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SUGERENCIAS PARA LA ENSENANZA DE SUMAS Y SUCESIONES

DE NUMEROS EN EL BACHILLERATO
Carol Yareli Gaxiola Hernandez, Silvia Elena Ibarra Olmos

Universidad de Sonora, México
carol.gaxiolah@gmail.com, sibarra@mat.uson.mx
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Resumen

El trabajo que se presenta a continuacion forma parte de un proyecto que actualmente se
desarrolla en el Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora, el cual
contempla el disefio y ejecucion de proyectos de intervencion en el aula para el curso de
Matematicas 1 del bachillerato. EI propoésito de este trabajo consiste en el disefio de una
guia dirigida a los profesores que imparten dicho curso, en la cual se plantean una serie de
sugerencias para la ensefianza de las sumas y sucesiones de nameros, incluyendo ademas
actividades complementarias y el disefio de applets realizados con un software de geometria
dindmica.

Introduccion

Con el propésito de establecer una relacion entre los subsistemas de la Educacion Media
Superior (EMS) y elevar la calidad de la educacion, en México se instituyé una Reforma
Integral para la Educacion Media Superior (RIEMS), en la que se especifican las
caracteristicas que debe tener la educacion de este nivel. Asimismo, se considera como
parte fundamental al docente, quien debe basar sus practicas en lo prescrito en dicha
Reforma.

Al centrar la reflexion en caso de los profesores de matematicas, es necesario
traducir lo que establece la RIEMS para esta disciplina, en decir, especificar cbmo pueden
los docentes promover en sus estudiantes las competencias disciplinares en el campo de las
matematicas. Es indispensable interpretar lo que se establece en el Acuerdo Secretarial 447,
el cual sefiala las competencias docentes para quienes impartan educacion media superior
en la modalidad escolarizada, y adecuarlo a un ambiente propio para el estudio de las
matematicas.

Como apoyo a las funciones que el profesor de matematicas de bachillerato
desarrolla, surge el interés por disefiar una guia dirigida a los profesores que imparten el
curso Matematicas | en el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora (COBACH), en la
cual se proporcione apoyo con respecto a los propoésitos y enfoques de las secuencias
didacticas, que integran uno de los Mddulos de Aprendizaje empleado en esa institucion,
asi como actividades complementarias a las ya existentes.

El trabajo que se presenta a continuacion forma parte de un proyecto que
actualmente se desarrolla en el Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora,
el cual tiene como titulo “La educacién matematica en el contexto de la Reforma Integral
de la Educacion Media Superior en el Estado de Sonora”. EI mencionado proyecto, en una
de sus etapas, incluye el disefio y ejecucion de proyectos de intervencién en el aula para el
curso de Mateméticas 1 del bachillerato.
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Matematicas | fue disefiado atendiendo los planteamientos de la Reforma Integral de
la Educacion Media Superior, en la cual se plantea un enfoque educativo basado en el
desarrollo de competencias, tomando a la resolucion de problemas como estrategia para
promover el aprendizaje. Sin embargo, el material mencionado carece de sugerencias
explicitas que apoyen la labor de conduccion del profesorado, cuando las secuencias
didacticas que integran el Modulo son llevadas al aula, por lo que se decidid atender ese
faltante y disefiar la guia ya mencionada.

Marco teorico y herramientas metodoldgicas

Para fundamentar el proyecto de intervencion se recurrio a elementos teéricos del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), el cual aporta
herramientas para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Dicho enfoque pone especial atencion en los objetos matematicos involucrados en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y a la forma en que dichos objetos
se relacionan con respecto a un conocimiento particular.

Se emplearon las nociones tedricas denominadas configuraciones y trayectorias
epistémicas y docentes, las cuales sirvieron de base para la construccion de los significados
institucionales de referencia y pretendido (Godino, Contreras & Font, 2006). Las fuentes
utilizadas para dicha construccién fueron el programa de Matematicas I, establecido por la
Direccion General de Bachillerato (DGB) y el médulo de aprendizaje Matematicas 1 de
COBACH, respectivamente. Por otra parte, se consideraron las funciones docentes que
EOS proporciona, como apoyo para establecer una relacion entre las competencias docentes
instituidas por la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS) y el perfil docente
que instituye la DGB para los profesores que laboran en este subsistema. Esto permitio
definir la trayectoria y configuracion docente correspondiente.

Otra de las herramientas que sustentan el proyecto son las facetas de idoneidad
didactica provenientes del EOS, pues sirvieron de base para realizar el anélisis y valoracion
a priori de la idoneidad didactica del bloque referente al tema “Sumas y sucesiones de
numeros”. Con ello se lograron identificar aquellas dimensiones que requerian apoyo y
retroalimentacion. EI EOS contempla seis dimensiones, las cuales son epistémica,
cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva y ecologica, que componen el proceso de
instruccion matematica, (Godino, 2011).

Por otro lado, con base en una revision bibliografica realizada sobre investigaciones
en torno al contenido matemaético “sucesiones de nimeros”, se identificaron dificultades
que enfrentan los estudiantes y las aportaciones que se han hecho al respecto; esta accion
tuvo como propdsito adaptar e incorporar algunas de esas propuestas en el disefio de la
guia. Ademas de lo anterior, se empled el software GeoGebra para el disefio de applets que
toman como referencia a las actividades que integran el modulo.

Exposicion de la propuesta

Se iniciaréa la descripcién de la propuesta formulada exponiendo los propdésitos de la misma.
Con este instrumento se pretende:

a) Crear un apoyo para el profesor, con respecto a los propésitos y objetivos buscados
con cada una de las actividades que integran las secuencias didacticas.

81



Revista Electronica AMIUTEM
Sugerencias para la ensefianza de sumasy ...

b) Proporcionar estrategias para el docente, para orientar el desempefio de los
estudiantes, respecto a los significados y objetos matematicos contenidos en las
secuencias didacticas de interés.

c) Integrar recursos tecnologicos que funjan como apoyo para las practicas docentes.

Consecuentemente, se traducen los propositos anteriores en la incorporacion en la
guia de las tres componentes siguientes:

e Orientaciones didacticas. Consisten en la identificacion de las competencias
genericas Yy disciplinares por promover, los objetivos, conocimientos matematicos,
asi como las posibles respuestas que podrian ser proporcionadas por los estudiantes.
Una vez identificadas se explicitan al profesor, haciendo hincapié en las funciones
que el docente debe desarrollar, en la implementacion de cada una de las actividades
que integran las secuencias didacticas del modulo.

e Applets complementarios. Fueron disefiados como apoyo a las actividades que
integran el modulo, ya sea como implementacion en el desarrollo de la actividad o
como aportacion a la institucionalizacion de los conocimientos matematicos.
Ademaés de proporcionar orientaciones didacticas para la manipulacion de los
elementos que integran el applet, asi como para lograr el objetivo de cada uno de
ellos.

e Actividades complementarias. Con su inclusion se buscO aportar una serie de
actividades como apoyo a los ya existentes, ademas de presentar nuevos contextos
para el estudio de sucesiones. Se integra una seccion para el desarrollo de la serie de
actividades que se proponen como apoyo, para la construccion de los conocimientos
matematicos referentes al tema de sucesiones, ademas de las hojas de trabajo para
dichas actividades.

Una aclaracién importante, es que la propuesta toma como centro de accion el
tratamiento que se hace en el modulo seleccionado sobre el tema “Series y sucesiones de
nameros”, y lo que aqui se presenta, ademas de lo ya expuesto, se limita a una muestra de
algunos de los applets que complementan algunas de las actividades del mdédulo de
aprendizaje.

Un aspecto importante en el estudio de sucesiones es el hecho de estar
profundamente relacionado con la identificacion y obtencidn de patrones, temética que esta
presente en la educacion basica desde el primer afio de primaria, sin embargo,
constantemente implican dificultades para los estudiantes. De acuerdo a esto, Chalé y
Acufa (2013, p. 2) argumentan que “el proceso de deteccidn del patron que subyace a una
secuencia a partir del analisis de figuras no es espontaneo”.

En ocasiones es dificil para los estudiantes hacer una generalizacion o identificar el
comportamiento del patron de una sucesion numerica, Cafiadas, Castro y Castro (2012, p.
563) argumentan que “la generalizacion puede verse como una «generalizacion de
patrones», y esto ha hecho que se considere una de las rutas destacadas para introducir a los
estudiantes en el algebra, pero no la Unica”.

Otros autores sefialan deficiencias en el pensamiento algebraico de los alumnos,
pues constantemente se presentan problemas con la generalizacion. Osorio (2012)
argumenta que algunas dificultades que enfrentan los alumnos que estan por ingresar en la
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EMS, estan relacionadas principalmente con los procedimientos que se utilizan para hacer
la generalizacion de una sucesion.

Una de las caracteristicas que se destacan en el estudio de sucesiones es el proceso
de generalizacion, el cual puede ser expresado en diferentes sistemas de representacion, lo
cual proporciona herramientas en el estudio de sucesiones numéricas. De acuerdo a
Cafiadas, Castro y Castro (2012), los estudiantes pueden identificar el patron que sigue una
sucesion en distintos niveles de generalizacion, esto basado en el sistema de representacion,
sea esta aritmética, grafica, verbal o algebraica.

Por esta razon se enfatiza en emplear estos sistemas de representacion, con los
cuales se facilite seleccionar herramientas para la implementacion del tema de sucesiones,
en el caso del profesor, y herramientas para la seleccion de estrategias en el proceso de
generalizacion, en el caso de los estudiantes. Esto apoyandose del uso de GeoGebra, lo cual
proporciona un interés para los estudiantes, ademas de proveer una mejor visualizacion en
el proceso de generalizacion. Mateos (2012) argumenta que uno de los aspectos
importantes en el estudio de sucesiones, es la presentacién de una ilustracion que describa
los primeros términos de la sucesion, lo cual promueve un razonamiento menos forzado.

Gamboa (2007) destaca diferentes aspectos en el uso de software en la ensefianza de
las matematicas como la motivacion, ya que para incorporar esta herramienta se necesita de
un disefio adecuado y contundente; es importante seleccionar o disefiar herramientas que
aporten en los procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo cual es necesario conocer las
caracteristicas del software.

Contar con un recurso tecnologico, permite aprovechar diferentes herramientas en el
desarrollo de temas matematicos, asi como explorar las diferentes representaciones de un
concepto matematico. Tal es el caso de las sucesiones numeéricas, puesto que visualizar
estas representaciones, mejora el proceso de seleccion de las estrategias mas convenientes
para los aspectos que se estan estudiando. Por esta razon se propone el disefio de applets
complementarios a las actividades de médulo.

A continuacioén, se presentan dos ejemplos para ilustrar la discusion que se ha
realizado hasta el momento.

Sucesion con arreglo de latas

La actividad se enfoca en una sucesion de latas sobrepuestas (Vargas, Rodriguez,
del Castillo, Villalba, Ibarra, Grijalva, Armenta, Avila, Urrea, Soto, Bravo, 2014, pp. 75-
76). A partir de cuestionamientos se promueve que los estudiantes identifiquen el patron de
la sucesion, examinando sus diferentes representaciones: figural, verbal, numérico y
algebraico, como una introduccién al estudio de sucesiones (Figura 1), lo cual permitira
que los estudiantes establezcan una expresion algebraica, a traves de la férmula recursiva.

De acuerdo a los componentes que integran la actividad, se han incorporado algunos
elementos que permitan al profesor lograr los objetivos establecidos para ésta. Como parte
inicial se declaran el propdsito de la actividad, conocimientos matematicos y errores y/o
dificultades; a través de estos elementos se espera proporcionar una vision de las
caracteristicas que deben tomarse en cuenta en la planeacion, como parte de la resolucion
de una situacion problema, detallando los objetos matematicos intervinientes y emergentes,
asi como las conflictos que pueden presentarse.
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Figura 1. Actividad tomada del mddulo de aprendizaje Matematicas 1.

Con base en los elementos mencionados, se construyen las competencias
disciplinares y posibles respuestas, esto para mostrar al profesor las competencias
matematicas que puede promover con esta actividad, asi como la adaptacion de atributos
que permitan identificar las acciones a desarrollar. De acuerdo a los objetivos y las
competencias, se proporcionan las respuestas que pueden formular los estudiantes,
destacando la importancia de no ser las Unicas y que estads pueden variar respecto a la
generalizacion que logran.

Ademas, se incluyen algunos elementos que integren los aspectos necesarios para la
implementacion de la actividad, como son las orientaciones didacticas y representaciones
de la sucesion. Estos elementos buscan proporcionar al profesor una vision de lo que se
puede presentar en la implementacion de las actividades, ademas de identificar las acciones
a llevar a cabo dentro de sus précticas docentes, es decir, describir los aspectos relevantes
en el desarrollo de las actividades, y que esto permita planear aquellas acciones que debe
poner en préctica en el salon de clases, tomando en cuenta las representaciones de la
sucesion (Figura 2).

Como apoyo a esta actividad se propone un applet con el que se pueda manipular,
con un deslizador, el término de la sucesion que se quiere conocer. Sin embargo, en su
primer acercamiento con el applet, la manipulacion se restringe a los primeros diez
términos, ya que el objetivo principal es que los estudiantes puedan reconocer el
comportamiento de la sucesion término a término, y a partir de éste puedan elaborar sus
propias conjeturas.
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Figura 2. Representaciones de la sucesién con arreglo de latas.
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Figura 3. Applet sucesion con arreglo de latas.

Interesa ademas que los alumnos visualicen diferentes representaciones de la
situacion que se plantea en la actividad, para identificar los elementos que se mantienen
fijos y aquellos que varian de un término a otro. Se espera que con la manipulacién del
applet se pueda reconocer el patron que sigue la sucesion. Ademas, proporcionar
argumentos que permitan justificar las respuestas que se obtuvieron en la resolucién de la
actividad.

El applet se enfoca en tres momentos, en el primero (Figura 3) se puede observar
cémo varia el namero de latas de acuerdo al término de la sucesion, en una ilustracion del
arreglo de latas, en correspondencia con el llenado de la tabla, respecto al nimero de latas
para cada uno de los términos de la sucesion.

En los siguientes momentos (Figura 4) se promueve que se identifique la relacién
que existe entre los términos de la sucesion y la informacion de la tabla, con respecto a la
grafica que se forma con la manipulacion del deslizador, en la que puede observarse que
para cada uno de los términos se corresponde un numero de latas.
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Figura 4. Exploracion 1y Exploracion 2 de actividad.

Como exploracion final, se da la oportunidad de ingresar el valor del término del
cual se quiere conocer el nimero de latas, con la finalidad de comprobar las conjeturas que
se construyeron al inicio de la actividad. Es decir, que se puedan observar los valores para
cualquier término de la sucesion, y que a partir de éste, se pueda comprobar si las
expresiones algebraicas que se formularon son adecuadas para esta sucesion.

Se expondra a continuacidn el manejo realizado con la actividad denominada Caja
de ahorro.

Caja de ahorro
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Figura 5. Actividad tomada del médulo de aprendizaje Matematicas 1.
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La actividad se enfoca en la sucesiéon que forma el ahorro de un trabajador mes con
mes (Vargas, et al., 2014, pp. 77-78). Se plantea una situacion en la que el estudiante debe
construir la sucesién, de acuerdo a la informacion que se proporciona: apertura de la cuenta,
mensualidad y aportacion de la empresa, utilizando como recurso una tabla respecto al mes
de ahorro y el total de ahorro de dicho mes. Mediante cuestionamientos se promueve que se
identifique el patron y la expresion algebraica de la sucesion (Figura 5).

Similar al caso de la sucesion con arreglo de latas, se incorporan elementos que
permitan al profesor, identificar los aspectos que debe tomar en cuenta como parte de su
practica docente, destacando los propdsitos de la actividad, conocimientos matematicos,
errores y/o dificultades y posibles respuestas. Con la finalidad de contribuir en las
orientaciones didacticas que se proponen para la implementacién de cada una de las
actividades, ademas de proporcionar las representaciones de la sucesion (Figura 6).

Representaciones de |la sucesion
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Figura 6. Representaciones de la sucesion de la caja de ahorro.

Como apoyo a esta actividad se propone un applet, (Figura 7), que se manipula con
un deslizador, para observar el nimero del mes y el total de ahorro que se obtendria, con lo
que busca establecer como es el crecimiento del ahorro mes con mes. Con el applet se tiene
como propdsito visualizar la relacion que existe entre las diferentes representaciones de la
sucesion, para identificar el comportamiento del crecimiento de ahorro respecto a los meses
de ahorro, y se espera que con la manipulacion del applet se pueda reconocer el patrdn que
sigue la sucesion.

El applet se enfoca en dos momentos, primero en crear una relacion entre la
informacidn que proporciona la tabla respecto al mes y, el ahorro total y la representacion
gréafica de estos datos, promoviendo la formulacion de conjeturas respecto al patron de la
sucesion. El deslizador se limita a los primeros 20 meses, para que a partir de la
exploracién general se pueda comprobar si las conjeturas que se propusieron en la actividad
son adecuadas, y que esto permita establecer una expresion general de esta sucesion.

En el primer acercamiento con el applet se establecen los valores para la apertura y
mensualidad del ahorro de acuerdo a la actividad, pero cuenta con la opcién de hacer
cambios en estos valores para incluir una mayor cantidad de situaciones, con las que se
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pueda observar como es el ahorro mes con mes para cualquier caso, asi como identificar
que el ahorro total depende de dichos valores.

13000
12500 Apertura $ 100
12000 Mes Aherro
- P 1| s$210 | Mensualidad $55
10500 "mes:ZU 2 $320
10000 3 $ 430

800 4 $540 Exploracidn general
sooe 5 $ 650 Ve :

a500 6 $ 760

- 7 $870 mes 0

7000 8 $980

8500 9 $ 1090 Ahorro=$ 100
8000 10 $ 1200

5500 11 $1310

:zzs i; ::;gg /Z]Exp\es\én general
4000 14 $ 1640

z:sz Ahorro_$2300 15 . $1750 Ahorro = Apertura + 2n{mensual

- 16 $ 1860

i Jee? 17 $1970

1500 «®* o® : 18 $ 2080

1000 e ® . | 19 $2190

wof a0 ® ! 20 $ 2300

0

001 2 3 4 5 6 7 8 8 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 45 47 43 40 50 51 52 93 54 55 56 57 58 50 60 &1 ¢

Figura 7. Applet sucesion de caja de ahorro.
Reflexiones finales

De acuerdo al andlisis de idoneidad didactica del bloque respecto al tema “sumas y
sucesiones de numeros”, se pudieron destacar diferentes aspectos que permitieron
identificar los elementos que integran nuestro disefio, con base en esto se describen las
reflexiones que se presentan a continuacion.

Una de los componentes que se destacO por contar con un nivel alto, fue la
correspondencia entre los significados institucionales de referencia y pretendido. Sin
embargo, uno de los objetivos que plantea el programa de estudio, es la construccion de
gréaficas para establecer el comportamiento de sucesiones aritméticas y geométricas, y éste
es un aspecto que no se explota en las actividades del modulo. Atendiendo a esto, se
incorpora en los applets la representacién gréfica, como impulsor para identificar el
comportamiento de una sucesion y establecer la relacion que existe entre las diferentes
representaciones de una sucesion.

Se cuenta con una configuracion y trayectoria epistémica adecuadas, ya que los
objetos matematicos emergen correspondientes a los conocimientos previos de los
estudiantes, ademas de integrar aspectos necesarios para el estudio de sucesiones y series.
No obstante, es necesario introducir nuevos materiales de apoyo para hacer més eficiente
las situaciones que se presentan en las actividades, para reforzar los conocimientos
matematicos que integran las secuencias didacticas. Por esta razon, la importancia de
incorporar el disefio de applets como complemento a las actividades del mddulo, asi como
las sugerencias necesarias para que el profesor pueda desarrollarlas en el aula.

El proporcionar este tipo de herramientas permite contar una vision amplia de las
situaciones que se presentan en las actividades, lo cual permite que los estudiantes cuenten
con diferentes opciones para la seleccion de estrategias que mas se adapten a sus
habilidades y que el proceso de generalizacién no se enfoque Unicamente en lograr una
expresion algebraica, sino conocer por qué una expresion permite conocer los elementos de
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una sucesion, asi como argumentar y justificar el que dicha expresion resulte ser la
adecuada.
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