros que lo realicen).

226

(Los comparfieros vuelven a realizar la construccion del podio 4, acomodando los bloques de manera
incorrecta ya que los bloques que van encima los colocan en la interseccion de dos de abajo).

227

P: ¢ Ya revisaron bien la construccion del podio?

228

A27: ;Entonces no era asi profe?

229

P: Revisen bien.

230

A26: Aaaa es que no era asi, era uno arriba de otro.

231

A27: Por eso te dije, que estaba mal (Risas).

232

(Los integrantes del equipo 2 se dan cuenta que realizaron la construccion de los podios de manera
incorrecta y por lo tanto su respuesta no es la adecuada. Enseguida comienzan a realizar la
construccién de manera correcta.)

233

P: ¢ Entonces cuantos deberian ser?

234

A27: Si son diez y seis.

235

P: ;Y parael 5?

236

A27: Nosotros pusimos que 21, pero no son.

237

P: ¢Por qué dices que no son?

238

A27: Pues porque no los acomodamos bien.

239

P: Y a ustedes ¢ Cuantos les dio? (refiriéndose al equipo 5).

240

A30: Veinticinco.

241

P: Entonces ¢estan de acuerdo que son 25? (preguntando a todo el grupo), o ¢hay alguno que tenga otra
respuesta diferente?

242

As: Si son 25.

243

(El profesor espera unos segundos y no hay respuesta por parte de ningln equipo).

244

P: Y ¢para el podio 100 cuanto les dio?

245

A27:No profe, nos dio trecientos noventa y seis.

246

P: ¢ Y como le hicieron? ;O por qué obtuvieron ese resultado?

247

A27: (Risas) Pues no sé, es que nada mas sumamos ciento noventa y siete mas ciento noventa y nueve
y nos dio trecientos noventa y seis (Risas).

248

P: ¢Y a ustedes? (pregunta para el estudiante del equipo 5).
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249 | A30: Diez mil.

250 | P: ¢Estan de acuerdo?

251 | As: Si.

252 | P: Este, ¢Por qué? ;Como fue que sacaron esos diez mil? ,Qué hicieron?

253 | A30: Multiplicamos el nimero de podio por si mismo.

254 | P: Muy bien, ¢estan de acuerdo con lo que realiz6 su compafiera?

255 | As: Si.

256 | P: ¢Y el patron que rige la sucesion que fue lo que contestaron? (pregunta para el equipo 2).

257 | A27: Que era proporcional al ejemplo anterior, por ejemplo: 1+3+5+7+9,

258 | P: Ustedes pensaron que era proporcional, pero no era asi, se confundieron al dar su respuesta.

259 | A27: Es que volvimos a contar los “minions”.

260 | P: Y ustedes ;Qué fue lo que contestaron? (preguntando al equipo 5).

261 | A30: Un niimero al cuadrado.

262 | P: ;Estan de acuerdo con su compafiera? O ¢hay alguna otra respuesta?

263 | A13: También un nimero al cuadrado.

264 | P: Y por qué un numero al cuadrado?

265 | A30:Porque siempre es multiplicar el nimero de podio al cuadrado para que nos de la respuesta

266 | P: ¢Es correcto lo que dice su comparfiera?

267 | As. Si.

268 | P: ;Y para la expresion algebraica? (pregunta para el equipo 2).

269 | A27: Pos dijimos que dos por a menos uno.

270 | El equipo 2 se confunde y piensa que la actividad es totalmente igual a la actividad I.

271 | P: Bueno ustedes relacionaron todo con la actividad I, pero ya se han dado cuenta que no era asi
;verdad?

272 | A27: Es que nos confundimos profe, pero ya sabemos como (risas).

273 | P: ¢Y ustedes? (pregunta para el equipo 5).

274 | A30: Pues x?

275 | P: Y por que x2?

276 | A30: Porque multiplicando cualquier numero por si mismo nos da la respuesta

277 | P: ;Estan de acuerdo con la respuesta que da su compafiera?

278 | As: Si.
279 | P: Entonces si les hubiera pedido por ejemplo cuantos bloques tiene el podio 150, ;qué hubieran
hecho?

280 | A30: Pues multiplicar ciento cincuenta por ciento cincuenta.

281 | P: Muy bien ¢y para el podio dos mil?

282 | A30: Pues igual profe multiplicamos dos mil por dos mil.

283 | P: Muy bien ;Hay algln otro equipo que tenga una expresion algebraica diferente?

284 | (Nadie participa y el profesor decide continuar con la clase).

285 | P: Pongan atencion por favor les voy a explicar una de las caracteristicas de una sucesion de segundo
grado y un método para que sepan cOmo sacar una expresion algebraica de segundo orden o del tipo
cuadratico. Si recuerdan ayer en la sucesién ¢ la diferencia de los términos cémo era?

286 | Los alumnos no contestan nada y el profesor escribe en el pizarrén la sucesion 1, 3, 5, 7, 9... propuesta
el dia anterior en la actividad I.

287 | P: ;Cémo eran estas diferencias? (apuntando hacia la sucesion lineal escrita en el pizarrén).

288 | Al7: Por el dos, diferencia de dos.

289 | P: Diferencia de dos, pero ;siempre eran qué?

290 | A18: Pares

291 | Al7: Iguales!

292 | P: Asi es, siempre iguales, para cualesquiera dos términos consecutivos las diferencias siempre eran
iguales, ¢creen que pase lo mismo, para esta sucesion (refiriendose a la sucesion de la actividad 11)?

293 | A: No.

294 | P: Si hacemos las diferencias de estos términos ¢creen que pase lo mismo? ;Qué las diferencias sean
iguales?

295 | A27: No

Pagina | 147



Anexos

296 | P: ¢Por qué?

297 | A27: Porque, porque se ve (risas).

298 | A26: No, si, si son iguales.

299 | A27: No, “pa” mi no.

300 | P: Entonces ;qué creen que pase? ¢ Qué si sean iguales 0 no?

301 | As: No.

302 | P: ¢Por qué no?

303 | A27: Es que se ve (risas), que no van a ser iguales

304 | P: Bien, vamos a comprobar lo que dice su compafiero. ;En el primer término cuanto era?

305 | As: Uno.

306 | P: ¢(En el dos?

307 | As: Cuatro.

308 | P: (En el tres?

309 | As: Nueve

310 | P: ¢En el cuatro?

311 | As: Diez y seis.

312 | P:¢Y enel cinco?

313 | As: Veinticinco.

314 | P: Entonces, ;Cudl es la diferencia de cuatro y uno?

315 | As: Tres.

316 | P: ¢De nueve y cuatro?

317 | As: Cinco.

318 | P: ¢De diez y seis y nueve?

319 | As: Siete.

320 | P: ¢Y de veinticinco y diez y seis?

321 | As: nueve

322 | P: ¢Estas primeras diferencias fueron iguales?

323 | As: No.

324 | P: Muy bien, entonces ya no fueron iguales como las diferencias de la sucesién que vimos en la
actividad I. Pero ahora vamos a sacar las segundas diferencias, de éste a éste (refiriéndose a los
términos de la primera diferencia) ;Qué creen que pase?

325 | A27: No, pues ahora si van a ser iguales.

326 | P: Bueno, vamos a ver qué pasa. ;Cudl es la diferencia de cinco y tres?

327 | As: Dos.

328 | P: ¢De siete y cinco?

329 | As: Dos.

330 | P:¢Y de nueve y siete?

331 | As: Dos.

332 | P: {Qué paso?

333 | Al7: Si salié (queriendo decir que ya se repite 0 ya son constantes las diferencias).

334 | P: Ahora si ya se repiten ;verdad? Ya las diferencias son iguales. Siempre da dos, dos, dos. Esa es
precisamente una de las caracteristicas de una sucesion y se les llama de segundo grado o cuadratica y
es que las segundas diferencias sean iguales o constantes. Entonces, recordando que cuando las
primeras diferencias de una sucesion las primeras diferencias es una constante ¢;es una sucesion de que
tipo?

335 | As: Lineal.

336 | P: Y cuando las segundas diferencias ya son iguales como se le llama a esa sucesion? ¢Cédmo
dijimos?

337 | Los estudiantes no contestan y el profesor decide recordar nuevamente cdmo se les llaman.

338 | P: ¢No recuerdan? Les mencione que se les llama de segundo grado o cuadréatica, cuando las segundas
diferencias ya son iguales, ahorita les voy a dictar la definicion.

339 | As: Ahsi, es cierto.

340 | P: Bueno en esta sucesion, algunos equipos encontraron la expresion algebraica y de cierta manera

lograron encontrarla “rapido”, dijeron que era x2, pero, en otras ocasiones no es tan “ficil” deducir o
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encontrar esa expresion algebraica de una sucesion de segundo grado, es mas complicado y para eso
ahorita les voy a decir un método de cdmo encontrar esa expresion algebraica que nos genera una
sucesion de segundo orden, pero primero les voy a definir una sucesion de segundo grado, para
después continuar con el método.

341 | P: Entonces, escriban por favor, Si en una sucesién las primeras diferencias no son iguales pero las
segundas si los son, entonces la expresion que le corresponde a la sucesion es de segundo grado y tiene
la forma an? + bn + ¢, entonces con esa expresion también se puede generar una sucesion y se
pueden sacar las primeras y segundas diferencias. Ahorita vamos a sacar las primeras y segundas
diferencias de esa expresion.

Entonces tenemos la expresion an? + bn + ¢ que es una expresion que va a tener una sucesion de
segundo grado, para poder sacar las diferencias vamos a sustituir cuando n vale 1. Por ejemplo es
a(1)? + b ¢Por qué?

342 | As: Por uno.

343 | P: Més ¢ y nos queda a(1)? + b(1) + c, ¢eso es igual a qué? ;Uno por uno?

344 | As: Uno.

345 | P: ¢Por a? ;Uno por a?

346 | Al7: Uno.

347 | P:No.

348 | Al7: Dos, tres (risas).

349 | P: ¢{Uno por a 0 a por uno?

350 | A27:a

351 | As:nnaa,aaaaaa (risas).

352 | P: Y b por uno?

353 | A17: Pos b

354 | P: Entonces al sustituirn = 1 nosdaa + b + ¢, y entonces cuando n = 2, ahora seria ¢La a por qué?
(el profesor va anotando los resultados en la tabla de papel bond colocada previamente en el pizarron).

355 | Al3: a(2).

356 | P: ¢Por dos nada mas? O ;qué les falta?

357 | A13: Por dos al cuadrado.

358 | P: Mas b ;por qué?

359 | A17: Por uno.

360 | P: ¢Seguro?

361 | AL7: A no por dos, por dos.

362 | P: Y mas c, entonces ahora nos queda a(2)? + b(2) + c. Entonces ¢dos por dos?

363 | As: Cuatro.

364 | P: ¢Y cuatro por a?

365 | Al3: 4a.

366 | P:¢Y dos por b?

367 | Al3: 2b.

368 | P: Asi es, entonces nos queda 4a + 2b + ¢. ;Y cuadndo n vale 3? ;Qué seria? ¢ a por qué?

369 | As: a(3)2.

370 | P: ;Y b por qué?

371 | As: b(3)

372 | P: Entonces quedaria a(3)? + b(3) + c. Y ;tres por tres?

373 | As: Nueve.

374 | P: iPor a?

375 | As: 9a.

376 | P: ;Mas 3 por b?

377 | As: 3b

378 | P: Entonces nos queda 9a + 3b + c y asi podemos continuar sustituyendo valores de n en la expresion
an? + bn + ¢, ahora vamos a sacar las primeras diferencias de estas dos (refiriéndose a las diferencias
de (4a+2b +c) y(a+ b+ c)). Vamos a restar términos semejantes, es decir, las a con las a, las
bcon la b y las c con la c. ¢4a menos a, cuantos les da?
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379

A25: 3a.

380

P:3a, mas ¢(2b — b)?

381

A23: 1b.

382

P: 1b o solamente b, es lo mismo. (Y ¢ menos c?

383

A2l:a

384

P: ¢ menos c ¢es a?

385

A2l: e, r (risas).

386

(El profesor espera, alguna otra respuesta, pero los estudiantes estdn confundidos y no saben cuél es el
resultado, por lo que el profesor decide poner un ejemplo)

387

P: Bueno un ejemplo con un nmero ;,uno menos uno?,

388

As: Cero.

389

P: ¢ c menos c?

390

As: Cero.

391

P: Entonces la primera diferencia no queda 3a + b. Vamos a sacar la siguiente ;cuanto es 9a — 4a”?

392

A25: 9a — 4a es 5a.

393

P:¢Y 3b — 2b?

394

A25: Una b.

395

P:¢Yc—c?

396

As: Cero.

397

P: Muy bien, ahora estas son las primeras, si se fijan no son iguales todavia, vamos a sacar las
segundas diferencias. ;Cuanto es 5a — 3a?

398

As: 2b, digo 2a.

399

P:¢Y b—Db?

400

As: cero.

401

P: Vamos a sustituir cuando n vale 4 para poder sacar otra diferencia. Entonces ;es a, por qué?

402

As: Por cuatro al cuadrado.

403

P: ;Qué mas?

404

Al3: Es a por cuatro al cuadrado més b por cuatro mas c.

405

P: Entonces ¢cuatro por cuatro?

406

A17: Ocho.

407

As: (risas). 16.

408

P: 16a ;méas qué?

409

Al3: 16a + 4b + c.

410

P: Ahora si podemos realizar la otra diferencia. ¢ 16a — 9a?

411

A27: 5a.

412

P: ¢5a? (Seguro?

413

A25: i16a + 9a?

414

P: Menos 9a.

415

A25: 7a.

416

P:¢ 4b — 3b?

417

A25:1b.

418

P:1b 0 b es lo mismo. ¢y ¢ — c?

419

As: Cero.

420

P: Ahora vamos a sacar la segunda diferencia. ¢ 7a — 5a?

421

Al7: 2b, no 2a.

422

P: .Y b—b?

423

As: Cero.

424

P: Si nos fijamos aqui ya se repite nuevamente el 2a, 2a, (refiriéndose a las segundas diferencias) y si
volvemos a sacar esta otra y las otras diferencias, nos va a volver a dar 2a, siempre nos va dar 2a.
Ahora lo que tenemos que hacer es realizar una comparacién entre la expresion general y ésta que fue
la de nuestros blogques, lo que tenemos que hacer son igualdades, esta primera con esta primera
(refiriéndose al primer término de la sucesion x2 y al primer término de la expresion an? + bn + c)
nuestra segunda igualdad seria ésta con ésta ( refiriéndose a la primera diferencia de la sucesion x? y a
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la primera diferencia de la expresion an? + bn + ¢) y nuestra tercera igualdad seria ésta, con ésta
(refiriéndose a la segunda diferencia de la sucesion x? y a la segunda diferencia de la expresion an? +
bn + ¢ ). Entonces nos quedaria a + b + ¢ = 1y nuestra segunda igualdad seria 3a + b ¢igual con
quién?

425 | (El profesor espera unos segundos y nadie participa).

426 | P: En la primera dijimos que es a + b + ¢ = 1 (sefialando en la hoja de papel bond), nuestra segunda
vaaser3a+ b =3y 2aigual con quién?

427 | As: Con dos.

428 | P: Si nos fijamos aqui ya tenemos 3 ecuaciones, a + b +c =1,3a+ b = 3y 2a = 2, para resolver la
primera ecuacion es muy dificil porque tenemos 3 incognitas, no sabemos cuanto vale a, cuénto vale
b, ni cuanto vale c, lo mas facil es sacar el valor de la primera ecuacién, porque nada mas tenemos una
incognita y tenemos dos constantes, si tenemos 2a = 2, scuanto valdra a?

429 | A23: a.

430 | A19: Uno.

431 | A15:2(1) 0 2.

432 | P: Biensi es uno, pero ¢cémo le hacen para saber que es uno? O ;Cémo le hacen para dejar sola a la a,
a la variable?

433 | (El profesor espera unos segundos y los estudiantes no contestan por lo cual decide hacerles otra
pregunta).

434 | P: ;Saben despejar? Por ejemplo ;Como le hacen para dejar sola a la a? ;Qué es lo que tienen que
hacer? ¢{No les han explicado eso?

435 | A28: Borrarlo (Risas).

436 | P: Bueno, si lo puedes borrar pero no es tan facil, matematicamente hablando. Su compafiera dijo que
a = 1y si es correcto pero ¢Pero que se hace para obtener ese resultado?

437 | (El profesor espera unos segundos y nadie responde nada por lo que decide explicarles).

438 | P: Bien, cuando en una igualdad se tiene multiplicando una constante por una variable se puede dividir
entre dos aqui y entre dos acé ( refiriéndose a dividir entre dos en ambos lados de la igualdad).

439 | (Cuando el profesor menciona lo anterior una estudiante menciona lo siguiente)

440 | A19: Lo que se hace de este lado, se hace de aquel lado.

441 | P: Exactamente, si ustedes dividen entre dos en esta parte de la igualdad también lo tienen que hacer en
la otra parte. Entonces aqui lo que le estorba a la variable es este 2, ; Cémo lo podemos quitar?

442 | (Nadie participa y el profesor decide ayudarlos)

443 | P: Pues como dijo su compafiera, hay que hacer en ambos lados lo mismo y lo que tenemos que hacer
es dividir entre dos, para que aqui se haga uno. Si aqui le pongo entre dos, aci también tengo que
ponerle entre dos (refiriéndose a ambos lados de la igualdad 2a = 2). Entonces hay que dividir entre 2
i2?

444 | A28: A uno.

445 | p: (1)a = ¢§?

446 | A28= Uno.

447 | P: Entonces ¢a por uno?

448 | A28: Una a.

449 | P: Entonces uno por a es igual a, (el profesor se da cuenta que hay sierta confusién y decide poner un
ejemplo con nlimeros), les voy a poner un ejemplo con nimeros, ¢dos por uno?

450 | As: Dos.

451 | P: Dos, en este caso (refiriéndose a la multiplicacién (1)a) es lo mismo pero con una variable o por
una letra, pones ¢a(1)?

452 | Al3: a.

453 | P: En este caso fue lo que hicimos, entonces ya tenemos el valor de a, ;Cuénto vale?

454 | A13: Uno.

455 | P: Entonces recuerden esto, lo que hacen en un lado de la igualdad, lo mismo lo tienen que hacer en el

otro, aqui dividimos entre dos y aca también tuvimos que dividir entre dos, entonces ya conocemos el
valor de a, ahora lo que vamos a hacer es sustituirlo en esta otra (segunda igualdad 3a + b = 3), para
obtener el valor de b, que nos quedaria tres ¢por quién?

Pagina

| 151



Anexos

456

AZ28: Por uno.

457

P: ¢Mas quién?

458

As: Mas b.

459

P: Entones quedaria 3(1) + b = 3, ;tres por uno?

460

As: Tres.

461

P: Nos quedaria 3 + b = 3, ;qué le estorba aqui a la b para dejarla sola?

462

A28: ;Vamos hacer lo mismo que en la otra?

463

P: Es parecido, pero ;Qué harias ahora?

464

AZ28: Dividirlo en tres y tres ;no?

465

P: ¢Seguro? ;Qué pasa si divides entre tres ambos lados?

466

A28: Nos da uno, ;/no?

467

P: Vamos a hacerlo para ver qué pasa, su compafiero dice que dividamos entre 3 ambos lados, entonces

. 3+b 3 ;. . R
nos quedaria — = 3yno logramos nuestro propdsito, que era dejar sola a la variable. ;Entonces que

3
hacemos?

468

A13: Le podemos restar tres en un lado y en el otro.

469

P: Su compariero dice que restando tres en ambos lados vamos a comprobarlo. (3 +b) —3 =3 — 3.
¢tres menos tres?

470

As: Cero.

471

P: Entonceses 0 + b = 0. ¢Y cero mas b?

472

As: b.

473

P: Entonces b = 0. Ya tenemos el valor de a y el valor de b, pues ahora vamos a obtener el valor de c.
en la primera igualdad (a + b + ¢ = 1). Entonces, cémo seria.

474

Al7: Uno méscero mds c (1+ 0 + ¢).

475

P: ¢lgual con quién?

476

Al7: Con uno.

477

P: ¢Quién nos estorba aqui? (refiriéndose a la primera parte de la igualdad 1 + 0 + ¢ = 1).

478

Al17: El uno.

479

P: ;Qué hacemos?

480

A17: Se resta uno a los dos lados.

481

P: VVamos a restar uno en ambas partes. 1 + ¢ —1 =1 — 1. ;uno menos uno?

482

As: Cero.

483

P: Entonces nos queda 0 + ¢ = 0, entonces ¢ c cuanto vale?

484

As: Cero.

485

P: Ahora bien, ya tenemos el valor de a el valor de b y el valor de ¢, vamos a sustituirlos en la
expresion an? + bn + ¢, vamos a ver que nos da. Entonces, ¢cuanto vale a?

486

As: Uno.

487

P: ¢Cuéanto vale b?

488

As: Cero.

489

P: ¢Y cuanto vale c?

490

As: Cero.

491

P: Entonces nos quedaria 1(n?) + 0(n) + 0. Y ;1(n?) cuanto les da?

492

As: n?.

493

P: ¢Y cero por n?

494

Al7:n.

495

P: ¢Segura?

496

Al7: no, es cero.

497

P: Entonces n2 + 0 + 0 ;,Cuénto es?

498

Al7: Uno.

499

P: ¢Cuanto?

500

Al7: n?.

501

P: Nos dio el resultado que ustedes sacaron, solo que ustedes pusieron otra variable y su respuesta fue
x2, pero es lo mismo.

502

A13: Ah si.
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503 | P: Este método es el que les puede ayudar en un momento dado, para que puedan obtener la expresion
algebraica de una sucesion de segundo grado, realizando los pasos que hemos hecho, que en resumen
seria:

1.- Conocer los primeros términos de la sucesion de segundo grado.

2.- Obtener las primeras diferencias.

3.- Obtener las segundas diferencias.

4.- Conocer las igualdades.

5.- Resolver las igualdades.

6.- Sustituir los valores de a, b, ¢ en la expresion an? + bn + ¢ y obtener la expresion algebraica que
genera la sucesion de segundo grado.

504 | P: Bien, ya tenemos el tiempo encima, me entregan por favor sus hojas de trabajo, juntenlas por favor
un integrante de cada equipo y me las traen. ;Qué les parecieron las actividades?

505 | As. Bien,

506 | A17: Si estuvo bien profe.

507 | Al13: Pues si estuvo bien y aprendimos algo nuevo.

508 | P: Muchas gracias por haberme apoyado.

509 | P: Siverdad, gracias, nos vemos, con permiso.

510 | A27: ;Va a venir mafiana?

511 | P: No ya no, ya terminamos.
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