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Introduccién

El disefio de actividades didacticas que respondan a problematicas escolares es
una labor que requiere de un referente tedrico que defina los conceptos de
educacion, ensefianza y aprendizaje. Al tener claros estos conceptos, los objetivos
de nuestras actividades didacticas también lo seran. El disefio de la propuesta
computacional “El aprendizaje significativo de las sucesiones con progresion
aritmética” tiene como referente tedrico al aprendizaje significativo, su funcion
cognitiva, social y aplicacion en cualquier disciplina, en este caso en las
Matematicas en las sucesiones con progresion aritmética en los adolescentes que

inician su educacion secundaria.

Los detalles de este enfoque se encuentran en el capitulo uno de la tesina, ya que
empieza con una descripcion de la funcion de ensefar, las etapas de desarrollo
cognitivo, centrando el apartado en el adolescente pues la propuesta esta
disefiada para él. Posteriormente en este mismo capitulo se ubica la ensefianza
de las matematicas en especial el contenido de las sucesiones con progresion
aritmética. Una propuesta debe ser resultado de la reflexion de a quién se va
aplicar, qué se pretende que el alumno aprenda y cual sera la via en que se tome

para conducir el aprendizaje.

En los elementos necesarios como referentes teoricos, la propuesta hace énfasis
en el aprendizaje significativo pues forma parte del constructivismo. De acuerdo a
mi experiencia es el aprendizaje que los alumnos de primer grado de secundaria
usan, pues sienten seguridad ya que los conocimientos previos son un andamio
para transitar a los siguientes niveles de compresion del tema. Por lo anterior
escogi este referente tedrico para disefiar la propuesta computacional “El

aprendizaje significativo de las sucesiones con progresiéon aritmética”.

La tesina esta constituida por tres capitulos, el primero ya arriba descrito. El

segundo consta del manual de sugerencias didacticas. Este apartado describe la



actividad a desarrollar en la rutina computacional, la intencion didactica de la
misma y el proceder del docente en la puesta en marcha. Se menciona el
programa que se utiliza para la elaboracion de la rutina y el por qué las actividades
estan disefladas en computadora y no en papel.

Se incluye en cada actividad estos aspectos para que el profesor que trabaje el
software en aula tenga claro qué se espera que los alumnos aprendan y cuéles
son los momentos en la propuesta que debe intervenir, pues no lo exime de su

responsabilidad para dirigir los aprendizajes.

Las actividades se elaboraron con el software Authorware 2.0.1 pues es de libre
licencia. Esto beneficia al disefio repropuestas computacionales ya que se puede
usar en cualquier centro escolar con un fin educativo. Ademas de que la version
permite programar introducir sonido, texto e imagen sin dificultad. La creatividad

de la propuesta estaré asignada por el usuario.

El tercer capitulo esta destinado al protocolo de investigacion, el cual consiste en
una comparacion entre el método convencional y la propuesta computacional al
aprender sucesiones con progresion aritmética. Se utiliza un andlisis estadistico
para ver el grado de diferencia que hay entre uno y otro; asi mismo, se toma una
muestra representativa para llevar a cabo la investigacién y mostrar la diferencia
en los puntajes de los grupos mediante la aplicacion del mismo instrumento que se

encuentra en el anexo.

Espero que el lector encuentre a la propuesta “EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO DE LAS SUCESIONES CON PROGRESION ARITMETICA” un
recurso para la ensefianza de las sucesiones y a la vez sea un aliciente para que
disefie actividades computacionales con este enfoque, esto en aras de un

aprendizaje permanente del alumno.



Planteamiento del problema educativo

En la actualidad la ensefianza de las matematicas en México contempla el tema
de sucesiones con progresion aritmética. El propésito de la ensefianza de este
contenido es que el alumno realice una generalizacion de la sucesién numérica a
través de la escritura de la regla, pero no solo en lenguaje natural sino también
algebraico. Ademas que tenga sentido y uso para el alumno la regla de la

sucesion obtenida.

Los alumnos presentan dificultad en este contenido en el significado de la regla en
lenguaje algebraico de una sucesién con progresion aritmética, pues lo mas
cercano a las literales en la ensefianza primaria son las férmulas para calcular
area o perimetro; y en caso las literales funcionan como variables. Por ejemplo,
para calcular el area de un triangulo utilizan la féormula A = b x h, y se les
proporciona las medidas del triangulo. Ellos sélo hacen la sustitucion de las letras
por los valores, pero no construyen la férmula. El explicar para que sirve la
férmula, no indica que el alumno conozca cémo se llegé a ella. Las férmula para
calcular el area de cualquier poligono son generalizacion que utilizan literales pero
no con el sentido que tienen en las sucesiones. Ante esta diferencia de significado
de las literales en ambos temas, el alumno no utiliza formalmente algebra en la
educacion primaria, pues la literal s6lo representa una variable y no una

generalizacion ante un comportamiento numeérico.

Los alumnos al iniciar su educacion secundaria son capaces de construir una
sucesion dada la regla, pues es de utilidad este concepto previo que tienen, sélo
sustituyen los valores de la posicion numérica en la regla. Sin embargo, en las
sucesiones la finalidad es la generalizacion de un conjunto de nimeros que tienen
cierta regularidad. Dicha generalizacién ha de realizarse inicialmente en lenguaje

natural pero ir avanzando en enunciar la regla en lenguaje algebraico.



La enseflanza tradicional se limita a que el alumno encuentre la diferencia de
términos de la sucesibn y establecer la regla en lenguaje algebraico en
consecuencia. Por ejemplo, se le pone al alumno la siguiente sucesion 2, 5, 8,
11.... y se hace la resta del segundo y primer término 5-2 y el resultado sera 3.
Esto permite encontrar que la regla sera 3n, pero esta regla produciria la sucesion
3, 6,9, 12. En la sucesion inicial tenemos que el primer término es 2 por lo cual y
s6lo habra que quitar una unidad a la regla para que funcione a lo largo de la
sucesion. La regla de la primera sucesion es 3n -1 y de la segunda es solamente
3n.

Es una estrategia simple que permite encontrar la regla en cualquier sucesion
aritmética pero no permite la reflexion de ésta, pues soOlo se aplica un
procedimiento, sin una construccion cognitiva que anteceda a los procedimientos
adquiridos anteriormente por los alumnos. Al utilizar esta estrategia los alumnos
no pueden hacer nada mas alla de aplicar la “receta” para encontrar la regla. Esto
es, no pueden hacer uso de la regla para otro aspecto. Lo ideal seria que el

alumno fuera capaz de reconocer en una sucesion lo siguiente:

a) Construir una sucesion dada una regla

b) Escribir la regla en lenguaje algebraico dada una sucesién

c) Encontrar cualquier término de la sucesiéon dada la regla

d) Explicar por qué determinado término si pertenece a la sucesion numérica

e) Ubicar el término de la sucesién aritmética dada la regla y la posicion

La ensefanza tradicional recurre a la aplicacion de la “receta” explicada arriba, en
consecuencia los alumnos solo son capaces de resolver los dos primeros incisos,

como los que a continuacion se explican con detalle:

a) Construir una sucesion dada la regla



Hallar los 5 primeros términos en cada
caso, teniendo en cuenta las siguientes
férmulas de recurrencia:

a) t,=2n"+1

b) Escribir la regla en lenguaje algebraico dada una sucesion

+4 +4 +4 +4 +4
5/—\9/—\"1'3/—\1?/—\21/_\25{

B, 2y b, Liy By by

En este contexto los alumnos pueden no pueden encontrar los términos
anteriores, sucesivos y en cualquier posicidbn que ocupen; pero son capaces de
escribir en lenguaje algebraico la regla de la sucesién, por que pueden aplicar la
“receta”. Se les dificulta ubicar a cualquier término en determinado lugar de la
sucesién, pero no establecer la regla algebraica con facilidad. También pueden
generar la sucesion a partir de la regla. Ante esto podemos decir que el problema
en el alumno radica dar uso y sentido a la regla en lenguaje algebraico dada una

sucesion numérica.

Los alumnos al no dar significado a la regla en sucesiones aritméticas en un
primer momento se les obstaculiza el transito a otros tipos de sucesiones tales
como: sucesiones con coeficiente negativo y cuadrético, pues no se puede estimar
tan facilmente que término continda y hacer una aproximacion, pues no tienen
claro que la posicion de un término importa y como va cambiando segun su

posicion.

La ensefianza tradicional remite a que se hagan diferencias entre los términos de
la sucesion para ver su comportamiento y a partir de esto establecer la regla de la
sucesion. Algunos alumnos sélo enuncian la regla como una receta; por ejemplo
en la sucesion 3, 7,11, 15 pueden decir que la diferencia es de 4 y establecer la

regla 4n -1, pero no establecer si un nimero pertenece a la sucesion.



Lo importante una sucesion con progresion aritmética es tener presente que la
variacion de los nimeros se da con respecto a la posicion que ocupan. Los
alumnos al iniciar su estudio en el algebra utilizan las literales como una incognita,
variable o constante. En el caso de este tema la letra “n” representa la posicion y
que con respecto a ella cambian los valores, y que también a partir del lugar que
ocupa se puede generar una regularidad que puede representarse en una regla.

Tener presente que una regla en las sucesiones utiliza una variable que generaliza
como se crea la sucesion, donde la regla se conserva para cualquier posicion del

término.

En mi experiencia profesional, la ensefianza tradicional del método de diferencias
de términos para obtener la regla de las sucesiones resulta es incipiente, ya que
el alumno no puede utilizarlo en cualquier contexto, como lo es entender lo que
significa la regla la sucesion. Es decir, ademas de no pueden enunciar la regla
algebraica por el método tradicional, el alumno tampoco es capaz de argumentar
si un término pertenece o0 no a la sucesion o bien decir que término ocupa el

vigésimo lugar por ejemplo o bien que mencione.

Justificacién de la propuesta

En la practica docente considerando mi experiencia los alumnos muestran mayor

interés cuando:

a) Las actividades son personalizadas de acuerdo a su nivel de desarrollo

cognitivo y no estandarizadas solo centradas en el contenido

b) Las propuestas didacticas rescatan los conocimientos previos del alumno para

transitar a los niveles siguientes de comprension



c) Se requiere que el alumno disefie actividades que permitan la autogestion del
aprendizaje, la computadora la permite puesto que puede avanzar a su ritmo en la

realizacion de las actividades

d) Las actividades organizadas en una secuencia didactica permiten a los
alumnos fortalecer sus redes conceptuales, por lo cuél la propuesta computacional
“El aprendizaje significativo de las sucesiones con progresion aritmética”
permite la unir lo que se sabe y lo que esta a un nivel cognitivo superior por
aprender.

Objetivos de la propuesta didéactica
e El alumno comprendera la importancia del uso de las sucesiones con
progresion aritmética

e El alumno podr& ubicar cualquier término de la sucesion sin necesidad de

utilizar el método convencional (diferencia de términos)

e El alumno sera capaz de enunciar una regla en las sucesiones con

progresion aritmética con numeros.
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CAPITULO |

“Elementos necesarios para disenar actividades que favorezcan el
aprendizaje de la sucesiones con progresion aritmética”

Introduccién

La finalidad de la ensefianza es aprendizaje de los alumnos. Este proceso tiene
distintos componentes a considerar. El presente capitulo mencionara aspectos
relevantes a este proceso, desde una perspectiva constructivista. Este enfoque de
aprendizaje hace necesario definir la funcion de ensefiar, conocer la etapa de
desarrollo humano y cognitivo a quien va dirigida la propuesta computacional “El
aprendizaje significativo de las sucesiones con progresion aritmética; asi
como del conocimiento que se quiere trasmitir a los alumnos. Estos aspectos
reflexionados forman parte del marco tedrico de la propuesta y sirvieron de

inspiracion para su disefio.

En el primer apartado se pueden encontrar los elementos de tipo social necesarios
para llevar acabo una practica educativa. Desde lo que es necesario aprender con
un enfoque constructivista, el papel del profesor y las condiciones optimas en una
intervencidn didactica (ambiente, motivacion y direccidon de las actividades), hasta
distintas interpretaciones de la ensefianza. La finalidad del primer apartado es
describir los elementos sociales que influyen en la ensefianza y considerados en

reflexion en el disefio de la propuesta.

El segundo apartado del capitulo | denominado “El desarrollo humano y cognitivo
del alumno: el caso del adolescente (12-15 afios),” toma en cuenta al sujeto a
quien se dirige la presente propuesta computacional, los adolescentes. Se habla
de su desarrollo fisico de forma inicial para que el lector se contextualice de la
situacion del individuo. Posteriormente se hace énfasis en su desarrollo cognitivo.
En este aspecto la lectura menciona el tipo de pensamiento que el alumno tiene

cuando entra a la adolescencia a diferencia de cuando era nifio. El pensamiento
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abstracto y la elaboracion de hip6tesis nos permite vislumbrar este cambio en las
estructuras cerebrales del adolescente.

El cuarto apartado hace mencion del aprendizaje significativo como una
interpretacion didactica del constructivismo. Al mismo tiempo retoma la relacion
que existe con el desarrollo cognitivo del alumno en la etapa de desarrollo
humano. También se describe el tipo de préctica docente que favorece a este

aprendizaje y los beneficios cognitivos que el alumno obtiene.

Finalmente en el cuarto apartado se encuentra lo concerniente a la enseflanza de
las matematicas escolares; en especial, la ensefianza de las progresiones
aritméticas. Al principio del apartado se define la importancia de la ensefianza de
las matematicas en la educacion béasica y el desarrollo de las habilidades de
pensamiento que conlleva. Posteriormente se define el tema de las progresiones
aritméticas con los enunciados matematicos, sin embargo son explicados para que
el lector identifique la intencion del tema, la cual es que los alumnos escriban la

regla en una progresion aritmética.

Este primer capitulo formado por cuatro apartados, familiariza al lector con los
términos que dan sentido a la propuesta computacional ademas de justificar la
necesidad de la misma. En la especializacion en Computo y Educacion fueron
reflexionados estos aspectos que dan el soporte tedrico al trabajo, sin dejar de
lado la experiencia de la autora como maestra de matematicas. Esto hace que la
teoria cobre sentido pues no es letra muerta; sirve para reflexionar y cambiar la

practica docente diaria.
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La funcion social de enseiiar

La reflexion de la labor educativa tiene sentido para el individuo y la sociedad,
pues al potenciar las capacidades del individuo se busca mejorar del entorno
social. (Savater, 1997)

Una mision indudable de la escuela es lograr que el alumno pase de ser vivo a
ser humano. Es decir “el ser humano” implica la construccion de saberes
socialmente reconocidos fuera del ambito familiar siendo la confrontacién lo que
nos hace humanos no condicionados (Savater, 1997). Y es también en la sociedad
donde se construye los significados de las cosas pues fuera de ella no tendria
sentido reflexionar o bien pensar sobre lo que se piensa (metacognicion). El
transito hacia el “ser humano “es lo que da sentido a tener un espacio geografico
reconocido como aula para reconocer lo socialmente construido y valorar el

contexto familiar.

El cometido de la educacion se ha transformado al paso del tiempo, pues
podemos notar que se avanza hacia la transformacién del ser pero desde un punto
de vista cognitivo. Es decir, en la educacion primitiva se ensefiaba al individuo a
desempeiniar tareas que requerian el esfuerzo fisico, mientras que al aparecer la
propiedad privada se requieren otras cualidades en este como la administracion

de recursos o bien negociar con los otros los bienes adquiridos.

Hoy se puede afirmar que las finalidades de la educaciéon son generales para el
mundo, es decir el curriculo es el resultado del analisis y reflexion de las
caracteristicas generales del individuo en el mundo (Savater, 1997).. Entonces, al

hablar de curriculo global las metas de la educacion son:

e Aprender a ser: se hace una persona un ser humano en la sociedad,

aprendiendo a conducir nuestra vida y destino.

13



e Aprender a convivir: educar para la empatia, el didlogo, la interdependencia

y la interrelacion.

e Aprender a conocer: practicar y entender los procesos de pensamiento, el

conocimiento de uno mismo, del otro y del entorno.

e Aprender a hacer: Se refiere a desempefiar una labor con el conocimiento
del proceso que lleva a la obtencion de un producto, teniendo siempre
presente la ética, las habilidades propias de la labor a desempefiar, las
leyes que rigen los procesos y la creatividad para la mejora.

e Aprender a tener o administrar: ordenar, organizar y gestionar los recursos

con que se cuenta en cualquier contexto.

e Aprender a disfrutar: a sentir y experimentar emociones que permitan ser

felices.

A partir de las metas descritas la educacion puede ser entendida como “un
proceso personal y social de permanente crecimiento y aprendizaje para toda la
vida.” (Suarez, 2002). Por consecuencia el papel de maestro deja de ser el
trasmisor de conocimiento para convertirse en dirigente del aprendizaje pero

planteando problemas, motivando y colaborando con el estudiante.

Al margen nos enfrentamos a la necesidad de una nueva concepualizacion de la
ensefianza. Aunque se podria decir que se han generado distintas formas de
ensefianza con el fin de propiciar el aprendizaje en los alumnos, estos modelos
han cambiado pero no obstante, algunos de ellos han desaparecido en la
actualidad, ejemplo de esto es la ensefianza tradicionalista. Los modelos de
ensefianza han cambiado en la forma de explicar los temas a los alumnos, asi

como de suponer el proceso de aprendizaje; que si bien no responde a un modo

14



de produccion, si responde a la necesidad de educar a cierto tipo de individuo con

caracteristicas particulares que le permitan insertarse en la sociedad.

Anteriormente se mencion0 que en el acto educativo participan varias disciplinas
como: la Sociologia de la educacion, la Psicologia educativa, la Filosofia de la
educacion, la Metodologia de la educacion y las ciencias respectivas del campo de
estudio que se quiera ensefiar; estas tienen de forma particular un campo de
accion en la labor educativa, pues algunas definen el qué, para que, a quien,
sobre que, etc. se va a educar, lo cual es necesario ya que la educacion busca
responder a estas interrogantes con el fin de establecer metas claras, validas y
reales de lo que se pretende que las personas aprendan. También habran de
definir el papel del maestro y del educando, y la finalidad de su labor. Se pueden

identificar los siguientes modelos pedagdgicos: (Suarez 2002)

Modelo tradicional: el maestro es el poseedor del aprendizaje y el fin es

instruir

e Modelo existencialista: el alumno es central en el aprendizaje y se busca
satisfacer sus necesidades y aspiraciones, cuyo fin es hacerlo feliz.

e Modelo conductista: se basa en la tecnologia educativa y la programacion
de los contenidos con el fin de hacer al hombre exitoso.

e Modelo constructivista: el eje directriz es el método y el proceso
cognoscitivo del alumno y el fin es hacerlo creativo.

e Modelo social: es una pedagogia centrada en el contexto del alumno vy

busca una sociedad arménica.

La propuesta computacional “El aprendizaje significativo de las sucesiones con
progresion aritmética” tiene como modelo pedagogico al constructivismo,
entendido esta como un modelo que busca el cambio de estructuras cognitivas
iniciales a estructuras mas elaboradas para enfrentar problemas académicos y

cotidianos de los alumnos. La eleccion del modelo pedagdgico responde a que la

15



asignatura de matematicas requiere de la elaboracion de estructuras congnitivas

complejas.

El maestro ha de tener claro que los contenidos tienen la funcion de producir en el
alumno un cambio en sus estructuras cognitivas, la teoria de aprendizaje que
utiliza en su practica (que en este caso es una concepcion constructivista) pues
“no es posible ensenar nada sin partir de una idea de como se producen los
aprendizajes”. Sin embargo “los aprendizajes dependen de las caracteristicas
singulares de cada uno de los aprendices; corresponden en gran medida, a las

experiencias que cada uno ha vivido” (Zabala, 1998).

La eleccién del modelo pedagdgico replantea la funcion del alumno y el maestro.
Asimismo las actividades que el profesor lleve a cabo en el aula dependeran de lo
que entiende por aprendizaje aunque no sea explicita su filosofia. Una actividad
desde este enfoque podra ser exitosa si es un reto alcanzable y si mantiene el
interés por seguir trabajando pues atendera a la diversidad de los alumnos y no a
la necesidad urgente por aprender el contenido. La labor del maestro en el disefio
de las actividades es atender a la diversidad de pensamiento para modificar las

estructuras cognitivas iniciales o previas a una estructura mas eficaz.

En las actividades a proponer con este modelo pedagdgico se debe poner
atencioén en los siguientes aspectos: (Suarez 2002)

e Reconocer los conocimientos previos

e Graduar las actividades que se ofrecen al alumno

e Promover las interacciones entre el profesor y los alumnos ya que tienen un
papel importante en el aprendizaje

e La consigna de la actividad debe ser clara asi como los fines de la misma

16



En la construccion de los saberes y competencias Perrenoud (Suarez 2002). Nos
complementa la idea anterior con el siguiente listado de las acciones que tiene un

profesor con un enfoque constructivista:

e El maestro como mediador entre el conocimiento y el alumno
¢ Reconocimiento del referente empirico del alumno

e Disefa los escenarios de aprendizaje

e Reconocer los estilos y ritmos de aprendizaje de los alumnos

¢ Regulador de los procesos y de los caminos de la formacién

En general la escuela tiene la funcion de promover la socializacién del joven,
integrarlos armonicamente a las construcciones previas a su existencia, de ahi la
importancia de cuestionar lo qué es necesario aprender. Es la sociedad en
conjunto la que determina los fines y contenidos en la escuela, donde el ideal es
gque sea un medio de insercion social pues no solo son temas cientificos,
histéricos, gramaticales que es necesario aprender y recordar, si no que seran el
pretexto para desarrollar en el alumno actitudes, habilidades y valores que le
permitan hacerse un ser humano social. El contenido por aprender tiene sentido

para el alumno si es procedimental, actitudinal y conceptual.

El conocimiento matematico se involucran contenidos de tipo: conceptual,
procedimental y actitudinal. El primero estd mas cercano a la reflexion y se
caracteriza por ser un conocimiento teérico, producido por la actividad cognitiva,
muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un
caracter declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué. Por su parte,
el procedimental estd mas cercano a la accidn y se relaciona con las técnicas y las
estrategias para representar conceptos y para transformar dichas
representaciones; con las habilidades y destrezas para elaborar, comparar y
ejercitar algoritmos y para argumentar convincentemente. ElI conocimiento
procedimental ayuda a la construccion y refinamiento del conocimiento conceptual
y permite el uso eficaz, flexible y en contexto de los conceptos, proposiciones,
teorias y modelos mateméticos; por tanto, esta asociado con el saber cémo.
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El tercero se refiere a la actitud que tiene sobre los conocimientos adquiridos, es
decir lo que puede transformar socialmente y construir para su propio beneficio. Es
el mas importante hablando de la funcion social de la ensefianza. No debe
confundirse este tipo de conocimiento con la teoria de aprendizaje conductual,
pues no es el cambio de conducta lo que sefiala el aprendizaje, sino las
manifestaciones de los conocimientos que adquiere en lo social, cognitivo y

practico del alumno.

La propuesta computacional “El aprendizaje significativo de las sucesiones con
progresion aritmética” pretende vincular el modelo pedagégico aprendizaje
significativo que mas adelante se detallara en el capitulo dos, con el contexto
social que el alumno tiene. Sin dejar de lado que el interactivo es producto de la
experiencia reflexiva de la practica de 12 afios como profesora de secundaria en
la asignatura de Mateméticas.

El referente para el disefio de la propuesta se basa en los contenidos que el
alumno ya tiene, pero que debe avanzar hacia otros de nivel superior. La funcién
de una intervencion didactica es producir en el alumno un cambio en su estructura
cognitiva, pues “no es posible ensenar nada sin partir de una idea de cémo se
producen los aprendizajes”. Sin embargo “los aprendizajes dependen de las
caracteristicas singulares de cada uno de los aprendices; corresponden en gran

medida, a las experiencias que cada uno ha vivido.” (Zabala, 1998)

La practica docente no debe ser un oficio. La diferencia entre una profesion y el
oficio es que la primera cuenta con una metodologia de trabajo fundamentada en
referentes teoricos que orienten las decisiones a tomar, mientras que la segunda
es soOlo la aplicacion de los procesos para lograr un producto estandar. El
conocimiento de la didactica de una asignatura hace que esta lleve un rumbo fijo,
sin embargo el disefio y reflexion sobre si son significativas para el alumno, por lo

tanto se requiere de la participacion de otras disciplinas como la Psicologia.
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La Psicologia y en particular la educativa nos auxilian a entender los procesos
mentales que un alumno tiene, de acuerdo con su edad, contexto y limitaciones. El
conocimiento de estos aspectos hace que el disefio de estrategias o propuestas
didacticas sean mas efectivas en cuanto se conoce el proceso y etapa de
desarrollo cognitivo por la cual los alumnos atraviesan y la que les antecede, lo

cual inspira al docente a desarrollar su labor con mas seguridad y efectividad.

Aunque la presente propuesta estd enfocada para alumnos de secundaria, los
chicos en ocasiones presentan conductas, razonamiento y respuestas que tienen
origen en sus etapas anteriores de desarrollo cognitivo, conocerlas permite
presentar una situacion de aprendizaje que las rescate de tal manera que

construya nuevas estructuras a partir de las anteriores.

En el caso de la propuesta computacional “El aprendizaje significativo de las
sucesiones con progresion aritmética” aborda un tema de la asignatura de
Matematicas cuya adquisicion es fundamental en el algebra, pues se requiere la
habilidad para generalizar un proceso recurrente mediante una regla. El interactivo
propone el tema de los multiplos para construir la regla de una situacion
recurrente, es decir reconocer las seriaciones ensefiadas en el grado anterior para
la construccién del nuevo concepto, la regla de una sucesion con progresion

aritmética.

Los nifios en la primaria enuncian los multiplos con facilidad a partir de su inicio en
la nifiez intermedia, pueden cantar 2, 4, 6, 8 ........ sin tener en cuenta que son
multiplos. En seguida detallaremos cada una de las etapas de desarrollo cognitivo
por las cuales un ser humano pasa y que sirven para elaborar las actividades

iniciales a la presente propuesta y como andamio para las actividades posteriores.
El desarrollo cognitivo segun Piaget es diferenciado en cada etapa cronoldgica.

En la etapa escolar los chicos desarrollan el pensamiento operacional concreto.

(Craig Grace, 2009) A partir de los cinco afios muchas de las habilidades
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comienzan a madurar y el pensamiento se hace mas eficaz. Se puede notar
cuando se le pide un argumento a un chico de 5 afios o uno de 12 en cuanto a la
solucion de un problema mateméatico o para emitir un juicio (Papalia, 2009).
Ejemplo de estas habilidades es la nocion de conservacién, que consiste en
identificar que un sdélido en cuanto a peso Yy otros atributos sigue siendo el mismo
aunque su forma cambie. En los chicos més pequefios podemos observar que
dudan un poco si se conserva el peso, mientras que un adolescente lo puede
afirmar y en algunos casos argumentar su respuesta. La reversibilidad de
pensamiento es otro ejemplo de una habilidad necesaria para trabajar en la
escuela, pues se requiere en la suma y la resta como algoritmos inversos. La
transicion del pensamiento pre-operacional al de las operaciones concretas
requiere de trabajo académico y no es una cuestion solo cronoldgica, es necesario

que las situaciones didacticas contribuyan a que se desarrolle.

En la nifiez intermedia el crecimiento cognitivo permite desarrollar el autoconcepto
y el control emocional. Citando a Jean Piaget los nifios en el rango de 7-8 afios
alcanzan la tercera etapa de desarrollo, es decir empiezan a formar sistemas de
representacion acerca del yo, es notorio cuando se les pide se describan asi
mismos y es mas completa la narracion entre mayor sea el nifio; pueden comparar

y juzgar su personalidad.

La autoestima en los nifilos de acuerdo con Erikson tiene que ver con la capacidad
de realizar una tarea, esto es la capacidad de dominar las habilidades para
completar las tareas ante el reconocimiento de padres, maestros y compaferos;
en la conducta se ve reflejada pues los nifios reservados son los que tienen notas
mas desfavorables y también poco reconocimiento en casa. (Palacios, 1995) Los
nifios de 7 a 8 afios empiezan a tener sentimientos de verglienza u orgullo ante
sus acciones. Es en la nifilez intermedia que el sujeto hace conciencia de las
reglas y hay cierto despliegue emocional pues son las interacciones con los
demas, lo que harad que tenga conductas aprobadas socialmente. Este rubro

consiste de mas importancia hacia la adolescencia donde hay un conflicto en
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todas las normas: las de los padres, amigos y escuela. En el caso de los padres
son los principales gestores de las normas pues la aprobacion de ciertas

conductas repercutira en el desarrollo social del nifio.

La familia tiene dos elementos importantes en el desarrollo de la personalidad del
nifio: la atmosfera y la composicion o estructura familiar. (Palacios, 1995) La
primera estd compuesta por los aspectos de crianza (corregulacion y disciplina), el
efecto que tiene el trabajo de los padres (si la madre trabaja y esta sola, puede
presentarse como factor negativo para las notas del alumno, solamente cuando no
esta satisfecha con su trabajo; si no trabaja parece ser un factor de proteccién
para el desempefio académico) y la pobreza puede dafar al estado emocional del
nifio. Este ultimo aspecto al parecer es determinante para la disciplina de un nifio,
se ha observado que las familias con mayor presién econdémica tienen menor
tiempo para supervisar a sus hijos, por lo tanto la disciplina se vuelve inconsistente

creando un mal comportamiento en el nifio.

La estructura familiar se define por los integrantes del nucleo familiar, el cual ha
tenido ciertas variantes en los ultimos afios. Sin embargo la estructura tradicional
de papa, mama e hijos de ambos es la que mejor desempefio tiene para crear una

atmosfera mas favorable al desarrollo afectivo del nifio.

Las relaciones gque un nifio establece fuera de su hogar con sus pares, permiten
gue compita con sus habilidades, pueda definirse a partir de esta y brinden apoyo
en situaciones de conflicto. (Palacios, 1995) En la nifiez intermedia se generan
amistades que tienen la misma edad, viven por el mismo rumbo y son de la misma
situacion econdmica. La influencia de los iguales puede ser positiva 0 negativa
pues puede reafirmar las caracteristicas positivas de la personalidad. Y es que
existen diferencias entre las personalidades de los nifios, unos son mas populares
que otros, y esto se debe a la autoestima que cada uno tiene. La popularidad
destaca entre los nifios que tienen mas habilidades cognitivas y mejor desempefio
académico, sin embargo no es una regla pues puede cambiar de un contexto a

otro, aunque en los primeros afios resultan mas impopulares los nifios que se
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tornan agresivos, hiperactivos y desatentos. Estas conductas son producto de la
atmosfera familiar pues se tiene probado que los padres con autoridad suelen
tener hijos populares mientras que los que son autoritarios tienen hijos agresivos e

inconformes, esta misma relacion se establece para el desempefio académico.

El desarrollo humano y cognitivo del alumno: el caso del adolescente (12-15

afos)

La pubertad es el renacer de los chicos. Se le llama asi por que si bien las
estructuras sociales, cognitivas y fisicas tienen un notable cambio, es en esta
etapa donde todo sera distinto: el cuerpo, la forma de pensar y razonar; dejara la
estructura de un nifio para convertirse en la etapa de transito hacia la adultez. Es
oportuno mencionar que hay diferencia entre los términos pubertad y
adolescencia. El primero s6lo hace referencia a los cambios biolégicos que
suceden a partir de los 9 afios, mientras que el segundo se refiere al periodo
psico-social de los factores que intervienen en el desarrollo de la personalidad
cuya duracién es con respecto al contexto social de cada individuo. En la cultura
occidental no existia el término adolescencia, pues los jévenes del siglo XIX se

incorporaban al mundo laboral, la revolucién industrial cambia este hecho.

La adolescencia en la actualidad ha adelantado su inicio y término en el mundo
globalizado, pues se deja esta etapa cuando hay independencia econdmica y
emocional o bien se procrea. Algunos autores consideran que es la Ultima etapa

de crecimiento, y que se hace necesario reajustar la personalidad.

En el aspecto biologico los jovenes tienen aspectos notorios al inicio de esta
etapa. Por ejemplo el cambio en la forma y tamafio del cuerpo fisico asi como de
los 6rganos reproductores. Existiendo una diferencia entre sexo, pues a los doce
afos las niflas aumentan de talla en 12 cm, mientras que los varones sélo 9 cm.

(Devel Juan, 1994). En promedio las mujeres maduran dos afios antes mientras
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que los nifios son los Ultimos en dar el estiron en crecimiento y llegar a la
pubertad. (Craig, 2009)

Los cambios fisicos en el adolescente son producto de las hormonas, pues son los
receptores de la testosterona y progesterona en los chicos y chicas. En
consecuencia de la produccion de las hormonas aparece el bello puabico, el cambio
en la voz, la primera menstruacion y eyaculacion. Estos aspectos biolégicos hacen
evidente que el camino hacia la etapa adulta comienza, mientras que termina la

ltima etapa de crecimiento fisico.

Hablando del aspecto fisico, las habilidades motoras cambian entre el nifio y el
adolescente. En el nifio se puede observar la motricidad gruesa, la cual implica
que el individuo puede saltar, correr y controlar sus movimientos. Hacia la edad de
los 7 afos se van desarrollando las habilidades motoras finas la cuales consisten
en escribir, recortar o iluminar. (Craig, 2009). Hacia la adolescencia se empiezan
hacer mas controlados y finos los movimientos que permiten acceder a otro tipo de
actividades que no solo requieren el esfuerzo fisico, sino también intelectual.
Ejemplo de esta afirmacion es ver como juegan futbol los chicos pequefios en
comparacion de los jovenes de secundaria. Los primeros haran mucho esfuerzo
fisico por meter un gol, mientras que los segundos buscaran una estrategia que
les permita coordinarse para lograr anotar. En la adolescencia se vinculan los dos

esfuerzos: fisico y mental.

En el ejemplo anterior ilustra la transicion de pensamiento entre el nifio y el
adolescente. En la adolescencia ocurre un cambio de pensamiento, se pasa de
operaciones concretas a las operaciones formales. Sin embargo este cambio no
ocurre de la noche a la mafiana. Se requiere muchos afios de experiencia en la

manipulacion de los objetos y materiales concretos. (Craig, 2009)

Otro cambio consecuencia del desarrollo cognitivo en el adolescente es la forma

de interpretar el mundo, con énfasis en el auto concepto y la moral. (Craig, 2009)
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Al conocer los cambios que un estudiante tiene en esta etapa, los maestros deben
tener en cuenta las caracteristicas de pensamiento y emociones, ademas de las
influencias religiosas, politicas y de los medios de difusién. Por lo tanto las
intervenciones didacticas deben tener presente estos aspectos, pues los
adolescentes pasan por un periodo llamado moratoria social (ni adulto ni nifio)
segun Erikson pueden tener estados de tristeza y euforia en un mismo dia.
(Delval, 1994)

En el adolescente el desarrollo de estas nuevas capacidades funcionales guarda
una relacién estrecha con la capacidad del sujeto para sustentar verbalmente su
pensamiento sobre lo posible. Ya no son tan necesarios los objetos concretos
para poder dar soluciébn a un problema. La inteligencia del adolescente se
manifiesta por la perfeccion en el procesamiento de la informacién en la

acumulacion de conocimiento. (Craig, 2009)

El adolescente presenta los siguientes tipos de razonamiento: (Palacios, 1995)

a) Razonamiento hipotético-deductivo: las conjeturas que el adolescente realiza a
partir de imaginar realidades alternativas son estructuradas en forma de hipoétesis
qgue hay que verificar, siguiendo una légica deductiva y controlando las distintas

variables en juego a través de una légica combinatoria.

b) Pensamiento proposicional: los adolescentes son capaces de abordar las
relaciones logicas que se establecen entre enunciados o0 proposiciones,
manifestadas bien a través de un lenguaje verbal, l6gico o matematico. Estas
relaciones légicas entre proposiciones pueden ser de negacion, inversion,
equivalencia, exclusion, disyuncion, implicacién, etc., hasta un total de 16 posibles
combinaciones proposicionales. El razonamiento se independiza, de los datos de

la realidad y pasa a depender de una l6gica formal.

Al conocer estos aspectos tanto de la etapa de desarrollo cognitivo del

adolescente como los requerimientos de una educacién basica del sujeto, se
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considera en el disefio de esta propuesta computacional, que el alumno trabajara
las sucesiones con progresion aritmética, desarrollando las siguientes habilidades:

e Formular, probar y evaluar hipoétesis. ¢ Qué posicion ocupara el término 50
enlasucesion 2,4,6,8 ........ ? ¢ Como podrias asegurarlo?

e La capacidad de combinar variables relevantes para hallar la solucion de un
problema. Un ejemplo es preguntar ¢qué término continua en la sucesion?

e La capacidad de proponer conjeturas sobre el efecto que tendra una
variable sobre otra. ¢CoOmo se construye la figura que ocupard el lugar 23?

¢, Qué elementos consideraste para tu afirmacién?

Las mateméticas son una de las asignaturas que contribuyen al desarrollo
cognitivo, pero no es en si, sino por las actividades que se disefien para favorecer
los dos tipos de razonamiento a la vez que los dos tipos de elemento de la
asignatura. La presente propuesta tiene como objetivo principal la elaboracién de
conjeturas y los procedimientos de la asignatura. Las preguntas en esta propuesta
favorecen la reflexion, a la habilidad para generalizar y establecer una regla ante

un comportamiento sucesivo.

Las condiciones necesarias para lograr un aprendizaje significativo

La reflexion de los elementos del aula y la orientacion a sus alumnos para cumplir
la misiébn de aprender, seran el punto central de este apartado. La ensefianza es
una funcion que debe tener en cuenta a los alumnos (motivaciones, estilos de
aprendizaje, etapa cognoscitiva Yy limitaciones ante un contenido programado), y
el aula en cuanto a los recursos, estrategias a trabajar y las exigencias sociales.
Resulta reflexiva la practica docente cuando se toman en cuenta estos aspectos y

se asume la responsabilidad que tiene cada uno de ellos.

25



La préactica docente implica conocer al alumno en especial en sus procesos
cognitivos. Si bien la propuesta esta destinada a los adolescentes de primer grado
de secundaria, resulta necesario hacer una revision a las etapas cognitivas
anteriores para plantear una estrategia didactica funcional. EI conocimiento de las
etapas cognitivas anteriores a la adolescencia hace que el profesor tenga un
panorama amplio de los conocimientos previos tiene el alumno, es entonces el
punto de partida para su intervencion. El conocer al alumno implica contar con un

referente tedrico que sustente la practica al mismo tiempo la haga eficaz.

La propuesta computacional “El aprendizaje significativo de las sucesiones con
progresion aritmética” se fundamenta en el constructivismo, pues considera que la
accion entre el alumno y el objeto de conocimiento consiste en acomodar
esquemas generando una estructura intelectual cada vez mas solida. Piaget
sefialaba que esta accidn es una organizacion de esguemas previos y una

adaptacion de nuevos. En dicha organizacioén ocurren tres funciones:

a) La conservacién: Permite al sujeto conservar las estructuras ya adquiridos
en su interaccion con el medio.

b) Tendencia asimilativa: Las estructuras tienden a incorporar elementos
variables que las enriquecen.

c) Apego hacia la diferenciacion y la integracion. Las estructuras tienden a

diferenciarse, coordinarse y a establecer nuevas relaciones de integracion.

Estas acciones tienden a ajustarse hacia el medio, es decir el sujeto incorpora el
objeto nuevo a sus esquemas que ya tiene. Tiene dos procesos: la asimilacion y
la acomodacion. La asimilacion es un proceso de incorporacion de un elemento,
caracteristica u objeto a las estructuras o esquemas que posee el sujeto, mientras

gue la acomodacién es la reorganizacion de los esquemas.

Piaget explica que la adquisicién del conocimiento es un proceso de acomodo de

las estructuras iniciales de conocimiento del objeto, también es dinamico y no fijo
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pues ante cualquier elemento desconocido se activan de forma encadenada. La
adaptacién es una tendencia definida de ajuste hacia el medio, la asimilacion
incorpora una caracteristica u objeto a las estructuras o esquemas que posee el
sujeto y la acomodacion reacomoda los esquemas, mientras que el equilibrio
ajusta a la asimilacion y acomodacion. En orden de funcionamiento se pude decir
que ante un objeto nuevo primero es la asimilacion, después la acomodacién y

finalmente se busca el ajuste de ambas con el equilibrio.

Este proceso ocurre en todas las etapas de desarrollo cognitivo que a

continuacién se mencionan:

a) Etapa sensoriomotora (0-2 afios): Los primeros esquemas de accion son
los sensoriomotores y se inicia la transformacion de los esquemas reflejos
en habitos simples y complejos, el nifio tiene actos inteligentes en el
espacio temporal y desarrolla las primeras conductas. Al terminar la etapa
ha cambiado su concepcién del mundo y reconoce la permanencia de los

objetos cuando éstos se encuentran fuera de su percepcion.

b) Etapa de las operaciones concretas (2 a los 11 o 12 afios). Este periodo
puede dividirse en dos: sub-etapa de pensamiento preoperatorio 0
preparatorio de las operaciones y sub-etapa de la consolidacion de las
operaciones concretas. En la primera sub-etapa los nifios son capaces de
utilizar esquemas representacionales, distintas actividades semiéticas como
el lenguaje. En el plano afectivo es egocéntrico pero es pre-operativo, su

moral heteronoma y su inteligencia intuitiva.

En la segunda sub-etapa desarrollan esquemas operatorios, reversibles. Son
capaces de agrupar, tienen nocién de la conservacion y razonan sobre las
transformaciones de la materia. Su pensamiento es apegado a lo visible, son

capaces de seriar y clasificar, el interactivo considera esta situacion y las
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actividades iniciales tienen un contexto de aplicacion conocido (los multiplos y el
objeto concreto de los collares)

c) Etapa de las operaciones formales (De los 13 a los 16 afios). Durante esta
etapa los adolescentes construyen esquemas operatorios formales, la doble
reversibilidad y la lo6gica proposicional, su pensamiento se vuelve abstracto

e hipotético- deductivo.

Es necesario aclarar que Piaget no era educador, sus aportes forman parte de la
Epistemologia, sin embargo se retoman en el campo educativo pues tratan de

explicar el funcionamiento por etapas del desarrollo cognitivo.

El enfoque educativo del construcivismo esta centrado en métodos activos
basados en el alumno, y en el sentido de utilidad. El profesor en este contexto ha
de ser capaz de disefiar actividades que permitan al alumno generar
reconstrucciéon del conocimiento y el progreso hacia el nuevo conocimiento,
desarrollando la autonomia moral e intelectual. En cuanto al alumno, es
constructor de su propio conocimiento y reconstructor de distintos contenidos
escolares a los que se enfrenta. EIl nivel de desarrollo cognitivo es condicién
necesaria pero no suficiente para el aprendizaje de los contenidos escolares. En
sintesis, desarrollo y aprendizaje son los dos momentos de un Unico proceso que
es la educacion y en consecuencia los contenidos culturales precisamente
seleccionados y convenientemente organizados deben retomar un papel mas

relevante en el proceso educativo.

En el trabajo docente es necesario tener un principio que dirija la ensefianza y
defina el tipo de aprendizaje que se espera. En la perspectiva constructivista se
postula la existencia y la prevalencia de procesos activos en la construccion del
conocimiento: se habla de un sujeto apoderante que claramente rebasa, a traves
de su labor constructiva, lo que le ofrece su entorno (Diaz Barriga 1998).

Entendiendo este principio, la labor educativa es la promocién del desarrollo del
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educando y el aprendizaje resultante no es solo individual y enddgeno ni

evoluciona de manera natural, es inseparable del contexto social.

Al definir los conceptos de ensefianza y aprendizaje, se hace necesario mencionar
el tipo de constructivismo que se utilizara en la construccion de actividades que
respondan a este enfoque. La propuesta computacional “La importancia de los
términos en las sucesiones con progresion aritmética” tendra al aprendizaje
significativo como directriz en el disefio de las actividades, por lo que a

continuacion se definirdn algunos aspectos al respecto.

David P, Ausubel, creador de la teoria del aprendizaje verbal significativo, y sus
colaboradores, postula que el aprendizaje significativo es aquel que relaciona de
manera sustantiva los conocimientos del alumno entre los anteriores y nuevos,
generando asi una asimilacién (Coll, 2001) El enunciado anterior define los

conocimientos previos como los cimientos para la construccion de conocimiento.

La propuesta computacional “El aprendizaje significativo de las sucesiones con
progresion aritmética” tiene como conocimiento previo a las sucesiones formadas
por los multiplos de un nimero utilizando una situacion cotidiana como la creacion
de collares con ciertas condiciones que hacen que importe la posicion de las
bolitas que conforman el collar. Posteriormente se avanza hacia en el nivel 2 del
interactivo usando una secuencia grafica para identificar los elementos que
permanecen en la sucesion y cuales se modifican de acuerdo a su posicion,
buscando que el alumno pueda encontrar cualquier término en una sucesion dada.
El andamio a estas actividades de segundo nivel es la elaboracion de grecas para
posteriormente reflexionar en los elementos que se tienen y llegar a enunciar la
regla en lenguaje algebraico. Las actividades de tercer nivel pretenden la
consolidacion de las reglas de una sucesion con progresién aritmética que

permitan utilizarlas para diferenciarlas entre si.

La teoria de Ausubel (Martin, E. y Solé I. 2001) postula que la estructura cognitiva
del sujeto responde a una organizacion jerarquica en la que los conceptos se

conectan entre si mediante relaciones de subordinacion, de lo mas general a lo
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mas especifico. Los conceptos y proposiciones del aprendiz se van haciendo
mediante una diferenciacion progresiva. A esta jerarquia se le llama reconciliacion
integrada (Coll, 2001). Es clara la jerarquia de los conocimientos que el interactivo
pretende estructurar, pues parte de lo que conocen los alumnos del nivel

educativo anterior hacia un nuevo contenido estructurado.

Ausubel (Martin, E. y Sole I. 2001) basa su concepcion del aprendizaje en los
conocimientos previos del alumno y en su funcion de anclaje de la nueva
informacion, esto es una estructura jerarquica compuesta por conceptos, principios

y proposiciones

La construccion de actividades con un enfoque constructivista deben tener en
cuenta los conocimientos previos con la finalidad de que los alumnos reorganicen
las concepciones anteriores y jerarquicen la nueva informacién. Si bien el alumno
es el responsable de llevar a cabo este proceso pues es interno y diferenciado, el
profesor debe guiarlo. Pues el hecho que los profesores seleccionen estructuras y
secuencien adecuadamente los contenidos de las materias de estudio no
constituye un impedimento para la actividad mental de los alumnos, pues facilita y
orienta en la reorganizacion; teniendo en cuenta que el aprendizaje surge cuando
hay desequilibrios cognitivos, mismos que el profesor debera graduar la distancia
entre lo que sabe el alumno y la nueva estructura cognitiva que quiere que
desarrolle. Es de consideracion al plantear una actividad de aprendizaje el objeto
de conocimiento y la problematica de desarrollo que se abordara (Goméz Granll
1994)

La ayuda pedagdgica es necesaria porque sin ella los alumnos no pueden orientar
sus aprendizajes en la direccién de las finalidades educativas institucionales. Por
lo cual el profesor deberd tener una estrategia para lograr el aprendizaje

significativo.

Una estrategia de ensefanza puede definirse como los medios o0 recursos para
prestar la ayuda pedagodgica ajustada a las necesidades de progreso de la

actividad constructiva de los alumnos, es decir que sean mas reflexivos y
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auténomos (Diaz Barriga, 1998) Asi mismo debe contar con una intencionalidad
de forma explicita y la direccion que se llevara en el desarrollo de la clase, con el
fin de que tenga sentido para los alumno y contextualicen el conocimiento por
aprender. Debe considerar importante la participacion de los alumnos, ajustarse a
la observacion del desarrollo de la clase. Las verbalizaciones de los alumnos son
las que daran el rumbo a la ayuda pedagdgica. El papel del lenguaje es central
tanto en la creaciéon de la ZDP (zona de desarrollo proximo), como para el
funcionamiento de la estrategia didactica. La intervencién verbal del profesor
tiene sentido cuando hace notar los conocimientos previos de los alumnos y su
utilidad en la adquisicion de los nuevos, también cuando el profesor hace

momentos de recapitulacion de lo que se va aprendiendo.

El interactivo “El aprendizaje significativo de las sucesiones con progresion
aritmética” fue elaborado considerando como estrategias iniciales los
concomimientos previos utilizando las analogias en la elaboracién de collares, el
arte y la consolidacion de las reglas de sucesiones con progresion aritmética.

Sin embargo estos temas son tratados de forma méas general en el manual de
sugerencias didacticas que integra el trabajo, donde se hace necesario el discurso
del profesor con la intencién didactica explicativa y argumentativa.

En el primer caso el docente comunica los conocimientos a sus alumnos con el
fin de propiciar la adquisicion y comprension de los mismos por medio de la
participacion espontanea y la repeticion del tema aprendido (Diaz Barriga 1998)
Asi mismo utilizan la estrategia de reformulacién, la cual es la versibn mas

ordenada y con estructura del tema dado en clase.

La analogia y el discurso son estrategias utilizadas en la presente propuesta pero
también el aprendizaje basado en problemas. Esta estrategia la define Diaz
Barriga como el proceso de resoluciébn de un problema; abarca varias fases:
intentos iniciales, analisis de las posibles explicaciones, actividades de busqueda
documental, planteamiento de la planificacion de la estrategia de resolucion y

comunicacion de los resultados al grupo-clase y al profesor. En todas las etapas el

31



profesor participa como guia y les da la direccion necesaria para que lleguen al fin

planeado.

Finalmente un elemento necesario para el aprendizaje significativo es la
motivacion. Este aspecto puede definirse como moverse o0 ponerse en
movimiento. Es accion humana y esté regulada por tres acciones: el deseo o la
negacion a realizarlo, la motivacion intrinseca e interpretaciones del hecho. Un
motivo es un elemento de la conciencia que entra en la determinacion de un acto
volitivo que induce a una persona a realizar algo hacia una meta (Diaz Barriga
1998)

Existen dos tipos de motivaciones: intrinseca y extrinseca. La primera se refiere a
la capacidad del ser humano de moverse por si mismo mediante la satisfaccién
personal. Existen dos condiciones para que se de esta motivacién: la realizacion
de la tarea permita experimentar lo que se comprende y que sea una experiencia
gue promueva la autonomia. La segunda se relaciona con el interés o recompensa
que la persona recibe al realizar algo. El ideal en el campo educativo es
desarrollar la motivacién intrinseca pues la satisfaccion por aprender es resultado
de la metacognicién. Esta accion se logra cuando las actividades escolares tienen
sentido para los alumnos pues hay una satisfaccion personal y social al realizarlas,
pues la meta es clara para ellos. El papel de la motivacion en el logro del
aprendizaje significativo se relaciona con la necesidad de fomentar en el alumno el
interés y el esfuerzo necesarios, y la labor del profesor consiste en ofrecer la

direccién y la guia pertinentes en cada situacion (Diaz Barriga, 1998)

Algunas estrategias que motivan el trabajo escolar utilizadas en el interactivo son:
a) Trabajar con situaciones simuladas: se utilizan la elaboracion de collares y
el seguimiento de una sucesion grafica; esto es de utilidad la l6gica en su

construccion de las sucesiones.
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b) Organizar proyectos con metas claras: la consigna en cada rutina es clara
de lo que se pretende, el error es una oportunidad para reformular la

respuesta

c) Realizar juegos para repasar algun contenido: el camino que se utilizan en
los juegos de mesa esta presente en las actividades del segundo nivel del

interactivo.

d) Formular peguntas que fomenten la reflexion: ante una opcion incorrecta el
interactivo permite la reformulacién y en algunas rutinas del nivel tres

permite probar varias veces las opciones de respuesta.

e) Proporcionar experiencias de participacion activa y manipulativa: EL
profesor va dirigiendo la actividad pidiendo la participacion del alumno pero
la exploracién del conocimiento la hace este Ultimo pues el es responsable

de la reestructuracion de lo que sabe.

La ensefianza de las sucesiones con progresion aritmética

En el caso del conocimiento matematico no existen los objetos en el mundo fisico
ni se derivan de las propiedades del objeto, solo existen en la mente del sujeto. La
accion significativa del sujeto en las Matematicas consiste en agregar nuevos
elementos a lo real, al ordenar, cuantificar etc., entonces el objeto impone sus
condiciones y resistencia para ser aprendido (Gomez Grall, 1994). La teoria del
aprendizaje significativo puede aplicarse en el estudio de las Matematicas en nivel
basico, pues los conocimientos previos del alumno son abstracciones socialmente
cotidianas que le sirven al profesor como referente y punto de partida para la
construccion de estructuras de orden mayor en el estudio. Asimismo las
matematicas son un conjunto de saberes axiomatizados que se organizaron de

forma deductiva para crear nuevas estructuras. Es decir las matematicas
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comenzaron como axiomas (verdades ineludibles) que al organizarse generaron

teoremas, corolarios entre otras estructuras de tipo demostrativo.

La ensefianza de las matematicas requiere de conocimientos previos que si bien
en secundaria son los que anteceden a los grados escolares anteriores, que
pueden ser de tipo académico o no. Es decir los conocimientos previos de un
alumno pueden ser escolares o no y el profesor seleccionara los que sirvan para
llegar a la meta deseada, sin importar la naturaleza de estudio, sea material o
producto de la abstraccion de la mente, como lo es en esta disciplina. La direccion
organizada y planeada del profesor hara que el alumno incremente su red

conceptual entre el contenido matematico de la primaria y el que esa por aprender.

Desde otra perspectiva con el mismo enfoque, las actividades no deben estar
basadas tan s6lo en la experiencia fisica realizada sobre los objetos, se requiere la
experiencia l6gico-matematica, la abstraccion y la activacion de otras estructuras
l6gicas que apelaban la tarea-meta (Diaz Barriga, 1999). Si bien los conocimientos
previos sirven como estrategia de construccion de los conocimientos siguientes es
necesario que la secuencia permita el avance hacia el conocimiento formal del
campo de estudio, s6lo asi la actividad cognitiva sera permanente puesto que los
conocimientos previos solo son un andamio que permite el paso al siguiente nivel

de comprensioén.

El hecho de que se ensefien Matematicas se deriva de una necesidad por resolver
algo. La actividad matematica consiste en resolver problemas a partir de las
herramientas que uno ya conoce Yy sabe como utilizar (Chevallard, 1998). El
sentido de aprender matematicas es encontrar un campo de aplicacién inmediato

al contexto para darle sentido, y esto surge cuando son necesarias e Utiles.

Una buena didactica de las matematicas propondra respuestas claras a
dificultades halladas. Entonces el profesor adopta una postura de mediador entre
el conocimiento matematico formal y lo que pretende ensefiar sin olvidar la etapa
de desarrollo cognitivo, afectivo y el mundo social de los alumnos. El desarrollo de

estructuras de conocimiento esta mediado por el profesor pero motivado por la
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necesidad inmediata del alumno por dar respuesta a sus interrogantes de

aprendizaje.

Los aspectos contenidos en el curriculo de las Matematicas en nivel basico en
general son: conocimientos (algoritmos, conceptos y hechos bésicos); habilidades
(estimar, medir, imaginar, operar, comunicar e interpretar, inferir, deducir y
generalizar) vy actitudes (colaboracion, investigacion y autonomia). La propuesta
computacional esta centrada en la habilidad de generalizar utilizando las
progresiones aritméticas como conocimiento matematico. Las actividades fueron
disefiadas para que los alumnos puedan enunciar una regla en una sucesién con

progresion aritmética.

Ante la afirmacion anterior se hace necesario definir algunos conceptos en este
capitulo. La habilidad a desarrollar es la generalizacién. Se define como el
desarrollo del razonamiento inductivo, el cual se produce cuando se logra obtener
una conclusion general a partir de varios casos particulares (Balbuena, 2000). Un
ejemplo es encontrar patrones de comportamiento en una sucesion o bien un

determinado término en la misma.

En matematicas, una progresién aritmética es una sucesion de nimeros tales que
la diferencia de dos términos sucesivos cualesquiera de la secuencia es
una constante, cantidad llamada diferencia de la progresion o

simplemente diferencia o incluso "distancia”.

Por ejemplo, la sucesion matematica: 4, 7, 10, 13... es una progresion aritmética
de constante 3. Asi como: 8; 4 ; 0; -4 es una progresion aritmética de constante
4.,

El término general de una progresion aritmética es aquel en el que se obtiene
cualquier término restandole la diferencia al término siguiente. El término de una
progresion aritmética es la expresion que nos da cualquiera de sus términos,
conocidos alguno de ellos y la diferencia de la progresion. La formula del término

general de una progresion aritmética es:
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ap==a;+(n-1)d

Donde d es un numero real llamado diferencia. Si el término inicial de una

[{pee i) [{e l)

progresion aritmética es “a@” y la diferencia comun es “d”, entonces el término “n” -

enésimo de la sucesion viene dada por

atnd n=0,1,2,..siel término inicial se toma como el cero.
a+ (n-1)d n=1, 2, 3,... si el término inicial se toma como el primero

Dependiendo de que la diferencia d de una progresion aritmética sea positiva,
nula o negativa, tendremos:

d>0: progresion creciente. Cada término es mayor que el anterior.

« Ejemplo: 3, 6,9, 12, 15, 18... (d=3)

d=0: progresion constante. Todos los términos son iguales.

e Ejemplo: 2,2, 2, 2, 2... (d=0)

d<0: progresion decreciente. Cada término es menor que el anterior.

Ejemplo: 5, 3, 1, -1, -3, -5, -7... (d=-2)

En la actualidad hay necesidad de analizar los fenbmenos sociales y naturales
para ver si su comportamiento es uniforme o no. En el caso de presentar un
comportamiento reiterativo se dice que sigue un patron o una regla especifica la
cual se puede expresar en forma verbal o en una formula. El estudio de los
patrones y la generalizacién de los mismos abren las puertas para comprender la
nocion de variable y de formula, asi como para distinguir las formas de
razonamiento inductivo y deductivo ye | valor de la simbolizacion matemética
(Bressan, 2010).
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La generalizacion de los procesos rutinarios expresados en un lenguaje simbalico
hace que los alumnos avancen hacia la formalizacion del conocimiento. Este tipo
de razonamiento se le conoce como de induccion, porque parte de las
regularidades para establecer una regla. Este estudio pertenece a las Matematicas
Discretas y desarrolla varias formas del razonamiento como es el proporcional en
matematicas basicas, la analogia en el lenguaje y la observacion para el caso de

las ciencias.

Los patrones pueden ser de distintos tipos: pictéricos, geométricos,
computacionales, informaticos, repetitivos y recursivos. En el caso de la
ensefianza de las sucesiones con progresion aritmética la propuesta trabajara
patrones de repeticion utilizando graficos. Entendiendo a patrén como la sucesion
con recurrencia de forma periédica. También que su nacleo cambia con

regularidad.

La ensefianza de este contenido en matematicas tendria que tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

La reproduccion del patron

Identificar la regularidad que presenta la sucesion

Completar las partes vacias de la sucesion

La utilizacién del patrén para conservar la sucesion

La enseflanza de estos aspectos, son los primeros acercamientos que los
alumnos tienen en el Algebra. Debe darse el tiempo necesario en clase para que
cada quien desarrolle la capacidad de ver y decir las regularidades que tiene una
sucesion. Una vez consolidado este proceso, se inicia la etapa de registrar. Se
enfrenta el estudiante a comunicar por escrito con simbolos (o dibujos) los

patrones, la regularidad y lo comun en la sucesion.
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El aprendizaje significativo en la ensefianza de las progresiones aritméticas
permite al alumno dar significado y sentido a las literales, por que representan un
comportamiento numérico. Este contenido permite al adolescente avanzar en la
nocion de literal y variable. La propuesta computacional favorece estos aspectos
pues permite mediante la computadora la experimentacion de la regla de la
sucesion favoreciendo asi que tenga sentido el coeficiente de la regla o bien la

contaste en esta.

La computadora a través de la propuesta computacional ofrece en tiempo real la
visualizacion de las hipotesis de los alumnos, asi como la validacién de éstas.
También la reorganizacion de las hipoétesis falsas en otras, tantas veces como sea
necesario, para llegar al resultado. Y asi es como el constructivismo menciona que
es el aprendizaje, es decir, la reorganizacién de viejas estructuras cognitivas por

nuevas.
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Capitulo Il

Manual de sugerencias didacticas

Introduccioén

En la ensefianza del Algebra es necesario que los alumnos logren la
generalizacion o la simplificacion de procedimientos para calcular valores
desconocidos. El alumno al iniciar su educacién secundaria se encuentra con la
dificultad de comprender el uso a las literales como variables o incognitas.
También sucede que no tiene claro cuando hay una relacién funcional, una
ecuacion o una regla de sucesion. Lo anterior es resultado de la ensefianza de los
procedimientos rutinarios de aplicacion de reglas, por encima del sentido

algebraico.

La intervencion pedagogica que se realizara ante la problematica anterior, es la
construccion de varias actividades que permitan al alumno utilizar las reglas de las
sucesiones en contextos distintos a las Matematicas (el arte, la ciencia y las
matematicas), para que ubique la importancia de la posicién de un término en la
sucesién y a partir de ésta tenga los elementos para establecer la regla en
lenguaje algebraico.

Se disefiaron actividades aumentando el grado de dificultad, con figuras
secuenciadas contextualizadas de tal manera que se adquiera la habilidad de
generalizacion en objetos y numeros después mediante el avance de las
actividades tener la necesidad de usar y enunciar la regla. Entendiendo por
generalizacion: separar mentalmente los aspectos relevantes del objeto de

conocimiento para unificarlos en caracteristicas distintas del mismo.
Las actividades propuestas estan disefiadas por nivel cognitivo, se considera que

el aula de computo es diversificada, inclusiva y numerosa que permita al profesor

trabajar con todos sus alumnos en su propio ritmo de aprendizaje.
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NIVEL 1 “Haciendo collares” Esta actividad permitira al alumno conocer la
intencion de la secuencia didactica, ademas es un nivel inicial que permite a los
alumnos con necesidades especiales integrarse al trabajo en una aula de
computo. También sirve como introduccion a los conceptos: término, posicion, “n”,
sucesién y regla. Consiste en armar collares de acuerdo a ciertos requerimientos y

contestar preguntas referentes al proceso.

NIVEL 2 “Patrones en el arte” esta serie de actividades permite el trabajo con
sucesiones con progresion aritmética pero con figuras con el fin de identificar la
figura siguiente, construir una figura en determinada posicibn y expresar en
lenguaje natural el proceso por el cual se presenta cierta regularidad en las
figuras. La figura resulta un andamio para los chicos pues recurren a una
regularidad visual para establecer conjeturas que en lenguaje natural pueden

expresar.

NIVEL 3 “Reglas” Consiste de un cuestionario que permite evaluar el grado de
adquisiciéon en el tema. Los reactivos que se utilizaran permitiran obtener
informacién que puede ser utilizada en la investigacion a la que se hace referencia

en el capitulo 3.

En el caso de las sucesiones con progresion aritmética encontramos la dificultad
para establecer la regla por que no hay actividades que lleven la construccién de
forma gradual. Esto es primero desarrollar la importancia de la posicion de los
términos de la sucesion y de la habilidad de la generalizacion para poder encontrar
la regularidad segun la posicién. Por lo que la propuesta presenta el interactivo

“Sucesioén: posicion” teniendo como menu el siguiente:
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HO

Selecciona dando clic con el mouse en el circulo de
color una tipo de actividad que quieras realizar

: @ o

HAGAMOS ARTE CON
COLLARES PATRONES

LAS REGLAS 3

Las actividades estan colocadas en nivel de dificultad mayor a medida que se
avanza. Inicialmente se recomienda que los alumnos se empiecen con las
actividades en color rojo por gque tienen la intencion didactica de ejemplificar
sucesiones sencillas, donde el conocimientos previos son los mdltiplos. De esta
forma los alumnos podran escribir reglas sencillas como 3n, -5n etc. Ademas de
enunciar la regla de la sucesion se pretende que encuentren cualquier término de

la sucesion y también argumenten si un término pertenece a la sucesion.

En los tres niveles de comprension se tiene una actividad con contador que
permitira al alumno y profesor conocer el numero de errores y aciertos para
posteriormente se tenga un registro de la actividad en un formato de texto. Este
informe se consigue de forma inmediata al realizar la actividad y el profesor sélo
tiene que buscar el archivo en la carpeta de programas para conocer el resultado

del alumno que ocup6 esa maguina.

Para avanzar en todas las actividades s6lo es necesario dar clic con el mouse o

llenar con el teclado alfanumérico las casillas vacias.
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La estructura del presente manual de sugerencias didacticas para la propuesta
didactica “El aprendizaje significativo en la ensefianza de las sucesiones con
progresion aritmética” y el significado de cada parte que las conforma es la

siguiente:

Actividad 1.

Nivel de comprensién (Rojo, Amarillo y Verde)

Descripcion de la rutina: Esta parte esta conformada por la descripcion de lo que

se espera que el alumno realice

Intencién pedagogica: Se mencionan los contenidos matematicos que se van a

trabajar y hacia donde esta dirigido el aprendizaje de los alumnos.

Sugerencias didacticas: Estan conformadas por tres actividades necesarias para
el ordenamiento de los aprendizajes del alumno y son: actividad de apertura, de
desarrollo y de cierre.

Actividad de apertura: Actividad previa al uso de la propuesta computacional

Actividad de desarrollo: El desarrollo por parte del alumno en la propuesta

computacional

Actividad de cierre: Los aprendizajes esperados por parte del profesor al

culminar la actividad
La actividad de cierre cuenta con un contador que permite contabilizar los errores

y aciertos que generan un documento de evidencia en la computadora que el

alumno utiliza. El profesor puede verificar en carpeta de programas.
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Actividad 1. Nivel de comprension Rojo

Descripcién de la rutina: El alumno tiene tres opciones de respuesta para
contestar dando clic con el mouse en la bolita que considere contesta la cuestion.
Sin embargo en caso de las opciones errGneas sugerencias para replantear la

situacion.

Intencion pedagdgica: Esta actividad esta bajo el contexto de la elaboracién de
collares le asignen un significado de importancia al orden de los objetos, que se
hace necesario en el contenido de la sucesion, utilizando un modelo grafico que
permita ver la situacion enunciada. Se tienen tres opciones de respuesta pero
solo una es la correcta pero aparecen pistas para reflexionar y llegar a la

respuesta correcta.
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Sugerencias didacticas

Actividad de apertura: Ademas de la introduccion platique con los alumnos sobre
la necesidad de llevar un orden en los distintos objetos, como lo son en la
elaboracion de collares. La actividad cuenta con una introduccion de la situacion
pero es necesaria la intervencion previa del profesor para darle cercania como

moderador.

Actividad de desarrollo: El propdsito central de la propuesta es que lo alumnos
enuncien la regla de sucesién, por lo cual se sugiere el uso de la tabla para
reflexionar acerca del coeficiente numérico de la sucesion. Y la interpretacion de la
tabla, esto es que significan los niumeros de la izquierda y derecha. En la parte

arriba se proporciona la sucesion ejemplificada por el collar y los términos

(cuentas) que la conforman
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Descripcion de la rutina: El alumno tiene que introducir el nimero 3 en el cuadro
blanco para vea la posicion que las piedras de color amarillo que aparecen y como

los colores tendran un orden a lo largo del collar.
Intencion pedagdgica: La idea es que el alumno comience a ordenar elementos

utilizando los multiplos como referente, este ejemplo es ilustrativo a las actividades

subsecuentes.
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Actividad 2. Nivel de comprension Rojo

Descripcién de la rutina: Se espera que el alumno introduzca el niamero dos,

para lograrlo tiene la actividad previa que le permite hacer la conjetura.

Intencion pedagogica: El objetivo es que conteste las siguientes preguntas en su

cuaderno a través del uso de la tabla:

e ¢ Cuantas bolitas de color rosa tiene un collar con 12 bolitas?
e (Qué lugar ocupa la bolita de color rosa en un collar con 21 bolitas?

e ¢ Cbmo contarias las bolitas moradas?
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Actividad de cierre:

La actividad de cierre tiene un contador que permite contabilizar los errores y
aciertos que generan un documento de evidencia en la computadora que el

alumno utiliza. El profesor puede verificar en carpeta de programas.

Arrastra la regla de la derecha que gener la sucesion de la
izquierda, comienza con 10n ¥ termina con -5n para cotinuar

10,20,30,40

-10,-20,-30,-40

| ERTRIFD
Bl 5101520

aciertos=0 errores=0 intentos=0

Descripcion de la rutina: El alumno arrastrara los cuadros que estan en blanco
hacia los rectangulos en amarillo para verificar si corresponde a la regla de la

sucesion o no.
Intencion pedagodgica: Se espera que el alumno vea las diferencias entre cada

sucesion y diferencie por las actividades desarrolladas de mdltiplos cual es la regla
de cada sucesion.
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Nivel de comprension: Amarillo
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A YA YA N

IS\
///“/\\\// A

apoyada en una imagen que va generandose de acuerdo a una posicion. Para

regularidad para poder mencionar el nimero de palitos que conforman la figura

segun la posicion que ocupa.



Sugerencias didacticas

Actividad de apertura: Esta actividad tiene una pregunta con la intension de que

el alumno identifique el patron de sucesion.

i{Cuantos palitos se agregaron con respecto a la anterior?

UNO DOS TRES

Paso 2 /\/

Descripcion de la rutina: Se presenta un problema de sucesion con progresion
aritmética pero apoyada en una imagen que va generandose de acuerdo a una
posicién. Para avanzar en la actividad solo se le da un clic en cualquier parte de

la pantalla.

Intencion pedagogica: El objetivo es el alumno encuentre el patron de

regularidad para poder mencionar el nimero de palitos que conforman la figura
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segun la posicién que ocupa, pero en caso de error al contestar podra corregir lo

gue piensa pues el programa te da tips para llegar a la respuesta correcta.

Actividad de desarrollo 1: Para contestar necesariamente esta actividad tiene el
alumno que haber identificado el padron que va generando la figura siguiente.
Esta actividad permite verificar si el alumno ha entendido la regularidad de la

sucesion.

Y FITESENLALIUTL W ITuUwW

“a que observaste el nimero de palitos que van aumentando para
construir la greca, arrastra la figura que consideres iria _en la posicion
que se te pide.

Cuenta cuantos palitos se van aumentando ¥ cuantos
permanecen siempre en relacion a el lugar que ocupan

Descripcion de la rutina: El alumno tiene que arrastrar la figura que continda la
sucesion pero falta un elemento en la sucesién, sélo podra pasar a la siguiente en

cuanto encuentre la correcta mediante el arrastre
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Intencion pedagdgica: El objetivo es el alumno encuentre el patrén de
regularidad para poder mencionar el nUmero de palitos que conforman la figura
segun la posicion que ocupa y lo preparé para que pueda sin necesidad de dibujar

saber el numero de palitos que conforman la figura.
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Actividad de desarrollo 2: Esta actividad permite verificar si el alumno ha
entendido la regularidad de la sucesion sin importar el nUmero de posicion que se
le pida, pues genera una imagen mental del problema a partir de lo que ve en
pantalla.

« & & % B @

Arrastra la figura que consideres que continua

Descripcion de la rutina: El alumno deberd arrastrar el rectdngulo que continda
segun la figura que considere correcta, no podra avanzar a la siguiente actividad
hasta que encuentre la correcta
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Intencién pedagodgica: Al ser actividades de exploracion se sugieren con la
intencion de que el alumno empiecen a formalizar la regla en las sucesiones, pero

de forma inductiva.

Actividad de desarrollo 3: En esa propuesta se sugiere la exploracion de los
términos que pertenecen a la sucesion dejando un poco el modelo grafico para
pasar al analisis numérico. Entendiendo el nimero de términos al niamero de

palitos que conforman la figura segun la posicion que ocupan.

Y TSI vy -

/

/
~N
/
q
/l
~N
/

El nimero se coloca en el recuadro en

blanco corresponde al nimero de /_
palitos que se agregan siempre en fig.1
cada figura

E

fig. 3

Ahora da clic con
el mouse junto al
signo de +,

después anota el

1
2
K]
4 otro nimero que
5
b
Fi

ayuda obtener el
total de palitos
por posicion

Descripcion de la rutina: Las instrucciones son claras en pantalla, tendran que
colocar con el teclado alfanumeérico el nimero 2 y dar clic en el signo de + para

colocar la el nUmero que falta para que sea cierta la sucesién. Aparece en la parte
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superior la sucesion de la que se esta hablando para que se recuerde el patréon
numerico.

Intencion pedagodgica: La tabla tiene la intencion de que el alumno vaya

construyendo la regla de al sucesion pero solo en la parte de los coeficientes

numeéricos y la regularidad que deben tener a lo largo de la sucesion

Actividad de desarrollo 4:

En el siguiente circulo gris estan los nimeros que estan en la tabla.
Verificalos dando clic de menor a mayor.
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Descripcion de la rutina: El alumno debera dar clic con el mouse sobre el
namero que pertenece a la sucesion que trabajo en la tabla anterior, en el centro

saldra una cara feliz cuando sea correcto y en caso contrario una caricatura verde.
Intencién pedagdgica: El circulo es una especie de resumen de los numeros que

contiene la tabla y tiene como objeto que el alumno recuerde la regla no

formalmente pero si en cuanto a los términos que pertenecen a esta.
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Actividad de desarrollo 5: Es un resumen escrito que permite analizar el patron
de la sucesién y saber que elementos pertenecen a la misma, posibilita al

estudiante a reorganizar lo que esta aprendiendo.

Cimews. 35T AR5
UMEras
ahora observa una parte de la sucesion y trata de llenar los

espacios vacios

terminos desde el
12 21 102 3,5, 7.9, 11, 13, 15,17,19, 21

Anota los nimeros que faltan

22, 25, 27, 29, . 33, 35, : :

Descripcion de la rutina: Los renglones a parecen dando clic en la pantalla, la
tarea consiste en llenar los espacios que faltan con el teclado alfanumérico y

verificar si la suma de los términos es correcta.
Intencion pedagdgica: Esta actividad busca formalizar el tema tratado, estan

implicitas palabras como términos, sucesion y posicion. Sin embargo la intencion

es encontrar términos en la sucesion identificando el patron numérico.
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Actividad de cierre 1: La actividad busca rescatar el concepto de mudltiplo
trabajado en el nivel rojo, al mismo tiempo que avanzar en el concepto de posicién
de un término, donde la regla de una sucesion de aplica a cualquier término que la

conforme.

Yamos a construir una sucesion. Da clic en cada cuadro para verificar si
cumplen con la condicion de los dvalos ¥ pertencecen a la sucesion

14 15 16

&Qué niimeros
consideras que
continuan?

el tercer término
es el tercer

multiplo de 3 pero

se le resta 1

10

8
7
6

- —
=] -

el segundo
término es el
segundo multiplo
de 3 pero se le

resta 1

el primer
término es
multiplo de 3
pero se le
resta 1

INICIO

23

Descripcion de la rutina: El alumno tiene que dar clic en los niameros que
pertenecen a la regla escrita en lenguaje conocido, en el caso de ser afirmativo

aparecera una carita feliz, caso contrario en el error sélo un sonido desagradable.
Intencion pedagogica: Se trata que el alumno ordené los términos que obtuvo en

las actividades anteriores y que siga una regla en leguaje conocido para que vea

los elementos que pertenecen a la sucesién, al mismo tiempo pueda contar que la
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regla se cumple para cualquier término de la sucesién y lo que varia es sélo la

posicion.

Actividad de cierre 2: El alumno al utilizar las rutinas anteriores es capaz de
identificar la regla pues aparece un resumen antes de esta actividad que le
permite identificar qué regla pertenece a determinada sucesion. El profesor puede

intervenir preguntando cual es la regla para los multiplos de 8.

Arrastra la regla de la derecha que gener la sucesion de la
izquierda, termina con la regla 8n+1

8, 16, 24, 32......... Bn-1
7.15,23, 31.......... 8n
9,17, 25, 33.......... Bn+1

aciertos=0 errores=0 intentos=0

Descripcién de la rutina: La actividad de cierre tiene con un contador que
permite contabilizar los errores y aciertos que generan un documento de evidencia
en la computadora que el alumno utiliza. El profesor puede verificar en carpeta de
programas. El alumno tiene que arrastrar los rectangulos que contienen la regla

hacia los rectangulos en verde.
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Intencion pedagogica: En esta actividad se pretende que el alumno identifique la
regla en lenguaje matematico utilizando como andamio la regla de 8n que

pertenece a los multiplos de ocho para diferenciarla de 8n +1y 8n -1.
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Actividad 3. Nivel de comprension Verde

Este nivel pertenece a la formalizacion del tema de la propuesta, tiene como
objetivo central este nivel que comprendan la regla de una sucesidon con
progresion aritmética identificando los elementos que hacen que se genere como
el patron que la forma y el término que hace diferentes a las sucesiones: 4n, 4n+1
0 4n+5 etc.

Este apartado en el menu se denomina las reglas, por que se podran explorar con
distintas reglas, el tipo de sucesiones que se forman, tratando que el alumno
pueda establecer conjeturas a través de lo que ven pantalla y el error sirva para

establecer la solucién correcta.

las de una sucesion con progresion aritmética

60



Sugerencias didacticas

Actividad de inicio 1: El aprendizaje de la sucesiones con progresion aritmética
se consolida cuando el alumno es capaz de que a través de una sucesion pueda
escribir la regla, decir si un niamero pertenece a esta y el por qué ademas de
ubicar los términos que se le pida de acuerdo a una posicion determinada. Esta

actividad permite la consolidaciéon de estos aspectos.

Al ser una actividad de inicio el profesor puede auxiliar al alumno preguntandole:

e (¢ Qué sucesion se genera utilizando el 4n?

e ¢ Cuanto le falta al término 10 para llegar a la cantidad que se pide?

Descripcion de la rutina: En la rutina hay un recuadro en blanco donde tendran
gue dar clic con el mouse para introducir el nimero con el teclado alfanumeérico, al

dar enter se forma una sucesion que tiene que se analizada para dar clic en el
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siguiente recuadro y colocar el numero con el teclado. Solamente cuando los

ndmeros sean correctos te permitira avanzar a la siguiente actividad.
Intencion pedagodgica: Se trata que el alumno pueda explorar con distintas reglas

que generen sucesiones que permitan la auto-correccion para cumplir con el

requisito que aparece en la pantalla inicialmente.
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Actividad de inicio 2: Esta actividad sirve para ejercitar la anterior y verificar si
hay mas seguridad en el alumno para enunciar una regla. El profesor puede

ayudar haciendo las siguientes preguntas:

e ¢ Qué regla utilizaste para encontrar el décimo término en la rutina anterior?

e ¢ Qué elemento tiene de diferente la sucesién anterior a esta?

Descripcion de la rutina: En la rutina hay un recuadro en blanco donde tendran
que dar clic con el mouse para introducir el nimero con el teclado alfanumérico, al
dar enter se forma una sucesion que tiene que se analizada para dar clic en el
siguiente recuadro y colocar el nimero con el teclado.

Intencion pedagodgica: Esta actividad sirve para que el alumno verifique la

diferencia entre las reglas 4n + 5 de la regla 4n +8 utilizando el décimo término
como punto de comparacion.
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Actividad de desarrollo: Esta actividad se diferencia de las anteriores en la
medida que el profesor puede intervenir haciendo las siguientes preguntas:

¢ Qué numeros deben de colocarse y por qué?

¢ Existiré otra regla que cumplan con la condicione escritas en el recuadro?

En esta sucesion ¢,qué namero ocupara la posicion 20?

Construye una sucesion que vaya de cuatro en cuatro, pero que el
décimo término sea 50

¢El nimero 58 pertenece a la sucesion?

Descripcion de la rutina: En la rutina hay un recuadro en blanco donde tendran
que dar clic con el mouse para introducir el namero con el teclado alfanumérico, al
dar enter se forma una sucesion que tiene que se analizada para dar clic en el
siguiente recuadro y colocar el niumero con el teclado. Solamente cuando los

nameros sean correctos te permitira avanzar a la siguiente actividad.
Intencion pedagogica: Ejercitar el uso de las reglas de sucesiones con

progresion aritmética a la vez que se usan los términos de la misma para resolver

interrogantes que se derivan de la misma.
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Actividad de cierre: Esta actividad permite la evaluacion cuantitativa del

aprendizaje del alumno con respecto al uso de la regla en las sucesiones con

progresion aritmética solo con nimeros naturales.

Descripcion de la rutina: El alumno tiene que arrastrar los recuadros en blanco
hacia los circulos en amarillo en el caso de no ser los correctos se regresa para
que lo vuelvas a intentar. Al ser una actividad de cierre cuenta con un contador
para el informe de acierto y errores que el maestro puede verificar en la carpeta de

programas en la computadora.
Intencion pedagodgica: Esta actividad permite al profesor evaluar si los alumnos

ya comprenden la regla de la sucesién en cuanto a la escritura algebraica y lo que

significa.
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CAPITULO 1l
Protocolo de investigacién

Introduccién

La estadistica se utiliza como metodologia de investigacion tanto en el protocolo
como en el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos. Una caracteristica
del método estadistico es obtener conclusiones sobre el universo, la muestra o
poblacion que se analiza. Al utilizar la estadistica se requieren queden claros
varios conceptos previos al protocolo de investigacion sobre todo para el lector de

la presente tesina.

Universo: es la totalidad de elementos o caracteristicas que conforman el &mbito

de un estudio o investigacion.

Poblacién: es un conjunto finito o infinito de personas, animales o cosas que
presentan caracteristicas comunes, sobre los cuales se quiere efectuar un estudio
determinado. En otras palabras, la poblacion se define como la totalidad de los
valores posibles (mediciones o conteos) de una caracteristica particular de un
grupo especificado de personas, animales o cosas que se desean estudiar en un

momento determinado.
Muestra: es un subconjunto de la poblacion, seleccionado de tal forma, que sea
representativo de la poblacién en estudio, obteniéndose con el fin de investigar

alguna o algunas de las propiedades de la poblacién de la cual procede

Muestra aleatoria: simple se selecciona directo cuando todas las potenciales

observaciones de la poblacién son equiponderables.

66



El método estadistico que se va utilizar para probar la hipotesis de investigacion
a través de la diferencia de promedios por en muestras independientes (T-
student), con la finalidad de saber la diferencia de aciertos entre dos grupos
escolares. Se seleccion6 este método por que la propuesta computacional tiene
un instrumento de medicion que permite obtener el nUmero de aciertos de las
muestras ambas en las misma condiciones de los sujetos en cuanto a edad,

posicion econdmica, nivel académico similar y siendo sélo hombres como género.

El instrumento de medicion se encuentra en la parte del anexo, y es un
cuestionario con seis reactivos con problematicas contextuales que requieren el
uso del tema de sucesiones con progresion aritmética. No son ejercicios iguales a
los que la propuesta computacional tiene, con el fin de que sean aplicados para
los alumnos de ambos grupos y se tengan las mismas caracteristicas de
evaluacion de la propuesta. El cuestionario final permitird saber quien tuvo un
mayor nivel de comprension del tema en un contexto diferente en el que fue
ensefiado, pero que requiere de la comprension del tema. Es decir, tiene
preguntas diferentes pero el tema sigue siendo sucesiones con progresion

aritmética.

La decisidn de so6lo medir un género se debe a que los destinatarios de la
propuesta computacional son adolescentes, y en estudios estadisticos demuestran
que los alumnos en esa etapa evolutiva presentan diferencia significativa en el
aspecto de crecimiento fisico en relacién al género. Obsérvese la siguiente gréafica
gue muestra la diferencia de género en cuanto a varios aspectos biolégicos, sobre
todo en el aspecto cognitivo. Al referirnos a la grafica podemos notar que las nifias
tienen un crecimiento corporal mas acelerado que los varones, lo cual hace que su

desarrollo intelectual se beneficie.
Por lo cual el cerebro al ser el 6rgano fisico donde se almacena el pensamiento

también tiene crecimiento, lo que hace que las estructuras cognitivas tengan una

diferencia significativa con respecto al género.
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Fig. 1. Curvas de crecimiento transversal del drea muscular del brazo por edad (AMBE) para ambos géneros
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Analisis del estudio estadistico

Planteamiento del problema: Saber si la propuesta computacional “Sucesion,
posicion” es mas eficiente que el método convencional de ensefianza, es decir
registra un mayor puntaje de aciertos al aplicar el mismo cuestionario en dos

grupos de muestra.

Justificacion de la investigacion: Es necesario saber si el ambiente
computacional influye significativamente en los aciertos que lo alumnos obtiene al

resolver el cuestionario anexo.

Objetivo general. Comprobar si el uso de la propuesta computacional registra que
los alumnos establecen la regla de sucesiones con progresién aritmética en mayor
ndamero que utilizando el método convencional en el tema de las sucesiones

numericas con progresion aritmética.
Objetivos especificos:
e Evaluar la funcionalidad de la propuesta mediante la inclusion del grupo que
se aplique a diferencia del método convencional
e Medir el grado de adquisicion del tema mediante la aplicaciéon de un
cuestionario al final de la intervencion didactica a los dos grupos
observados.
Universo: Nivel Secundaria de la Educacion Basica en México

Poblacién: Secundarias Diurnas en el Distrito Federal

Muestra: Se aplico el instrumento (se encuentra en el anexo a la tesina) a dos

muestras con 50 alumnos en una escuela del Distrito Federal en la zona centro.
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Se utiliza al mismo profesor para las dos muestras. Registrando el puntaje de
forma independiente. En el grupo A, el profesor utiliza la propuesta computacional
para la ensefianza de las sucesiones con progresion aritmética, mientras que en el
grupo B el profesor solamente utiliza el método convencional para ensefiar dicho

tema.

A continuacion se muestran las tablas con los puntajes obtenidos en ambos

grupos:

Grupo A: el profesor utiliza la propuesta computacional

g o W o &~
g h~l W O O
W N A~ B~ O
Al O O N W
Nl B W B~
g N o o &~
Nl W &~ 01 O
Nl B W N O
gl Ml O DN
| ~l W N|

Grupo B: el profesor solamente utiliza el método convencional para ensefiar dicho

tema

4 5 6 3 1 4 5 1 2 1
2 5 4 2 5 5 5 2 4 2
3 3 4 2 4 4 4 3 3 3
6 4 2 6 4 2 3 4 4 4
5 3 3 4 2 5 2 2 5 6

1.- Hipotesis de la investigaciéon (Hq): El grupo A hay diferencia significativa en
el numero de aciertos obtenidos en el cuestionario aplicado entre dos grupos

paralelos.
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Hipotesis de la investigacion (Ho): El grupo A hay diferencia significativa en el

namero de aciertos obtenidos en el cuestionario aplicado entre dos grupos

paralelos.

Ho = M1 = M1

H1 = Ml # M2

En M, X1=3.86 S1=1.43
En M» X>=3.54 S,=1.39

2.- El estadistico de prueba

Se utiliza esa formula siempre y cuando: [;1 —X,| _[;.,,;1 — M,
_ 2 2
e Exista una normalidad de las poblaciones = > p
. —+—
e |gualdad de varianza s m, n.
4

Ho: Ml— Mzz 0

3.- Nivel de significancia
(a)=0.05
Region de rechazo se

presenta a continuacion:

Parametros de T-student
n; + ny -2 = gl (grados de
libertad)

50 + 50 - 2= 98 gl

Regicn de rechazo Regitn de aceptacisn Regitn de rechazo

Regla de decision
Rechace si Hp si T, > 1.6605
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4. Célculos

- [E*I_}?E]

C

1 1
s | —+—
n, n

s

=J (n,=1)5.2=[n,—1Js;]

n1+n2—2

2 pero “s” tiene la siguiente formula

E=J (50-1) (1.43)2—(50-1] (1.39)*
50+50—2

gz\/ (49 [2.0449)—(49] [1.9321)
98

E=J (100.2001)—(94.6729]
93
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Sustituimos este valor en la férmula inicial

3.86— 3.94

0.0374 [ 1+ 1

a0 30

f__ 032

© 0.2374J0.04

_ 032
©0.04748

t =6.73
5. Decision
Rechace si Ho si T.>1.6605 y tenemos que . =6.73

6. Interpretaciéon

Dado que no se rechaza la hipétesis nula, no se puede afirmar con un 95% que la

propuesta computacional tiene un grado de significancia por encima del método

convencional.

73



Bibliografia

BALBUENA, Hugo. Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas
Escolares, Serie: Teoria y Préactica Curricular de la Educacion Basica,
México,2000

BRESSAN, Ana. El proceso de matematizacion progresiva, en el
tratamiento de patrones, Revista Correo del Maestro, Mayo 2010, afo 14,
namero 168, México.

DELVAL, J. La pubertad y adolescencia. En el desarrollo humano. Ed. Siglo
XXI, México 1994. Pp. 531-550

CRAIG, Grace. Desarrollo Biégico. Ed. Prentice Hall, México 2009.

CHEVALLARD, Yves. Estudiar Matematicas, el eslabén perdido entre la
ensefianza y aprendizaje, Biblioteca para la actualizacion de los maestros,
México 1998.

COLL, Cesar. ¢,Qué es el constructivismo?, Magisterio de Rio de la Plata,
Buenos Aires, Argentina, 2001

DIAZ BARRIGA, Frida. Estrategias Docentes para un aprendizaje
significativo. Una interpretacién constructivista, edic.3era, Mc Grall Hill
México, 1998.

GOMEZ GRANLL, Carmen. De que hablamos cuando hablamos de
constructivismo, Cuadernos de pedagogia, ISSN 0210-0630, N° 221,
Madrid, Espafia, 1994.

MARTIN, E. Y SOLE I. (2001) El aprendizaje significativo y la teoria de la
asimilacion”. En Coll, C., Palacios, J. y Marchesi, A. (comp) Desarrollo
psicolégico y educacion 2. Alianza, Madrid, pp. 89-104 y 107-114

PAPALIA, Diane. Desarrollo Humano, 92.edic, Mc Grawn Hill, 2009

74



PALACIOS, J. ;Qué es la adolescencia? En Coll, J., Palacios A. Marchesi
(Comps.) Desarrollo psicologico y ecuacion. Vol. | Psicologia evolutiva,
Cap.20. Pp. 2299- 309

SAVATER, Fernando. El valor de educar, Ariel, Barcelona 1997

SUAREZ, Reinaldo. La educacion, Trillas, México, 2002.

ZABALA, Antonio. La funcion social de la ensefianza y la concepcion sobre
los procesos de aprendizaje, Instrumentos de analisis en: La practica
educativa ¢.cémo ensefiar?, Grao Barcelona, Espafia, 1998.

75



ANEXO

POSICION DEL TERMINO

Nombre: Grupo:

Imaginemos el recorrido que efectiia un balén que se ha lanzado al suelo y
midamos las distancias entre bote y bote:

- 40cm - 35cm - 30¢cm - 25¢m —~

Las distancias forman una sucesion de nimeros: 40, 35, 30, 25, . ... ..

1.- ¢ Qué distancia va disminuyendo por perder fuerza en el rebote?

2- Al continuar con la pelota rebotando ¢ Cual es la distancia que recorre en el
quinto rebote?

3.- ¢ Cuantos rebotes realizara la pelota para quedar inmaovil?

4.- ¢ Qué distancia recorre entre el rebote 6y 7?

5.- ¢ Qué distancia recorre cuando ya quedan inmovil?

6- ¢, Cual de las siguientes reglas considera que corresponde a la distancia que
avanza la pelota al rebotar?

a)40—n b) n —40 c) 40 — 5n d) 5n- 40
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