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RESUMEN

Presentamos el siguiente trabajo, el cual utiliza como marco tedrico la Teoria
Antropoloégica de lo Didactico (TAD). El objetivo es propone un modelo epistemoldgico
de referencia asociado a las sucesiones como instrumento de modelizaciéon matematica en
la educacion basica regular de nuestro pais, a partir de un proceso de modelizacion; en
particular, la propuesta en esta investigacion se realizard por medio de una modelizacion
algebraica. Esta propuesta surge por el interés de articular las organizaciones matematicas

que se encuentran asociadas a la sucesion presentes durante la educacion basica regular.

Palabras clave: Transposicion didactica, modelo epistemologico de referencia,

modelizacion algebraica, sucesion.

ABSTRACT

We present the following work, which uses as theoretical framework the Anthropological
Theory of the Didactic (TAD). The objective is to propose a reference epistemological
model associated with successions as an instrument of mathematical modeling in the
regular basic education of our country, from a modeling process; in particular, the one
proposed in this research will be carried out by means of an algebraic modeling. This
proposal arises from the interest of articulating the mathematical organizations that are

associated with the succession present during regular basic education.

Key words: Didactic transposition, epistemological reference model, algebraic modeling,

succession.
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INTRODUCCION

En la revision de los textos oficiales de la Educacion Bésica Regular, observamos una
desarticulacion de los conocimientos relacionado a las sucesiones, es por ello que surge el
interés de identificar un modelo que articule esos conocimientos relacionados al objeto

matematico sucesion durante la Educacion Basica Regular del Peru.

Esta investigacion utiliza algunos aspectos tedéricos de la Teoria Antropologica de lo
Didactico (TAD), pues nos ofrece herramientas para describir y estructurar el conocimiento
matematico que la Educacion Bésica Regular lo interpreta como sucesion. Ademas, existe un
interés en hacer explicito los Modelos Epistemologicos de Referencias (MER) en relacion a la
concepcion de un conocimiento como instrumento de modelizacion, desde el ambito de la

TAD.

También, la TAD como método nos ofrece dos aspectos: el analisis ecologico y praxeoldgico,
ademas, la TAD brindara pasos para la construccion del MER asociado a las sucesiones como
un instrumento de modelizacion en la EBR, cuya construccion es el objetivo de la presente

tesis.

En el primer capitulo se presenta la problematica de nuestra investigacion, el cual plantea la
construccion de un MER, ademas por medio de las investigaciones realizadas en la Did4ctica
de la Matematica relacionadas a la modelizacion algebraicas o proceso de modelizacion
ponen en manifiesto la necesidad y la importancia de la construccion de MER. Ademas, en
este primer capitulo se presentan los objetivos que se pretenden alcanzar al finalizar la

presente investigacion.

El segundo capitulo muestra la base teorica, que sera de utilidad para explicar el proceso de
modelizacion e identificar una organizacidbn matematica algebrizada. Ademas de ello, se
presenta el método que se va utilizar en nuestra investigacion para alcanzar el objetivo

principal, el cual es la construccion de un MER, desde el ambito de la TAD.

En el tercer capitulo, se realiza un recorrido por la historia para explorar los problemas que
presenta la nocion de sucesion para establecer la evolucion de los saberes asociados a la

sucesion a lo largo de los siglos. Ademas, se realiza un estudio del sentido atribuido a la



palabra sucesion en la EBR, por medio de los documentos oficiales como el DCN (2009) y

los libros de textos oficiales del 2012.

En el cuarto capitulo se muestra una construccion racional de la Organizacion Matematica
asociada a la sucesion, es decir, se hace explicito la propuesta de un Modelo Epistemologico
de Referencia asociado a las sucesiones como instrumento de modelizacion en la EBR de

nuestro pais.

En el ultimo capitulo se presenta algunas consideraciones finales, asi como algunas
recomendaciones para futuras investigaciones en torno a las sucesiones en la EBR, en el

ambito de la Didactica de 1la Matematica.



CAPITULO I: PROBLEMATICA

En este primer capitulo, se presenta el problema de investigacion abordado en este trabajo, asi
como los antecedentes que evidencian la relevancia y pertinencia del presente trabajo de
investigacion para la didactica de la matematica. Ademas, en este parte, se formula la
pregunta de investigacion a resolver, asi como lo objetivos general y especificos que la

investigacion pretende alcanzar.
1.1 Presentacion de la problematica

Esta investigacion plantea la construccion de un Modelo Epistemoldgico de Referencia
(MER) asociado a las sucesiones, el cual debe entenderse como un proceso de modelizacion
matematica asociado a las sucesiones. La elaboracion de este MER se basa en el andlisis
epistemologico y praxeologico que se hizo al Disefio Curricular Nacional (DCN, 2009) y a
algunos textos de Educacion Bésica Regular (EBR), todos ellos reconocidos como

documentos oficiales del Ministerio de Educacion de nuestro pais.

A continuacion, se presentaran los antecedentes del Modelo Epistemologico de Referencia

(MER) asociado a las sucesiones.
1.2 Antecedentes

En la investigacion de Gascon (2011), se describen las tres caracteristicas fundamentales que
presentan los problemas de investigacion en Didactica de las Matematicas cuando son
enunciados o propuestos en el ambito de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico. Segun el
autor, estas se corresponden con determinadas dimensiones de un problema didéctico; es, por
ello, que en su trabajo las llama “las tres dimensiones fundamentales de un problema

didactico”, las cuales son la epistemologica, la econdmica y la ecoldgica.

Asimismo, el autor menciona que la dimension base o fundamental de un problema didactico
es la epistemoldgica, ya que condiciona a las demds caracteristicas. Segiin Gascon, “[la]
dimension epistemologica de un problema didactico es una dimension nuclear, puesto que,
como veremos, impregna y condiciona fuertemente al resto de las dimensiones” (Gascon,

2011, p. 210). Es en esta dimension, la epistemoldgica, que se realiza el esfuerzo por



explicitar el MER, es decir, en definir una organizacién de las praxeologias asociada a un
conocimiento matematico. Es asi que, en esta dimension, aparecen preguntas relacionadas a la
forma de describir e interpretar los conocimientos matematicos, como “;Qué es el
conocimiento matematico? [...] ;Como se interpreta y como se describe el conocimiento

matematico? ;Cuales son sus componentes y como se estructuran?”’ (Gascon, 2011, p. 210).

Siguiendo la misma idea, Barquero, Bosch y Gascon (2013) realizan un trabajo sobre la base
de la investigacion de Gascon (2011) aplicado en los problemas didacticos de la modelizacion
matematica, los cuales son un caso particular de los problemas de investigacion en la
Didactica de las Matematicas. Los autores muestran preguntas relacionadas a la forma de
describir e interpretar los conocimientos matematicos, pero enfocadas al caso particular del
problema de la Modelizacion Matematica (MM), como se indica en esta cita: “;Coémo puede
describirse la MM mediante un modelo epistemologico de referencia (MER) compatible con
el modelo epistemologico general de la actividad matematica que propone la TAD?”

(Barquero, Bosch y Gascén, 2013, p. 6).

Estas dos investigaciones han permitido que esta tesis se ubique como un problema de
investigacion dentro de la Didactica de las Matematicas y acredite la importancia de la
dimension epistemoldgica de describir e interpretar sucesiones por medio de un MER
asociado a la sucesion. Las preguntas que aparecen en esta dimension estan relacionadas a la
forma de describir e interpretar los conocimientos matematicos, como, por ejemplo, “;Qué es
el conocimiento matematico? Esto es, ;como se interpreta y como se describe el conocimiento

matematico? ;Cudles son sus componentes y como se estructuran?” (Gascon, 2011, p. 210).

Otra investigacion importante es la de Chevallard (1994), quien presenta un analisis
estructurado de lo qué es el conocimiento matematico, asi como una exposicion de los
sentidos que ha adquirido la palabra éalgebra por parte de los docentes y los programas
oficiales en Francia. Ademas, su trabajo plantea una diferencia importante entre lo aritmético
y lo algebraico, la cual apunta al manejo de la ecuacion en esta Gltima, como lo sefala en la

siguiente cita:
[...] diferencia impactante: en el método aritmético, no se “manipula” la ecuacion, no se la

toca (no es necesario escribirla: el enunciado del problema otorga en general un hilo
conductor claro de los calculos numéricos). Contrariamente, en el método algebraico, la
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manipulacion pertinente (y matematicamente valida) de la ecuacion es la clave de la solucion
del problema (p. 187, traduccidén propia).

Esta manera de emplear la palabra “algebra™ ha traido consecuencias didacticas, como, por
ejemplo, el “perder de vista el hecho que, [...], el dlgebra elemental es, matematicamente, un

auténtico instrumento de creacion de conceptos” (p. 203, traduccion propia).

Este estudio de Chevallard (1994) servird como guia de analisis para este trabajo en el que se
realizard un breve estudio de la sucesion en el curriculo del Peru, asi como para identificar el
origen, el estatus y la razon de ser de las sucesiones. Por ello, en esta investigacion, se plantea
un panorama acotado de la evolucion de la sucesion como saber a enseriar a saber enseriado

en la educacion peruana.

Asimismo, existen otros trabajos significativos cuyo foco de investigacion estan en la
descripcion e identificacion de un conocimiento matematico especifico, como es el algebra.
Uno de estos trabajos es el de Gascon (1994), el cual plantea, desde la TAD, al algebra como
aritmética generalizada, la cual se identifica por medio del simbolismo algebraico que amplia
y generaliza el lenguaje aritmético. En ese mismo trabajo, el autor sefala que existe un
modelo epistemologico dominante en la institucion escolar, el cual identifica el 4lgebra como
una obra que prolonga y generaliza unilateralmente la aritmética a través de una aritmética

generalizada, como sefiala en la siguiente cita:

Su caracteristica principal es la identificacion del dlgebra elemental a un modelo aritmético
generalizado que se centra en la "simbologia algebraica" y se opone a un supuesto "lenguaje
aritmético" que el primero se supone que lo amplia y lo generaliza. Cabe sefalar, ademas, que
muchas investigaciones tanto en la historia del algebra® como en la ensefianza y el aprendizaje
del algebra elemental* en gran medida supone, méas o menos explicita, esta caracteristica del
algebra elemental. (p. 3, traduccion propia).

Este modelo de algebra escolar, como aritmética generalizada, también se menciona en Bolea
(2002), quien realizé un estudio para identificar como se concebia el algebra escolar en la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en Espafia.' Luego que el autor revisara el curriculo
y los textos oficiales del pais ibérico, concluyd que el modelo predominante del algebra

escolar en Espafa era el de la aritmética generalizada. Ademas, en su investigacion, resalta

! Ya antes Chevallard (1994) habia llevado un anélisis de la concepcion del Algebra Escolar en el sistema

educativo francés.
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algunas caracteristicas del Algebra Escolar, como aquella que se construye en un contexto

numérico, y se presenta aislada y vinculada a la aritmética.

Es asi que estos dos trabajos, el de Gascon (1994) y el de Bolea (2002), seran de utilidad para
esta investigacion en cuanto a plantear las caracteristicas que identifican a la sucesion en la
EBR, ya que los trabajos mencionados sefialan una serie de caracteristicas del algebra como

aritmética generalizada y como un instrumento de modelizacion.

En cuanto al MER, un aporte importante es el de Sierra (2006), quien sefiala que para poder
construir el MER se puede realizar en forma de una sucesion de praxeologias, en donde cada
praxeologia surge como una ampliacion de la praxeologia previa ante la necesidad de dar
respuesta a las cuestiones que se plantean. Ademas, el autor indica que para realizar dicho
proceso se tomara en cuenta un sistema que puede ser intramatematico o extramatematico,
el cual serd asociado a una organizacion matematica que, luego, llevara a cabo la
modelizacion algebraica y se obtendra una organizaciéon matemadtica algebrizada. Esta
ultima, en el sentido de Bolea, se entiende no solo como una nueva praxeologia, mas amplia y
completa, sino, ademds, como un nuevo modelo matemdtico de esta. Es por ello, la
importancia del trabajo de Sierra (2006) para esta investigacién, ya que proporciona un

ejemplo de realizacion de un MER asociado al sistema de numeracion.

En esta misma linea, Gascén (2011) indica que es indispensable la elaboracion de un Modelo
Epistemologico Referencial (MER) entendido el 4lgebra como actividad de modelizacion para

que sea la base del andlisis de los fendémenos didécticos.

Estos fenomenos didacticos han sido trabajados en el texto de Ruiz Munzéon, Bosch y Gascon
(2010), quienes indicaron que una de las consecuencias del algebra escolar como aritmética
generalizada es la ausencia del algebra como instrumento de modelizacion en las
matematicas de la enseflanza secundaria. Asimismo, los autores muestran conexiones entre el
fenomeno de la incompletitud y el fendmeno de la desarticulacion de las de las praxeologias

en la matematica escolar.

En consecuencia, se plantea una necesidad de elaborar un MER para analizar o describir un
conocimiento matematico y los fendmenos didacticos relativos a la ensefianza de ese

conocimiento matematico, como lo realizaron Chevallard (1994) y Bolea (2002) para el caso
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del algebra. Por este motivo, se tomara como base, para esta investigacion, estos dos trabajos
mencionados anteriormente con el objetivo de hacer una propuesta de un MER relacionado a
la sucesion en el contexto de la EBR, desde la perspectiva de la TAD, que concibe a la

sucesion como un instrumento de la actividad matematica.

A continuacién, se presentan los argumentos necesarios para la realizacion de la

investigacion.
1.3 Justificacion

En esta seccion, se describiran los motivos por los cuales es importante realizar un estudio
sobre un MER asociado a sucesiones, ademas de una caracterizacion de dicho modelo. Para
ello, se toma en cuenta las pesquisas en el campo de la Didactica de las Matematicas que
exponen la importancia de un MER, el Disefio Curricular Nacional del Peru (2009) y los

textos oficiales en la EBR del Peru.

En primer lugar, la construccion de un MER para identificar un conocimiento matematico es
un instrumento sumamente importante. Por ejemplo, para identificar como se entiende un
objeto matematico en una institucion, lo que se denomina el Modelo Epistemologico
Dominante, el cual es necesario explicitarlo y usarlo como un modelo de referencia para el
analisis de otros modelos, es realmente importante la elaboracion de un MER, como lo
manifiesta Gascon (2011), y Barquero, Bosch y Gascon (2013) en sus textos,
respectivamente:

Como dice Chevallard, el estudio de la transposicion didactica, y afiadimos, el analisis de los

MER que este estudio requiere y permite construir, son los instrumentos que han permitido a la

Didactica de las Matematicas romper con la didactica clasica y construir su propio objeto de
estudio, integrando definitivamente al saber matematico. (Gascon, 2011, p. 212).

El MER es asimismo imprescindible para estudiar el saber matematico antes de que se
transforme para ser ensefiado. So6lo asi podremos dar cuenta no sé6lo de la forma de interpretar el
algebra, los sistemas de numeracion, la proporcionalidad, la geometria, los limites de funciones,
la topologia, los niumeros reales o la MM dentro del sistema de ensefianza, sino también del
porqué es posible encontrar en dicho sistema unos objetos matematicos y no otros. En cualquier
caso, es importante que el MER que se utiliza en una investigacion didactica sea explicito
(Barquero, Bosch y Gascon, 2013, p. 5).

13



Ademas, Gascon (2014) manifiesta que el Modelo Epistemologico de Referencia es un
instrumento de emancipacion de la didactica de las matematicas respecto a los otros modelos
epistemologicos que puedan existir en la institucion, ya que permite discutir la manera como

la institucidn interpreta el saber matematico.

Siguiendo con esta idea, Ruiz Munzon, Bosch y Gascéon (2015) indican que el Modelo
Epistemologico de Referencia que se construye a partir de las etapas del proceso de
transposicion didactica es un instrumento importante para poder asi independizarse de las
ideas que tienen las instituciones que forman parte del objeto de estudio, es decir, el MER
que se construye a partir de las etapas del proceso de transposicion didactica, las cuales
permiten un punto de observacion exterior respecto a las praxeologias que se encuentran en la
institucion. Ademas, esta modelizacion resulta ser un instrumento necesario para el estudio de
un gran campo de los problemas descubiertos a partir del modelo de la aritmética
generalizada, como indica Gascon (1994). Este mismo autor indica que el objetivo principal
de desarrollar el modelo especifico es proporcionar una explicacion mas completa a algunos
fenémenos educativos. A esto se le puede agregar lo dicho por Garcia y Sierra (2015), quienes
seflalan que la importancia de la construccion de un MER radica en la posibilidad de

identificar fendmenos:

El uso del MER construido, nos ha permitido identificar como se realiza una introduccion
temprana, directa y acritica de la aplicacion medida (el conteo) que (1) impide a los nifios de
Educacion Infantil la construccion de la magnitud discreta y (2) les oculta una de las razones de

ser del nimero, al prescindir de las situaciones de comunicacion (tipo 7, ) y convertir las tareas

de medida de conjuntos en un fin en si mismo. (Garcia y Sierra, 2015, p. 306).
Por ello, el Modelo Epistemologico de Referencia representa un instrumento importante para
analizar las organizaciones matemadticas y didécticas, ademés de proponer una organizacién

alternativa o referencial, como lo sefiala Navarro (2007).

Ademas, el MER es pertinente a los objetos analizados, ya que cuando se revisa el Disefio
Curricular Nacional de Educacion Basica Regular del Perti (2009), se encuentra el tema de
sucesiones tanto en primaria, desde el primer afio hasta el sexto afio, como en secundaria,

desde el primer afio hasta el cuarto afio.

Asimismo, en el Disefio Curricular Nacional 2009, se observa que las sucesiones han sido

ubicadas dentro del componente: numero, relaciones y funciones, el cual plantea que los
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estudiantes utilicen varias formas de representar patrones, como se muestra en la siguiente
cita: “Es necesario que los estudiantes internalicen, comprendan y utilicen varias formas de
representar patrones, relaciones y funciones, de manera real” (DCN, 2009, p. 317). De lo
dicho, se desprende la importancia que tiene la sucesion en EBR en lo que se refiere a

encontrar representaciones del patron, que es la sucesion.

Ademas, en la revision de los textos oficiales del Peru, se encuentra la sucesion en todos los
textos oficiales de la educacion Primaria y un texto oficial de la educacion Secundaria. Esto
evidencia la importancia que se le da a la ensefianza de la sucesion en las aulas, ya que los
textos forman una de las bases sobre las cuales se apoya la accion docente a cualquier nivel de
la educacion, y con frecuencia se convierte en una referencia exclusiva del saber cientifico,
segun Villela (2001) (citado en Vivas, 2010). Ademas, como lo indica Ortiz de Haro (1999),
los libros son el segundo nivel de transposicion didactica (citado en Cobo Merino y Batanero,

2004, p. 6).

Adicionalmente, realizar una revision de texto es importante para el estudio de los procesos de
ensefianza, por ejemplo, identificar un significado sesgado, el cual puede llegar a transmitirse
a los alumnos en una forma equivocada, como indica Vivas (2010). Ademas, Villela (2001)
indica “el libro de texto ejerce diferentes roles: puede ser mirado como un objeto de estudio,
como material de consulta, como registro de las actividades del alumno, como una

recopilacion de ejercicios y problemas por resolver” (p. 168).

Por ello, la importancia de la construccion de un MER asociado a la sucesion se justifica en la
existencia de investigaciones actuales que mencionan la importancia de la construccion de un
MER vy los documentos curriculares oficiales (Disefio Curricular Nacional 2009 y de los
textos oficiales) que refleja la presencia de la sucesion en la EBR del Perti. Ademas, para que
la propuesta de nuestro modelo sea coherente al aspecto didactico que se presenta en el aula,

es decir, la accion docente, se tendra presente la revision de los textos oficiales.

Por los motivos expuestos anteriormente, se considera pertinente elaborar una propuesta de un
modelo que organice praxeologias asociadas a sucesiones y presentar sus caracteristicas de

dicho modelo.
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1.4 Objetivos de la investigacion
El objetivo general:

Construir un Modelo Epistemologico de Referencia asociado a las sucesiones en la EBR por

medio de un proceso de modelizacion.
Los objetivos especificos:

e Analizar los lineamientos curriculares propuestos en el Disefio Curricular Nacional del

Pert (2009) respecto al tratamiento de la sucesion.

e Identificar las praxeologias u organizaciones matematicas asociadas a la sucesion en

los libros de textos oficiales.

e Analizar si el MER propuesto cumple los rasgos de algebrizacion que debe tener una
organizacion matematica para ser considerada una organizacidbn matematica

algebrizada.
1.5 Pregunta de investigacion

(Qué caracteristicas deberia tener un Modelo Epistemologico de Referencia asociadas a

sucesiones en la Educacion Basica Regular del Peru?
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CAPITULO II: ELEMENTOS TEORICOS Y
METODOLOGICOS CONSIDERADOS EN LA
INVESTIGACION

En este capitulo, se presenta la base tedrica que subyace en nuestro analisis, asi como la
metodologia y el método a utilizar en nuestra investigacion. Entre ellas, se destaca la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico de Yves Chevallard (1999), pues sentara las bases del marco
teorico y el método de investigacion que serd llevado a cabo en nuestro trabajo de

investigacion.

Esta investigacion busca fundamentalmente la construcciéon de un MER mediante un proceso
de modelizacion matematica y, luego, identificar las caracteristicas del MER asociado a la

sucesion de la Educacion Basica Regular de nuestro pais.

Se utilizard la TAD, pues esta provee las herramientas necesarias para la elaboracion del
MER. Ademas, en el ambito de la TAD, existen investigaciones acerca de la caracterizacion
de un modelo; por ejemplo, el trabajo de Bolea (2002); asimismo, proporciona herramientas
para estudiar el objeto matematico sucesiones en los libros de texto oficiales, como se puede

observar en el trabajo de Chevallard (1999).

Ademas de ello, se elaborard un Modelo Epistemoldgico de Referencia y a través de este
modelo, el didacta se pone en un punto de referencia para poder asi, examinar las etapas de la
transposicion didactica, lo cual es uno de los problemas basicos o centrales de la TAD, como

lo manifiestan Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006):

Dos problemas basicos pueden ser considerados como el origen de la TAD: Por una parte, la
necesidad del investigador de emanciparse de los modelos epistemologicos dominantes en las
instituciones escolares; y por otro lado, el cuestionamiento de las condiciones y restricciones
que afectan a todo proceso de difusion del conocimiento matematico en la escuela (p. 38).

A continuacion, se presentaran algunas reflexiones teoricas sobre la TAD necesarias para la

investigacion.
Teoria antropologica de lo didactico

La Teoria de la Transposicion Didactica, propuesta por Chevallard, sienta las bases para la
Teoria Antropologico de lo Didéctico, como lo manifiestan Bosch et al. (2006): “La Teoria

Antropoldgica de lo Didéctico (TAD) aparece con las primeras formulaciones de la Teoria de
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la Transposicion Didactica” (p. 38), donde “el conjunto de las transformaciones adaptativas
que sufre una obra para ser ensefiada se denomina transposicion didactica de la obra en
cuestion.” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p. 136). Ademas, Chevallard (1998) reconoce
tres saberes: el saber sabio, son los saberes relacionadas a los investigadores y productores de
conocimientos; saber a ensefiar, son los contenidos de saberes designados como aquellos a

ensenar; y saber ensefiado, son los contenidos trabajado en el aula por el profesor.

Por otro lado, Chevallard (1999) indica que la TAD “sitia la actividad matematica, y en
consecuencia la actividad del estudio de las matematicas, en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales” (p.l1), y, por eso, es que se habla de teoria

“antropologica”.
2.1 Algunos elementos de la Teoria Antropolégica de lo Didactico

La idea base de la TAD es que por medio de la praxeologia se puede describir toda actividad
humana, si es realizada de forma regular, como indica Chevallard (1999): “se admite en
efecto que foda actividad humana regularmente realizada puede describirse con un modelo

unico, que se resume aqui con la palabra de praxeologia” (Chevallard, 1999, p. 2).

Siguiendo la misma idea, Bosch et al. (2006) indican que la praxeologia puede modelar toda
actividad humana, que constituye una herramienta importante para modelizar la actividad

matematica, entendida como una actividad humana mas, en el ambito de la TAD.
Asimismo, la nocion de praxeologia, estd en funcion a la praxis y logos, lo cual se entiende
como:

- el bloque de la praxis o del “saber hacer” [T / %], conformado por un tipo de problemas

y técnicas para resolverlos.

- el bloque logos o del “saber” [6 /®] en donde se ubica el discurso racional que describe,

explica y justifica las técnicas del bloque de la praxis, llamado tecnologia. Ademas, en

el “saber”, se postula la tecnologia de la tecnologia, llamada teoria.
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Tipos de tareas (T)

Una tarea es una accidon sobre un objeto especifico realizado por alguien, definidas por un
verbo, llamado género de la tarea. Ademas, el tipo de tareas es la accion que agrupa tareas. En
este sentido, Chevallard (1999) sostiene que:

La nocidn de tarea o, mejor, de tipo de tareas, supone un objeto relativamente preciso. Subir una
escalera es un tipo de tarea, pero subir, simplemente, no lo es. De la misma manera, calcular el
valor de una funcioén en un punto es un tipo de tareas, pero calcular, simplemente, es lo que se
llamara un género de tareas, que pide un determinativo. (Chevallard, 1999, p. 2).

Considerando lo anterior, por ejemplo, “halle” es un género de tarea, “halle el término
siguiente”, es un tipo de tarea (T) y la tarea es: “halle el término siguiente de la sucesion 2,
12,22, 32”.

Técnica (H)

Una técnica es el modo en resolver una tarea especifica. El bloque practico-técnico de una

praxeologia engloba la tarea con la técnica. Como lo indica Chevallard (1999):

Sea pues T un tipo de tareas dado. Una praxeologia relativa a T requiere (en principio) una

manera de realizar las tareas t € T: a una determinada manera de hacer, %, se le da aqui el
nombre de técnica [...]. Una praxeologia relativa al tipo de tareas T contiene pues, en principio,

una técnica ® relativa a T. (Chevallard, 1999, p. 3).
Ademas, Chevallard (1999) aclara que no necesariamente una técnica ® resuelve todas las
tareas t del un tipo de tareas T, o exista otra técnica que resuelva en mayor medida las tareas
del tipo de tareas T, entonces se dird que una técnica tiene mayor alcance que otra.
Tecnologia (0)
La tecnologia es un discurso racional, cuya primera funcion es justificar la técnica ® en forma
racional, para la realizacion de un tipo de tareas T. Una segunda funcion de la tecnologia es la
de explicar la técnica para que sea inteligible. La ultima funcion de la tecnologia es la
produccién de técnicas nuevas que sean mas eficientes y adaptadas para la resolucion de una
tarea especifica, como lo indica Chevallard (1999), en la siguiente cita:

Se entiende por fecnologia, y se indica generalmente por 6, un discurso racional —el logos-
sobre la técnica -la tekhné- %, discurso cuyo primer objetivo es justificar “racionalmente” la

técnica © , para asegurarse de que permite realizar las tareas del tipo 7, es decir, realizar lo que
se pretende. El estilo de racionalidad puesto en juego varia por supuesto en el espacio
institucional y, en una institucion dada, al filo de la historia de esta institucion, de manera que
una racionalidad institucionalmente dada podra aparecer... como poco racional en otra
institucion. (p. 4).
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Teoria (©)
Es el discurso racional sobre la tecnologia, o sea, aquella que justifica y explica las
afirmaciones de la tecnologia. Es decir, la teoria respecto a la tecnologia tiene el mismo papel

que tiene la tecnologia con la técnica. Chevallard (1999), al respecto, sefiala que:

El discurso tecnoldgico contiene afirmaciones, mas o menos explicitas, de las que se puede
pedir razén. Se pasa entonces a un nivel superior de justificacidn-explicacion produccion, el de
la teoria, ® , que retoma, en relacion a la tecnologia, el papel que ésta tiltima tiene respecto a la
técnica. (Chevallard, 1999, p. 5).

En este trabajo, se usard estas herramientas que ofrece la TAD para la revision de los

documentos curriculares. Aun cuando en ellos, no estén presentes de manera explicita todas

las componentes de los bloques praxis [T / %}0 logos [6/@], se considerard que existe una

organizacion matematica o praxeologia, como indica Chevallard (1999): “Una organizacion
praxeoldgica, incluso puntual, no resulta en general completamente conforme a los cdnones”
(p-6).

En nuestra investigacién se indicara que si en una organizacidén matematica no aparecen
algunos componentes de los bloques praxis o logos de la OM en forma clara, se indicara que
esa OM no esta bien delimitada. Este término de no bien limitada es usado por Bolea (2002)
como se muestra en las siguientes citas:

o “El dlgebra escolar no aparece explicitamente en la ESO, ni como una organizacion
matematica bien delimitada” (Bolea, 2002, p. 108)

o “El dlgebra escolar no aparece en la Ensefianza Secundaria ni como una praxeologia
matematica bien delimitada y estructurada con todos sus componentes (tareas,
técnicas, tecnologias y teorias)” (Bolea, 2002, p. 240).

Esto se apreciaré en esta investigacion cuando se realice la revision de los textos oficiales para
identificar la praxeologia u organizaciones matematicas asociados a la sucesion, donde no
siempre se encuentra todos los componentes de la praxeologia en forma explicita.

En esta misma linea de discusion, se puede apreciar una reconstruccion de OM cuando los
componentes no estdn explicitos en un andlisis de los textos (Gonzales(2014), Quentasi
(2015) y Bolea (2002)), pero cuando se realiza un Modelo Epistemologico de Referencia se

considera una construccion de una OM, pues, por ejemplo, se debe construir técnicas que no
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necesariamente estén presentes en la institucidn, como muestra en las siguientes citas de
Bolea (2002): “cuando se decide no rechazar la problematizacion de la farea y estudiar el
problema con el objetivo de construir la técnica necesaria” (Bolea, 2002, p. 49) y “para
construir organizaciones matematicas regionales, que engloban, articulandolas entre si,
distintas organizaciones matematicas locales y puntuales” (Bolea, 2002, p. 246).

Clases de praxeologias

Chevallard (1999) distingue diferentes tipos de praxeologias u organizaciones matematicas
segun el grado de complejidad de sus componentes, las cuales las indicaremos a continuacion
en forma escueta:

e Una organizacion matemadtica puntual (OMP): es la praxeologia relativa a un unico

tipo de tareas en la institucion y lo denotaremos por [T/ 8/ 6/ (9] .

e Una organizacion matematica local (OML): se obtiene por la integracion de diversas

organizaciones puntuales alrededor a una tecnologia en la institucion y lo
denotaremos por [Ti /Y0 ®} .

Los problemas que no se podian plantearse con propiedad en la OML se pueden
plantear y resolver en una OML. Por tanto, estos nuevos problemas resulta ser la
“raz6n de ser” que dan sentido a la OML.

e Una organizacion matematica regional (OMR): se obtienen por la integracion de

OML, formadas alrededor de una teoria ®, denotada por [Tij / %u / Oj / @)} .

e Una organizacion matematica global (OMG): se obtiene por la integracion de OMR

a partir de la integracion de diferentes teorias, se denotara como [Tijk / gijk / ij / ®k} .

Estos diferentes tipos de organizaciones matematicas nos ayudan para hacer referencia a la
complejidad creciente en el proceso de construccidon y articulacion de nuestro Modelo
Epistemologico de Referencia.

Por otro lado, Chevallard (1999) indica, que en general en una institucion, rara veces las
organizaciones matematicas (OM) reconstruidas y estudiadas asociadas a un conocimiento no
coinciden con la OM reconstruida en el aula; y esta, a su vez, raramente coincide con la OM

aprendida. Por este motivo, la construccion de una OM de referencia nos ayuda para ubicanos
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desde un punto de vista exterior para el andlisis de las diferentes praxeologias que se
proponen, reconstruyen y aprenden.

Modelizacion Matematica

Es el proceso de reconstruccion y articulacion de organizaciones matematicas cada vez mas
complejas que surge en el cuestionamiento de los problemas que se plantean y que son las
razones de ser de las organizaciones matematicas que se desean reconstruir y articular, como
indica Barquero (2009):

La propuesta provisional de la TAD es la de describir los procesos de modelizacion como
procesos de reconstruccion y articulacion de organizaciones matemdticas de complejidad
creciente (puntuales, locales, regionales) que necesariamente tienen que partir de cuestiones
problematicas que se plantea una comunidad de estudio y para las que esta comunidad requiere
respuestas. En realidad, estas cuestiones constituyen la “razon de ser” de la construccion de las
organizaciones matematicas que va ser necesario (re)construir. (p. 68).

Ademas, la culminacidn de este proceso que construye y articula organizaciones matematicas
o praxeologias, se considera como el Modelo Epistemologico de Referencia, como indica
Sierra (2006):

El MER puede expresarse en forma de una sucesion de praxeologias que corresponden a la
elaboracion de respuestas parciales a una cuestion problematica inicial. Cada praxeologia de la
sucesion surge como ampliacion o desarrollo de la praxeologia anterior, ante las limitaciones de
ésta para aportar respuestas a las cuestiones que se plantean. (p. 47).

La modelizacion matematica se desarrolla, siguiendo a Chevallard y Gascon, en cuatro etapas
o estadios fundamentales (Bolea, 2002):
e Problemdtica inicial, formada por la situacion problematica a analizar y las

interrogantes iniciales que se plantean en el sistema.

Construccion del modelo, consiste en identificar y definir las variables vinculadas al

problema inicial y sus relaciones entre ellas.

Trabajo del modelo, se fundamenta en el manejo de las relaciones, buscar e interpretar
las nuevas relaciones para dar respuesta a alguna de las interrogantes planteadas

inicialmente.

Produccion de problemas nuevos, en base de la modelizacion del sistema inicial, se
plantean nuevos problemas que antes no hubiese sido posible sin el modelo

establecido.
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Es importante considerar previamente un MER para restablecer lo que se entiende de
“estudiar sucesion” en la EBR y para hacer visible los fenomenos didacticos relativos a la
institucion a lo que Bolea (2002) lo denomina “proceso de algebrizacion”, pues, en la
didactica de las matematicas, no es suficiente con describir y caracterizar el modelo
dominante en la EBR, es decir, no basta describir las tareas o las técnicas existentes en la
institucidn sino, es necesario ponernos en un punto de observacion para explicar o analizar el
modelo dominante. Ademads, un caso particular de la modelizacion matematica es la

modelizacion algebraica.

Organizacion Matematica Algebrizada

Desde la TAD, el algebra escolar debe ser considerada como un instrumento de estudio de
organizaciones previamente constituidas (OM inicial) que culmina en la modelizacion
algebraica (OM modelo). El algebra, mas que una obra, es un instrumento de reconstruccion

de obras. Se hablara, por ello, del proceso de algebrizacion de una obra o una praxologia.

Asi, daremos definiciones para una organizacion matematica algebrizada y para modelizacion

algebraica:

Definicion (1): Diremos que una organizacion matemadtica estd algebrizada en la medida en
que pueda ser considerada como un modelo algebraico de otra organizacion matematica que

juega el papel de sistema a modelizar. (Bolea, 2002, p.84)
Entonces, la organizacion matematica es algebrizada si:
e FElsistema de partida es una organizacion matematica, donde

se considera que un sistema modelizable matemdaticamente es cualquier ambito de
la realidad, sin ningun tipo de restriccion, siempre que pueda ser aislado del resto
— aunque solo sea hipotéticamente. En esta nocion de “sistema” se incluyen muy

especialmente los sistemas (intra)matematicos. (Baquero, 2009, p. 63)
e Se realiza una modelizacion algebraica, donde

Definicion (2): Diremos que una modelizacion matematica, de una obra matematica
que juega el papel de sistema, es una modelizacion algebraica en la medida en que

modeliza integramente todos los componentes del sistema y, en particular, en la
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medida en que modeliza materialmente las técnicas matematicas de dicha obra

matematica. (Bolea, 2002, p.85)

En consecuencia, el estudio para saber que una OM es algebrizada se traslada a la
caracterizacion de las modelizaciones algebraicas, las cuales permiten modelizar todos los
componentes de una obra, en particular las técnicas. Bolea (2002) senala dos rasgos

caracteristicos de las modelizaciones algebraicas:

RMAL1. Modelizan explicita y materialmente las técnicas matematicas que forman parte
de la organizacion matemadtica que juega el papel de sistema a modelizar. Esta
condicion comporta que, una vez modelizadas algebraicamente, las técnicas pueden ser
manipuladas como nuevos objetos matemdticos, lo que posibilita y hasta provoca el

rapido desarrollo de las mismas.

RMAZ2. Modelizan integramente todos los componentes de la organizacion matemadtica
que hace el papel de sistema, en lugar de limitarse a modelizar aisladamente algunos de
dichos componentes. Veremos que esta modelizacion global permite, en muchos casos,
considerar que el modelo algebraico, como nueva organizacion matematica, constituye

una extension de la organizacion-sistema inicial (Bolea, 2002, p. 86).

En nuestro trabajo, se usara estos rasgos para identificar una modelizacion algebraica, pues el
objetivo del trabajo es construir un MER asociado a la sucesiéon mediante un proceso de

modelizacion en el sentido de Bolea (2002).
2.2 Metodologia y Método de Investigacion
Metodologia

En toda investigacion la metodologia se entiende como el camino que permite alcanzar los
objetivos propuestos; es, asi, como lo indica Martinez (2006), “la metodologia es, por

definicion, el camino a seguir para alcanzar conocimientos seguros y confiables” (p. 13).

En esta investigacion, se considerara a la definicion dada por Hernandez, Fernidndez y
Baptista (2010) como la definicion y caracteristicas que mas se adaptan con este trabajo,
donde se indica que la metodologia cualitativa “Utiliza la recoleccion de datos sin medicion

numeérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.”
(p. 7).
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En tal sentido, se sefiala que esta investigacion es cualitativa, en cuanto esta utiliza los
documentos curriculares oficiales de donde se recolecta las tareas, que no son datos
numéricos, para la propuesta del MER, es decir, de una praxeologia asociada a la sucesion en

la EBR.
Ademés, los autores sefalan caracteristicas de la metodologia cualitativa, las cuales son:

e El proceso de indagacion cualitativa es flexible y se mueve entre los eventos y su
interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su propodsito consiste en
“reconstruir” la realidad tal y como la observan los actores de un sistema social previamente
definido. A menudo se llama “holistico”, porque se precia de considerar el “todo”, sin

reducirlo al estudio de sus partes.

e Las indagaciones cualitativas no pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados

a poblaciones mas amplias. (p. 20).

Entonces, esta investigacion es cualitativa por dos razones:

e Se considera la unidad de analisis: las praxeologias asociadas a sucesion en los
documentos curriculares oficiales de la EBR del Perti, obtendremos conclusiones que

no se puede generalizar a otro contexto.

e Se trata del estudio de un todo integrado que forma o constituye una unidad de
analisis; en nuestro trabajo el todo integrado se refiere al analisis de la presencia de las
sucesiones en la historia y documentos curriculares oficiales de la EBR de nuestro

pais.

Ademas, la unidad de andlisis es, segiin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010): “quiénes se
van a recolectar los datos, lo cual corresponde a precisar la unidad de analisis” (p. XxXix), por
esa razon, se estd considerando como unidad de analisis las praxeologias asociadas a la

sucesion identificadas en los documentos curriculares oficiales de la EBR del Peru.

Sin embargo, se puede encontrar otros autores como Taylor, S. y Bogdan, R. (1987) que se
refieren a la investigacion cualitativa como aquella que produce datos descriptivos y en la que
una es la palabra escrita; en este trabajo, serian los textos oficiales de la EBR. Ademas, los

autores presentan caracteristicas de esta metodologia. Algunas de ellas son:
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La metodologia cualitativa es inductiva. Los investigadores cualitativos desarrollan
conceptos y comprensiones partiendo de los datos y no los recogen para evaluar
modelos, hipotesis o teorias preconcebidas. Este trabajo es inductivo, pues no se va a
realizar la recoleccion de problemas y de ejercicios de los libros de textos oficiales
para evaluar el tipo de tarea o la técnica, sino que, partiendo de la identificacion de las
tareas, técnicas, tecnologia y teoria de la unidad de anélisis (las praxeologias asociada
a sucesiones que se encuentran en los documentos curriculares oficiales de EBR del

Peru), se comprendera la propuesta de un MER asociada a sucesiones.

La metodologia cualitativa tiene una perspectiva holistica. Los investigadores
cualitativos ven a las personas, los escenarios o los grupos como un todo y no como la
suma de ellos; es decir, la investigacion cualitativa estudia a las personas en el
contexto de su pasado y de las situaciones en las que se hallan. Este trabajo tiene una
perspectiva holistica, pues se considera el aspecto epistemologico de las sucesiones
ademads, el aspecto praxeologico que se realizard por medio de la revision de los
documentos curriculares oficiales del Peru, es decir, como se encuentran actualmente

las sucesiones en la EBR.

Para la metodologia cualitativa es esencial experimentar la realidad tal como
otros la experimentan. Los investigadores cualitativos se identifican con las personas
que estudian para poder comprender como ven las cosas. En este trabajo, nos situamos
en la posicion del alumno, pues se revisa la manera como se resuelve los problemas, es
decir, se identifica las técnicas utilizadas para cada tipo de tarea y desde la posicion
del docente, pues se revisard la argumentacion de las técnicas por medio de la

tecnologia.

El investigador cualitativo suspende o aparta sus propias creencias, perspectivas y
predisposiciones. En el trabajo, no se tomard por sobreentendido ningin modelo

predominante ni el estado de las praxeologias existentes en la EBR.

Para el investigador cualitativo, todas las perspectivas son valiosas. Tiene en cuenta
las perspectivas de todas las personas. En este trabajo, se tomara todas las perspectivas
para disefar técnicas que no se encuentren presentes en los libros de textos oficiales

que se revisara.
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Igualmente, Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) coinciden en que los siguientes puntos

caracterizan la metodologia cualitativa:

El enfoque se basa en métodos de recoleccion de los datos no estandarizados. No se efectua
una medicidon numérica, por tanto, el analisis no es estadistico. La recoleccion de los datos

consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes.

El proceso de indagacion cualitativa es flexible y se mueve entre los eventos y su
interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su proposito consiste en
“reconstruir” la realidad tal y como la observan los actores de un sistema social previamente
definido. A menudo se llama “holistico”, porque se precia de considerar el “todo”, sin

reducirlo al estudio de sus partes.

Las indagaciones cualitativas no pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados

a poblaciones mas amplias. (p. 20).

Método

El mismo marco tedrico, la TAD, se considera como el método para nuestra investigacion, es

decir, la TAD como método de investigacion de textos. El método nos ofrece dos aspectos: el

analisis ecoldgico y praxeologico, ademas brindard pasos para la elaboracion del MER.

Dichos aspectos daran las orientaciones para la propuesta del MER.

El primer aspecto consiste en tratar de responder a las siguientes cuestiones:

El objeto del saber, ;es parte de las recomendaciones del plan de estudios para la educacion
basica? ;Esta presente en los libros de texto? ;Como se muestra y con qué propdsito? ;Este
objeto de saber es trabajado efectivamente en la escuela? Si es asi, jen qué condiciones? Si no

es asi, /cuales son las razones de ser pasado por alto?

Las respuestas a estas preguntas permiten identificar la razon de ser de ese objeto de saber en la

institucion escolar. (Traduccion nuestra, Almouloud, 2015, p. 15)

El segundo aspecto consiste en identificar los elementos de las praxeologias que estan

asociados al objeto a estudiar: “La implementacion de este enfoque para el andlisis de libros

didécticos, como estos estan actualmente estructurados” (Almouloud, 2015, p. 16).
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Procedimientos

En esta investigacion, se entiende como procedimientos al conjunto de pasos que se deben
seguir durante el desarrollo de una investigacion. Desde la TAD, como método, se indica los

pasos a seguir para cada tipo de andlisis.

Analisis Ecolégico: Este andlisis se estructura en funcion del habitat y el nicho. Respecto a

este analisis, Almouloud (2015) manifiesta:

El andlisis ecologico de un objeto de conocimiento se organiza en torno a dos conceptos: habitat
que significa el lugar donde vive el objeto y el entorno conceptual este objeto de conocimiento,

y el nicho que se refiere a la funcion del objeto en el sistema de objetos con los que interactua.
(p. 8).

Ademas, el autor indica que el analisis ecoldgico:

Trata este tipo de analisis en responder a las siguientes preguntas: /el objeto de conocimiento es
parte de las recomendaciones del plan de estudio para la educacion basica? ;Esta presente en los
libros de texto? ;Como se muestra y con qué propoésito? ;jEste objeto de conocimiento esta
trabajando efectivamente en la escuela? Si es asi, jen qué condiciones? Si no es asi, ;cuales son

los motivos para ser pasado por alto? (traduccion nuestra, Almouloud, 2015, p. 8).

En este trabajo no se presentard a profundidad este analisis ecoldgico, porque el foco de la
investigacion estd en la elaboracion del MER, aunque por medio de las respuestas a estas

preguntas, se podré identificar la razon de la sucesion en la EBR.
Analisis praxeologico: En cuanto al analisis praxeologico, Almouloud (2015) manifiesta que:

Lo que falta es el desarrollo de un método de analisis de las practicas institucional, lo que
permite la descripcion y el estudio de las condiciones escénicas. Los ultimos avances en la
teoria vienen a llenar este vacio. El concepto clave parece que es la organizacion praxeoldgica o

praxeologia. (Bosch y Chevallard 1999, citado en Almouloud, 2015, p. 8).

La ejecucion de este enfoque para la revision de los textos es definir la estructura del objeto

de estudio, que a menudo se organiza de la siguiente manera:

La identificacion de los tipos de tareas: En esta fase, se analiza las actividades propuestas
en diferentes partes del texto y por medio de ejemplos y actividades del texto el investigador

agrupa tareas en tipos de tareas, asi permite reconocer los tipos de tareas importantes para la
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institucion y con ello, identificaremos el conjunto de todos los tipos de tareas, como Artaud
(2005, citado en Chaachoua 2014, p.7) indica: "la nocidn del tipo de tareas que tiene el papel
principal en el analisis permiten grupos consideradas tareas suficientemente similares, el
tamafio de la grupos depende de la realidad modelada, la institucion en el juego y el trabajo se

desea desarrollar”.
Evaluar los tipos de tareas (T), Chevallard (1999) propone los siguientes criterios:

e criterios de identificacion: se examina si los tipos de tareas se presenta en forma
clara y bien identificada como indica el autor que “los tipos de tareas 7, ;estdn

claramente despejados y bien identificados?”(p. 28).

e criterios de las razones de ser: examinar si las razones de ser de los tipos tareas son

explicitas o no, y si aparecen sin razones validas como el autor manifiesta que este

criterio verifica “las razones de ser de los tipos de tareas T,

, (estan explicitadas? ;O

al contrario, estos tipos de tareas aparecen desmotivados?” (p. 28).

e criterios de pertinencia: examinar si los tipos de tareas consideradas son
representativos de situaciones matemadticas, si son relevantes a la vista de las
necesidades estudiantes de matematicas como el autor indica que este criterio verifica
si “los tipos de tareas considerados /proporcionan una buena muestra de las
situaciones matematicas encontradas? ;Son pertinentes en la vision de las necesidades
matematicas de los alumnos, para hoy en dia? ;Para mafiana? ;O al contrario aparecen
como “aisladas™ sin relacion verdadera -o explicita- con el resto de la actividad

(matematica y extramatematica) de los alumnos?” (p.28).

Identificacion de técnicas: después de identificar los tipos de tareas, continua la
caracterizacion de las técnicas que realizan estas tareas apoyandose en los ejercicios resueltos

y / 0 andlisis matematico de situaciones propuestas.

Ademas, Chevallard (1999) indica que la evaluacion de las técnicas se basa en los mismos
criterios discutidos y en responder a las siguientes preguntas: “;se elaboran efectivamente, o
solamente se bosquejan? ;Son faciles de utilizar? ;Su alcance es satisfactorio? ¢ Su fiabilidad
es aceptable dadas unas condiciones de empleo? ;Son suficientemente inteligibles? ;Tienen

futuro y pueden evolucionar de manera conveniente?” (p. 28).
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Identificacion de tecnologias: se puede hacer observaciones similares en el bloque

tecnologico-teorico.

Ademas, Chevallard (1999) indica que en esta parte se debe responder a las siguientes
preguntas: “;se plantea Ginicamente el problema de su justificacion? ;O bien se considera
tacitamente este enunciado como evidente, natural, o incluso bien conocido (“folclérico”)?
Las formas de justificacion utilizadas, ;son parecidas a las formas canonicas en matematicas?
[ Se adaptan a sus condiciones de utilizacion? ;Se favorecen las justificaciones explicativas?
(Se explotan efectivamente y de forma optima los resultados tecnologicos disponibles?” (p.

30).

Por otro lado, el aspecto ecoldgico y praxeoldgico estaran inmersos en el estudio de la
sucesion que se va realizar en el siguiente capitulo, y serd de utilidad para la propuesta del

MER.

Por ultimo, para la elaboraciéon del MER por medio de la modelizacion matematica, la TAD,
indica que se realiza por modelizaciones sucesivas cada vez mas complejas, como se muestra
en la siguiente cita:
El MER puede expresarse en forma de una sucesion de praxeologias que corresponden a la
elaboracion de respuestas parciales a una cuestion problematica inicial. Cada praxeologia de la
sucesion surge como ampliacion o desarrollo de la praxeologia anterior, ante las limitaciones de

ésta para aportar respuestas a las cuestiones que se plantean. (Sierra, 2006, p. 47).

Ademas, cada una de las modelizaciones matematica se desarrolla por medio de cuatro etapas,
cuyas etapas se describid en la seccion 2.1 de este capitulo. En la Figura 1, se muestra el

desarrollo de las cuatro etapas en una modelizacion realizada en el trabajo de Bolea (2002).
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Figura 1. Etapas del proceso de modelizacion.
Fuente: Bolea (2002, p.124)

En el siguiente capitulo realizaremos un analisis de la transicion y evolucion de los saberes

asociados a la sucesion.
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CAPITULO III: ESTUDIO DE LAS SUCESIONES

En este capitulo, se realizara un andlisis de la transicion y evolucion de los saberes asociados
a la sucesion, es decir, un estudio epistemologico y un andlisis del sentido atribuido a la
palabra sucesion en la EBR, como indica Garcia y Sierra (2015):

Todo andlisis de un proceso de transposicion didactica implica un cuestionamiento serio y
profundo de la epistemologia de los saberes puestos en juego. [...]

Este punto de vista externo a las instituciones escolares objeto de andlisis, que el didacta debe
de construir como parte de su investigacion, es el que denominamos modelo epistemologico de
referencia (MER), entendido como modelo tedrico basico para el investigador a la hora de
analizar la transicion y evolucion de los saberes entre diferentes instituciones (p. 300).

Para realizar el estudio epistemologico, se hard un recorrido por la historia de la sucesion y se
analizard los problemas que se presentaron en la historia. Luego, se realizara un estudio del
sentido atribuido a la palabra sucesion en la EBR, para lo cual se usara los documentos
oficiales como el DCN (2009) y los libros de textos oficiales del 2012, usados hasta el 2016,
que el Ministerio de Educacion entregd a los estudiantes del Peru. Ademés, el trabajo de
Chevallard (1994) muestra un estudio para el caso del dlgebra: “Examinaremos aqui el sentido
atribuido a la palabra algebra por los actores del sistema de ensefianza, en el marco de los
colegas franceses, siendo la parte del curso que se ensefia, la que subsumen con dicho

nombre.” (Chevallard, 1994, p. 7).

3.1 Aspecto Epistemologico: Evolucion del saber sabio

Los efectos provocados por las restricciones transpositivas nos ayudardn a explicar varios de
los cambios que se observan en los documentos curriculares. Se empezara por escribir los
cambios que se han producido histéricamente en el propio saber y que han ido constituyendo

a lo que se denomina “sucesion”.

Las progresiones aritméticas y geométricas son los primeros tipos de sucesiones, que por su
cercania a los problemas de la vida cotidiana son los mas utilizados desde la antigiiedad, ya

que sirven como herramienta para la resolucion de ciertos problemas matematicos.
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Ademés, se conservan algunos documentos que atestiguan la presencia de progresiones varios
siglos antes de nuestra era, por lo que no se podria atribuir su “paternidad” a ningun

matematico concreto. Veamos su desarrollo en algunas civilizaciones:

La Civilizacion Mesopotamica

Illana (2008) indica que se han encontrado tablillas con ejemplos de problemas de préstamos,
interés y repartos proporcionales usados en los repartos de herencias entre varios herederos.
Estos problemas son muestras de un tipo de sucesion: progresiones geométricas. Igualmente,
Ortega (2012) indica que el problema de calcular en cudnto tiempo se doblaria una cantidad
de dinero a un determinado interés compuestos, conocidas por la civilizacion de
mesopotamica, son las progresiones geométricas como hoy conocemos. Por ejemplo, un
problema que en la actualidad se puede plantear de la siguiente forma: “Dada una tasa de
interés de 1/60 por mes, calcular el tiempo doble”.

Ademas, Illana (2008) supone que estas sucesiones son utilizadas en la formacién de los
numerosos escribas que precisaba la administraciéon y la sociedad babildénica para sus
transacciones comerciales. Esto hace pensar que la técnica usada para estos problemas era la
aplicacion de la formula del interés compuesto, pues el autor indica que la civilizacion
mesopotamica tenia el conocimiento de la division; que se realizaba como una multiplicacion
por el inverso del nimero que actuaba de divisor y para el valor de ese inverso se usaba una
tabla.

La Civilizacion Egipcia

Uno de los mas importantes papiros egipcios con contenido matematico es el papiro de Rhind.
Este papiro fue comprado por un anticuario escocés, Henry Rhind (por ese motivo el nombre
del papiro), en 1858 en la ciudad Luxor. A este texto se le conoce como el papiro de Ahmes,
en honor del escriba que lo copid hacia 1650 a.C. Este escriba indica que los 87 problemas
resueltos de matematicas elementales para los aspirantes a escribas se derivan de un prototipo
del Imperio Medio de entre los afios 2000 y 1800 a.C., y es posible que parte de estos
conocimientos provengan en realidad de Imhotep, el legendario arquitecto y médico del
faradn Zoser. Por ese motivo, en el papiro aparecen algunos errores, que pueden deberse a que
es una copia de varios textos anteriores.

Aunque en la resolucion de los problemas aparecen métodos de calculo basados en prueba y

error, sin formulacion, en realidad, se puede considerar este papiro como un tratado de
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aritmética o como una especie de "Manual del calculista", pues a pesar que tiene partes
tedricas, en particular sobre las progresiones, no da ningin método para resolver los
problemas sino que se encuentran sus soluciones y estas se realizan por medio de tablas o
recetas para resolverlos como lo menciona Ortega (2012) y Gutiérrez (2009). Un ejemplo de
un problema de progresion aritmética que se encuentra en el papiro de Rhind es el siguiente:
Problema 64: Divide 10 hekat de cebada entre 10 hombres de manera que la
diferencia entre cada hombre y el siguiente sea 1/8 de hekat. ;Qué parte le corresponde
a cada hombre?
Ademas, en el papiro de Rhind se encuentra el unico problema sobre progresiones
geométricas conocido en el antiguo Egipto, ademas del primer ejemplo de matematica
recreativa del que se tiene informacion. Se trata de una sucesion en la que el primer término
es 7 y la razon también 7 donde el enunciado se presenta de forma extrafia pues no aparece la
pregunta del problema en forma explicita. El problema dice:
Problema 79: 7 casas, 49 gatos, 343 ratones, 2401 espigas de trigo, 16807 medidas de
grano.
Podemos suponer que Ahmes se referia a un problema, posiblemente ya conocido, en el que
en cada casa hay 7 gatos, cada gato come 7 ratones, cada raton se ha comido 7 espigas de
grano, cada una de las cuales habia producido 7 hekat de grano. Cuya respuesta a este
problema, Ahmes no tan solo da la cantidad de hekat de grano ahorrado, sino que ademas da
la suma del nimero de casas mas gatos mas ratones mas espigas mas hekat. Verdaderamente
es dificil interpretar el objetivo del escriba con este problema, pues la suma de todos los
términos no es un objetivo logico. Ademas, Miller, Heeren y Hornsby (2004) indican que este
problema es la base de la cancion infantil:
Cuando iba a St. Ives,
encontré a un hombre con 7 esposas.
Cada esposa tenia 7 sacos,
cada saco tenia 7 gatos,
cada gato tenia 7 gatitos
Gatitos, gatos, sacos y esposas.

¢ Cuantos iban a St. Ives?

34



También en Egipto utilizaban una serie de reglas que se acercan a la nocidén de sucesion para
poder acotar la raiz cuadrada de un ntimero cualquiera a: b? =a®/a’, y los calculos se
realizaban con ayuda de tablas de descomposicion de 2/n en suma de fracciones unitarias, y
otra tablas de las descomposiciones de las fracciones de la forma n/10.
La Civilizacion China
A finales del periodo de la dinastia Qin, algunos sabios empezaron a abstrae lo que veian en el
mundo fisico y surgio la 16gica. Estos pensadores escribieron frases, algunas eran absurdas
por ejemplo “un pollo tiene tres patas” y otras frases con un significado matematico, como
indican Algarra, Borges, Garcia Hernandez y Hernandez (2004):
Un palo de un pie de largo, le quitamos la mitad cada dia y no se terminara en diez mil
generaciones.
Lo que se hace referencia a una serie infinita:

1 1 1 1
—tZt+tZz .+t ol
2 22 2 2

Ademés, en el manual matematico de Zhang Qiujian, se muestra el manejo de férmulas para

determinar la razén de una sucesion y la suma de los términos de la sucesion: progresion
aritmética, que si se usa la notacion del dlgebra moderna, las férmulas serian las siguientes:

1. Conociendo que la sucesion tiene n términos, sabiendo el primer y el ultimo término de

la sucesion, a y 1, respectivamente, la suma de los » términos de la progresion aritmética

es:
1

— Z(a+)n.

s 2(a+ )n

2. Dados a, n y s, encontrar la razén r:

r:(zns—Zaj/(n—l).

También, Algarra, Borges, Garcia Herndndez y Hernandez (2004) nos mencionan que en el
periodo de las dinastias Song y Yuan (960 — 1368 d. C) se realizaron investigaciones en
sucesiones finitas con una razon constante fueron realizadas por Shen Kuo, Yang Hui y Zhu
Shijié, principalmente, los cuales obtuvieron resultados importantes en las sucesiones de
ordenes superiores, el cual se entiende como el nimero de veces que se deben realizar las

diferencias entre los términos de la sucesion hasta que las diferencias sean un mismo término.
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Por ejemplo, si se tiene la sucesion de los cuadrados, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64,. . . se hace las

diferencias y se tiene que la sucesion es de orden dos, como se muestra en la figura:

Figura 2. Sucesion

Algarra, Borges, Garcia Herniandez y Herndndez (2004) indica que las primeras
investigaciones en este &mbito fueron realizadas por Shen Kuo con su “teoria de los pequefios
incrementos”, que se fundamentaba en problemas de amontonar pilas, los cuales se usaba el
(13 4 99 b4 b

método de la plataforma rectangular” para su resolucion. Los autores explican que este
método consiste en contar cosas que estaban amontonadas a partir de pilas de base rectangular

donde hubiera n capas. Si calculamos el volumen de la pila rectangular se obtiene la formula:

S=ab+(a+1)(b+1)+...+cd :g[(Zb+d)a+(2d+b)c]+g(c—a)
Donde el primer rectangulo de lo alto seria de ancho a y de largo b y el rectangulo de abajo
seria de ancho ¢ y largo d.
Este procedimiento para resolver estos problemas se encuentra en la seccion de técnicas del
trabajo: Ensayos sobre un conjunto de suerios de Shen Kuo. Otros tipos de problemas de
amontonar pilas que se basan de amontonar pilas que se basan en el método de la plataforma

rectangular de Shen Kuo son:

Pila de frutas o piramide de base cuadrada
2, n2 , a2 2 N 1
S=1+2"+3"+..+n :—(n+1)Ln+—J
3 2
Pila triangular o tetraedro
n(n+1)

S:1+3+6+...+T:%(n+1)(n+2).

36



La Civilizacion Hindu

Ortega (2012) manifiesta que la obra de Pingala (aproximadamente de los siglos III al I a. C)
expone ideas basicas sobre los numeros de Fibonacci, llamados matrameru. Por otro lado, el
autor indica que los matematicos iniciaron las investigaciones de las matematicas para el
exclusivo objetivo de las matematicas, entre el 400 a. C. y el 200 a. C, desarrollando las
sucesiones, en particular las progresiones. Ademads, el Manuscrito Bakhshali, escrito entre el
200 a. C. y el 200 d. C, incluia soluciones de progresiones aritméticas y geométricas y de

series compuestas entre otras cosas.

Ademas, Albendea (2011) menciona que El Lilavati, obra de Bhaskara importante matematico
del siglo XII, se plantean gran cantidad de problemas sobre progresiones aritméticas y

geomeétricas:

Problema: Si el interés en 100 debido a un mes es cinco, dime ;cudl es el interés en 16
cuando el ano ha pasado? Dime también, matematico, el tiempo del principal y del

interés, y la cantidad principal cuando el tiempo y el resultado son conocidos.

Problema: Un caballero ofrece, como caridad, 4 drammas a un brahman el primer dia.
Durante quince dias continua con su ofrenda, incrementando cada dia 5 drammas su

aportacion respecto al dia anterior. Encuentra el valor total de su ofrenda.

Problema: Un donante da 3 drammas a un brahmdn el primer dia. Continua
incrementando su donacion en 2 drammas cada dia. Si el total de su aportacion ha sido

de 360 drammas, ;cuantos dias durd su caridad?

También, Albendea (2011) indica que la obra Brahmasphuta Siddhanta, cuyo autor es

Brahmagupta, se encuentra un problema de progresion geométrica relacionado con el interés:
Problema: “Se prestaron 500 drammas con una proporcion desconocida de interés, se
presto el interés en el dinero durante 4 meses a otro a la misma proporcion de interés y

se sumo en diez meses a 78 drammas. ;jPuede decirnos la proporcion de interés?”
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La antigua Grecia

Ortiz (2005) indica que después de las culturas Egipcias y Babilonicas se dio paso a un nuevo
pueblo, los Griegos, este pueblo evoluciond extraordinariamente y formaron una civilizacion
entre los siglos XII, VII, VI antes de Cristo; esta civilizacion se dedicoé a abordar problemas

asociados a las sucesiones.

Por ejemplo, Ortiz (2005) indica que los pitagoricos encontraron la curiosa relacion entre los
nimeros y la geometria, es decir, la representacion geométrica de los numeros. De un modo
general, construyeron los numeros poligonales mediante un patron. El autor indica que la

representacion geométrica parte con los nimeros triangulares.

Figura 3. Numeros triangulares.
Fuente: Ortiz (2005, p.61)

Estos ntimeros triangulares forman precisamente tridngulos y representan geométricamente la
suma de los nimeros naturales y, algebraicamente, como indica Ortiz (2005), es decir:

1+2+3+..+(N-1)+n =M.

Luego, se tiene a los nimeros cuadrados,

Figura 4. Numeros cuadrados.

Fuente: Ortiz (2005, p.61)

En este caso, el autor indica que estos nimeros cuadrados forman un cuadrado y representan

geométricamente la suma de los nimeros naturales impares, y algebraicamente se tiene:
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1+3+5+..+(2n-1)=n*,

También, a los nimeros pentagonales,

Figura 5. Numeros pentagonales.
Fuente: Ortiz (2005, p.61)

Es decir, en general se obtienen los nuimeros poligonales, que Nicémaco sabia de su
existencia, los cuales representan geométricamente progresiones aritméticas donde su primer

término es uno y la razén es un nimero arbitrario.

El motivo del uso de los numeros figurales por los griegos es por las limitaciones del sistema
de numeracion de la época segin como lo manifiesta Ortega (2012). Asi, mediante un patrén

geomeétrico, representaban mejor las cantidades como se muestra en la figura.

Figura 6. Numeros.

Ademés, la sucesion se empleo en la teoria de nimeros, como lo muestra Ortiz (2005) cuando
menciona que la Escuela Pitagoérica presenta algunos aspectos de la teoria de nimeros por
medio de las sucesiones y la geometria. Por ejemplo, mediante el siguiente resultado
atribucion a los pitagoricos, relacionado a los numeros perfectos que son niimeros naturales

que son iguales a la suma de sus divisores propios positivos:
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. 2 , . ,
Si la suma 1+2+2° +...+ 2" = p es un numero primo, entonces 2" p es un numero

perfecto.

También, Ortega (2012) indica que las sucesiones se emplearon para la aproximacion de
valores numéricos, como lo realizé el matematico griego, Arquimedes (287 a.C-212 a.C), el
cual trabajo durante su vida con algunas sucesiones y series de gran importancia. Un trabajo
que podemos destacar: el valor de ™ mediante la aproximacion de una sucesion del perimetro

de poligonos circunscritos en la circunferencia.

Figura 7. Aproximacion.
Fuente: Ortega (2012, p. 79)

En resumen, podemos indicar que los problemas centrales que se ha encontrado en la historia
es la resolucion de problemas aritméticos, generalizacion de formulas y sumas para la

aproximacion de nimeros.

En este apartado, se ha mostrado de manera breve algunos saberes conocidos a través de la
historia antes del célculo infinitesimal como parte del aspecto epistemologico, y también para
que sirvan de ayuda para construir un MER en torno a sucesion, lo cual es el objetivo de la

investigacion, y asi visualizar la propuesta de nuestro MER.
3.2 Caracteristicas de la sucesion como saber enseiiado

En el anterior apartado se ha visto la evolucion de la sucesion a través de la historia y su
introduccion se realiza mediante problemas de interés y la suma de nimeros o figuras, luego
hacia la aproximacion de numeros, y culmina en los problemas de progresion numérica para

el uso en el area del analisis infinitesimal.

En esta investigacion, para saber qué se entiende por sucesion en la EBR, se utilizard algunos

documentos curriculares que son los siguientes:
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e Libros de textos oficiales del 2012.
¢ El Disefo Curricular Nacional (DCN) del 2009.

Ademas, documentos similares fueron usados por Bolea (2002) en su trabajo, y destaca los

siguientes documentos curriculares:

¢ Disefio Curricular Base (DCB) de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).
e Introducciones y Guias didéacticas de libros de texto aprobados por las autoridades
educativas.

e Revistas y libros dirigidos principalmente al profesorado.

Por eso, se realizard un rapido examen de los libros de texto oficiales del 2012 de la EBR y el

DCN (2009).
El Disefno Curricular Nacional

En Pert, con la Resolucion Ministerial N° 0440-2008-ED, se aprueban el “Disefio Curricular
Nacional de Educacion Bésica Regular” conforme con el Decreto Ley N° 25762, modificado
por la Ley N° 26510, y el Decreto Supremo N° 006-2006-ED; donde el Disefio Curricular
Nacional (DCN) propone una distribucion de los contenidos matematicos que deben
abordarse en la etapa 0-17 afios, donde la educacion primaria corresponde a los ciclos: Il a V
y la educacion secundaria corresponde a los ciclos: VI a VII. Ademas, el DCN divide el area

de Matematica en los siguientes bloques:
e Numeros, relaciones y operaciones.
* Geometria y medicion.
e Estadistica.

Es importante sefialar que en el bloque de Numeros, relaciones y operaciones se hace
referencia en forma explicita al patron y sucesion; y aparece en forma permanente en todos
los grados de primaria; ademds, en secundaria, aparece en primer grado y cuarto grado de
secundaria. También, aparece patron y sucesion en el bloque de Geometria y medicion, pero

en forma puntual.
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En el ciclo III, primer y segundo grado de primaria, se inicia el aprendizaje del patrén y
sucesion, aunque en el caso de sucesion aparece con el nombre de secuencia, como se muestra

en la figura 9.

Ademés, entre las técnicas que el estudiante debe conocer, segun el DCN (2009), son las

siguientes:
e Identifica nimeros ordinales con la posicion de objetos en una secuencia. [...]
e Interpreta secuencias numéricas y graficas. (DCN, 2009, p. 190 y 191).

Luego, el DCN (2009) puntualiza que la técnica que el alumno debe conocer para segundo

grado de primaria es:
e Identifica el antecesor y sucesor de un nimero natural de hasta dos ciftras [...]
o Identifica e interpreta patrones aditivos |[...]

e Interpreta y formula secuencias finitas de 2 en 2, de 5 en 5, de 10 en 10, con numeros

de hasta dos cifras. (DCN, 2009, p. 193).

Por otro lado, el DCN (2009) menciona que la actitud que debe tener el estudiante para
realizar estas técnicas, para el ciclo III, es la curiosidad por la busqueda de patrones, como se

muestra en las Figura 9 y 10.

En el ciclo 1V, tercer y cuarto grado de primaria, se introduce la palabra de sucesion en vez de
secuencia y se maneja un patron en particular: razon aritmética. También, en este ciclo, se

mantiene la técnica del ciclo anterior, solo con una ampliacion a los nimeros naturales:

e Interpreta y formula sucesiones de razén aritmética con niimeros naturales. (DCN,

2009, p. 195).

En el ciclo V, quinto y sexto grado de primaria, se continia con tareas de sucesiones con
razon aritmética, pero aparece la palabra secuencia en vez de sucesion como se observo en el
ciclo III. Ademas, en quinto grado, no se menciona una técnica, pero en sexto grado de

primaria se indica la siguiente técnica:

e Formula secuencias con nlimeros naturales y decimales exactos. (DCN, 2009, p. 200).
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Se observa que se amplié el campo a los decimales exacto y no tan solo a los nimeros

naturales.

Figura 8. Numero, Relaciones y Operaciones
Fuente: adaptado de DCN (DCN, 2009, p. 190-191)

, SEGUNDO GRADO
NUMERO, RELACIONES Y OPERACIONES

m |dentifica el antecesor y sucesor de un ndmero ®  Antecesor y sucesor de un ndmero de hasta

natural de hasta dos cifras. dos cifras.

m ldentifica e interpreta patrones aditivos con m Patrones aditivos con ndmeros naturales de
nimeros naturales de hasta dos cifras. hasta dos cifras.

Figura 9. Numero, Relaciones y Operaciones - Segundo Grado
Fuente: adaptado de DCN (DCN, 2009, p. 193)

En el ciclo VI, primero y segundo grado de secundaria, en el bloque de Nimero, Relaciones y
Funciones aparecen las sucesiones como patrones numéricos en la seccion de Algebra.

Ademads, no se menciona técnica alguna.
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En el ciclo VII, tercer, cuarto y quinto grado de secundaria, solo en cuarto grado se retoma el
tema de sucesiones mediante un caso particular: progresiones aritméticas y geométricas.

Ademas, se menciona una aplicacion para las progresiones en los modelos financieros.

En este recorrido del Disefio Curricular Nacional (2009), se ha mostrado la presencia de la

sucesion en la EBR de nuestro pais.

En la siguiente seccion, se vera una descripcion de los textos oficiales en relacion a la

sucesion.
Descripcion de los libros de textos del 2012

En este estudio exploratorio de la actividad matematica de sucesion que se realiza en la EBR,
por medio de los textos oficiales, consideraremos la organizacion matematica presente en los

textos como el producto final de un proceso de transposicion didactica.

Por ese motivo, se toma como material de observacion los textos oficiales publicados el 2012
correspondientes a las editoriales Norma y Santillana de toda la Educacion Basica Regular.

En la tabla 1, se muestran los textos y las paginas donde se encuentran tareas de sucesion.

Tabla 1: Lista de textos oficiales de EBR

Texto Titulo Editorial | Afo Pagina

1 Matematica 1 Primaria Norma 2012 40, 41, 46, 50

2 Matematica 2 Primaria Norma | 2012 | 36, 37, 40, 48, 50, 59, 139, 140, 148

3 Matematica 3 Primaria Norma 2012 47,57, 83,138, 139, 144, 170

25, 35, 44, 50, 60, 61, 69, 71, 94, 101,

4 Matematica 4 Primaria Norma 2012
121, 145, 167, 169, 180, 185, 193
5 Matematica 5 Primaria Norma 2012 11,16, 17,29, 102
6 Matematica 6 Primaria Norma 2012 56, 57, 60
7 Matematica 1 Secundaria | Norma | 2012
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8 Matematica 2 Secundaria Norma 2012

9 Matematica 3 Secundaria Norma 2012

56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,
66, 67

10 4 Matematica Secundaria | Santillana | 2012

11 5 Matematica Secundaria | Santillana | 2012

El texto 1, el libro de titulo “Matematica 1 Primaria”, se presenta dividido en 8 unidades de
las cuales la sucesion se encuentra presente en la unidad 2, y lo aborda en la seccidon de
nombre Descubrimos el patron de una secuencia en las paginas 40 y 41, también, en forma de

repaso se encuentran problemas de sucesion en las paginas 46 y 50 del texto 1.

En este primer texto oficial de EBR, se han encontrado problemas de sucesion que empieza
con la nocion de secuencia como se muestra en la siguiente cita: “Secuencia: Se forma

cuando ordenan objetos siguiendo un patrén.”(Matematica a, 2012, p. 40).

De la cita anterior, se observa que la nocioén de secuencia queda definida en funcién de patron,
aunque en el texto 1 no muestra ninguna definicion o actividad que de vista de lo que es
patron, lo cual es necesario para entender la definicion de secuencia que se considera en el
texto. También, se utilizan las palabras secuencia y patron para indicar una sola accidn, por
ende, el patrén queda asociado a la palabra secuencia. Ademas, se aprecia una desconexion

con los demas temas de las unidades que trabaja el texto 1.

El texto 2, el libro de titulo “Matematica 2 Primaria”, presenta dividido en 8 unidades donde
el objeto de estudio se encuentra presente en las unidades 2, 3 y 7, y lo aborda en la seccion

de nombre Completa secuencias, Descubrimos y creamos patrones y Creamos secuencias.

En las unidades, se observa que continta con el uso de la palabra secuencia, la cual se centra
en el conteo numérico. También, en este texto en la unidad 7 nos da la definicion de patron
como muestra en la siguiente cita: “es la cantidad fija que aumenta o disminuye los numeros

para formar una secuencia” (Matemadtica b, 2012, p. 156).
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De la cita anterior, se presenta lo que es patron, pero en funcion de secuencia; no obstante, esa
definicién puede causar confusion, pues como se menciond en el texto 1, la definicion de

secuencia estd en funcion de patron, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 10. Secuencia y Patron.
Fuente: adaptado de Matematica a (2012) y Matematica b (2012)

Con la incorporaciéon de la definicion de patron, se amplia las tareas a los nimeros naturales
de dos cifras, pero se deja a un lado las figuras y se reduce a lo numérico. Ademas, en la
Unidad 2, seccion Completa secuencias, muestra tareas de sucesiones con la técnica de contar
para generar el siguiente término. También, en las otras unidades se nota el manejo de la idea
de secuencia, descrita en el texto 1, pues se usa el ultimo elemento y el patréon asociado al

conteo numérico para generar el siguiente elemento de la secuencia.

El texto 3, el libro de titulo “Matematica 3 Primaria”, dividido en 8 unidades y aparece la
palabra sucesion en la unidad 6, y lo aborda solamente en la seccion de nombre Completamos

sucesiones.

En este texto, se puede encontrar tareas relacionada a secuencia semejante al texto 1 y 2,
aunque en la unidad 6 se cambia la palabra secuencia por sucesion, sin ninguna definicion o

actividad para introducir las sucesiones.

Ademas, se puede inferir que en el texto 3, se usa las palabras sucesion y secuencia como
sindnimos, pues se presentan tareas del mismo tipo con el rotulo de sucesion y secuencia en

partes diferente del texto, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 11. Secuencia y sucesion.
Fuente: Matematica ¢ (2012, p.7-p.144)

Hay que indicar que el texto no aclara o establece el uso de la palabra sucesion y secuencia en
ninguna parte del texto para este tipo de tareas; ademas, se infiere que el texto lo usa para lo
numérico, como se interpreta en la siguiente cita: “una sucesion puede ser creciente o
decreciente si los numeros aumentan o disminuyen en una cantidad fija. A esto se llama
patron.” (Matematica c, 2012, p. 138). Ademas, se observa que continuia el uso del término de

patron en el mismo sentido del texto 2.

El texto 4, cuyo titulo es “Matematica 4 Primaria”, presenta su contenido dividido en 8
unidades, pero en ninguna de las secciones de las unidades estd dedicado a la sucesion
exclusivamente, aunque se puede encontrar tareas presentes en todas las unidades del texto.
Por este motivo, se puede decir que la sucesion estd relacionada con todos los temas (por

ejemplo, suma y resta de fracciones) que abarca el texto 4.

Ademés, en el texto, se utilizan las palabras sucesion y secuencia en las diferentes tareas con
ninguna distincidn, y asi se reafirma el uso de estas palabras como sinénimos, como se

observa en la siguiente figura:
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Figura 12. Secuencia y sucesion.
Fuente: Matematica d (2012, p.7 — p.44)

También, todas las tareas de secuencia, sucesion o patron estan enfocadas en el célculo
numérico dejando de lado lo figural, es decir, la figura no juega un papel importante para
encontrar el patron o completar la sucesion. Ademas, las tareas de construccion de una

sucesion por medio de un patréon dado predominan en los textos.

En el texto 5, se limita el campo de aplicacion de las sucesiones, como se indica en la
siguiente cita: “Sucesion: Una sucesion de numeros naturales esta formada por nimeros

ordenados segin una determinada ley de formacion o patron numérico.” (Matematica e, 2012,
p. 16).

En el texto 6, se define la sucesion en funcion de secuencia, como se muestra en la siguiente
cita: “Una sucesion de nimeros es un conjunto de nimeros secuenciados, de manera que cada
uno de ellos se puede encontrar a partir de los anteriores, siguiendo una ley de formacion o
patron.” (Matematica f, 2012, p.56). Entonces, se infiere una diferencia entre estos dos
objetos, aunque en su aplicacion no se muestra. Ademas, en el texto 6 no indica una técnica
explicita, pero se puede apreciar que utilizan las técnicas del texto 5 y del texto 4.

De los textos de secundaria, solo en el texto oficial de cuarto grado de secundaria se han
encontrado tareas con el rotulo de sucesion. En este texto, se muestra un caso particular de

sucesion: progresion aritmética y geométrica, ademas, de su aplicacion en la matematica
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financiera. También, se puede definir una técnica para este tipo de tareas que se basa en un
listado de formulas, por lo cual podemos decir que se ha identificado una praxeologia aislada.

Como un comentario importante, se observa que existe una desconexion entre la DCN (2009)
con los textos oficiales correspondiente a la sucesion, pues a pesar que en el DCN (2009)
declara la sucesion como un tema a desarrollar en primer grado de secundaria, no se ha
encontrado en los textos oficiales tareas explicitas de sucesion.

En resumen, en los textos oficiales se presentan varias definiciones de sucesion o secuencia y
patrén, pero no en forma clara, lo cual puede causar confusion en los estudiantes. Ademas, el
cambio de la palabra de secuencia a sucesion en los textos oficiales refleja la limitacion del
campo de trabajo de las tareas, que pasan de lo general a lo particular, es decir, inician con
tareas relacionadas a objetos que pueden ser niameros, figuras, letras, etc. en el ciclo III de la
educacion primaria y en el resto de los ciclos de la educacion primaria y secundaria pasan a
tareas relacionadas al uso de nimeros. Por lo mencionado, podemos indicar que existe una
desarticulacion de las praxeologias existentes en la EBR, ademas, hemos identificado la

existencia de praxeologias aisladas.

Por otro lado, la revisiéon de la evolucién de los saberes relacionados a la sucesion y la
revision de los textos oficiales nos ubica en un punto externo que nos ayuda como insumo
para la construccion de un MER asociado a la sucesion como lo dice Garcia (2015): “Este
punto de vista externo a las instituciones escolares objeto de andlisis, que el didacta debe de
construir como parte de su investigacion, es el que denominamos modelo epistemologico de
referencia (MER)” (p. 300). Debemos indicar que las praxeologias identificadas en la EBR no
son una imagen simplificada de las matematicas “sabias” aunque tampoco son independientes
a las matemadticas “sabias”; sino son como una organizacion de referencia; como se puede
apreciar en las siguientes citas:
De hecho, la “desviacion” o “distancia” entre las matematicas ensefiadas y el saber de referencia
que las legitima puede ser interpretada, en parte, como una consecuencia de que la algebrizacion
de las matematicas escolares no es una imagen simplificada de la algebrizacion de las
matematicas “sabias”. Esto no significa que los respectivos procesos de algebrizaciéon sean
completamente independientes. Por el contrario, postulamos que en el andlisis de Ia

transposicion didactica de cualquier organizacion matematica, [...], deben tomarse como
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organizaciones de referencia las que han ido apareciendo a lo largo del proceso de algebrizacion
de la organizacion matematica “sabia” de la que ésta proviene. (Bolea, Bosch y Gascon, 2001,p.
291).
A lo largo de la historia podemos encontrar multiples formas de organizar la ensefianza escolar
de las matematicas. Todas ellas se apoyan, en cierta medida, en una manera particular de
interpretar las matematicas — lo que denominamos un modelo epistemologico- y en una
conceptualizacion concreta de lo que se entiende por “ensefiar y aprender” matematicas en cada
momento histérico, en cada tradicion cultural y en cada institucion — lo que podemos considerar
un modelo didactico. (Barquero, 2009, p. 75).
Es decir, para nuestra propuesta no necesariamente tomaremos todos saberes a lo largo de la
historia ni todas las praxeologias identificadas en la EBR en nuestra organizacion sino las
praxeologias asociadas a la sucesion que se puedan articular. Por ejemplo, en nuestra
propuesta tomaremos los tipos de tareas relacionadas a un caso particular de una sucesion:
progresiones aritméticas y geométricas; pues lo identificamos en los textos oficiales y en los
problemas de tasa de interés en la civilizacion de Mesopotamia e hindu. Ademas, los tipos de
tareas relacionadas a la suma de términos de una sucesion y los nimeros poligonales que
estan relacionados a figuras como se trabajo en la civilizacion china y griega.
Lo que no se tomard en cuenta son tareas relacionadas a aproximaciones mediante series y
series infinitas, como por ejemplo, la aproximacion de 7; el cual fue trabajado en la
civilizacion griega. Esto debido a que el conocimiento de series infinitas no se considera en
los documentos curriculares de la EBR pero si en el nivel universitario.
En el siguiente capitulo presentaremos nuestra propuesta de un MER asociado a las

sucesiones en relacion a los conocimientos discutidos en este capitulo.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE UN MODELO
EPISTEMOLOGICO EN TORNO A SUCESION

En este capitulo, se mostrara una posible reconstruccion racional de la Organizacion
Matematica (OM) en torno a la sucesion, es decir, se hace explicito una propuesta de un
Modelo Epistemologico de Referencia asociado a la sucesion, cuya construccién de estos
modelos son importantes, pues mediante ellos podemos describir, analizar y comparar con
otros modelos, por ejemplo, en los trabajos presentados por Bolea (2002), Garcia (2005) y
Ruiz Munzén (2010) se realizan construcciones de MERs para analizar coémo un objeto
matematico es entendido en una institucion y asi identificar el Modelo Dominante. Ademas,
se validard que la OM propuesta en este capitulo es una organizacion algebrizada pues

cumple con los rasgos caracteristicos de una modelizacion algebraica, en el sentido de Bolea.

Por otro lado, antes de presentar el proceso de modelizacion se requiere una definicion de
patron que sea funcional para la propuesta de una organizacion matematica; ya que la
sucesion se encuentra definida en funcion del patrén. En la revision de los textos oficiales
encontramos una definicion de patron en el campo numérico y si buscamos en el diccionario
de la Real Academia Espafiola (RAE, 2014), indica que el patron es un “modelo que sirve de
muestra para sacar otra cosa igual” (REA, 2014), en base de estos significados se tomara la

siguiente definicion:

Patron.- Regla o reglas que siguen una o varios objetos (nimeros, figuras, letras, etc.)
para generar otro objeto del mismo tipo.
Ademas, se debe realizar algunas observaciones relacionadas con la definicion de patron para
asi limitar a las situaciones problemas que presentaremos.
Primero, podemos indicar que no necesariamente existe un unico patron para un conjunto de
elementos, por ejemplo, en la siguiente tarea:

Problema: Halle el valor de x.
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Para esta tarea, existen mds de un patron y en consecuencia existira mas de un posible

elemento del conjunto.

El primer patron que podemos hallar es:
Los nimeros que se muestran son numeros primos en forma ordenada, entonces el valor de
x es el primo que continua, es decir, 17, aunque este patron no toma en cuenta las figuras
(circulos y lineas) que asocia dos a dos los nimeros.

El segundo patron para el problema tiene la siguiente regla de formacion de los elementos:

m = .
2

Entonces, este patron indica que el siguiente elemento de la sucesion es 20, el cual es

diferente al resultado anterior.
Este caso lo podemos encontrar en los textos oficiales, por ejemplo el siguiente problema:

Problema: Identifiquen las relaciones y completen en su cuaderno.

(Peru, 20124, p. 101).

El primer patron que podemos hallar es:
Los numeros ubicados en la vela del barco se dividen y el resultado es el nimero ubicado
en la base del barco. Entonces el espacio en blanco se ubicaria el nimero 5, segin este
primer patron.

El segundo patron podemos considerar la siguiente regla de formacion de los elementos:

Entonces, segun este patron obtenemos
x =—[9(45-32)(9-8)+4(45-54)(9-6)]/44
X =-9/44.
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Este valor es diferente al obtenido con el primer patron.

También, se puede considerar el caso contrario, es decir, se encuentran dos patrones
aparentemente diferentes, pero generan los mismos elementos del conjunto S. Por ejemplo,
obsérvese el siguiente problema:

Problema: ;Cual es la figura que sigue?

El primer patron que se observa es la rotacion de la figura en un dngulo de 90° en sentido anti

horario, entonces la figura que sigue es:

El segundo patron que se considera es simplemente que la mancha negra se encuentra:
izquierda, abajo, derecha, arriba y luego se repite. Entonces la figura que sigue es la mancha

izquierda:

Para estos casos, se indicard que los patrones son equivalentes, es decir, patrones diferentes
que generan el mismo conjunto de elementos del conjunto S.

Por otro lado, se observa que en la definicion de Patron no indica que exista un orden
especifico de los elementos del conjunto S, es decir, no es necesario un orden de los objetos
para generar el siguiente. En la siguiente figura se muestra dos conjuntos de puntos, en los
cuales el primero muestra un patrén que no existe un orden especifico para generar a los

demas, pero en el segundo existe un orden para generar los demas puntos.

Figura 13. Patrones.

Fuente: Elaboracion propia 53



En este trabajo, se considerara un patron en particular, aquellos que generan los objetos con
un orden. Este tipo de patrén servira para dar la siguiente definicion de sucesion:
Sucesion.- Es un conjunto cuyos elementos son generados por un patrén y tienen un
orden.
A los elementos de la sucesion se le llamara “término de la sucesion”, ademas, como los
términos tienen un orden, entonces se puede asociar una posicion en el conjunto. Por lo tanto,
se indicara a un elemento del conjunto S en la posicion n como el término enésimo y se

denota como a, .

Es asi que se ha definido patrén y sucesion para la investigacion, los cuales pretenden

elaborar un MER asociado a la sucesion y desde la TAD:
El MER puede expresarse en forma de una sucesion de praxeologias que corresponden a la
elaboracion de respuestas parciales a una cuestion problematica inicial. Cada praxeologia de la
sucesion, surge como ampliacion o desarrollo de la praxeologia anterior, ante las limitaciones de
esta para aportar respuestas a las cuestiones que se plantean. (Sierra, 2006, p. 47).

Y se entiende de sistema de partida o sistema a modelizar como:
Se considera que un sistema modelizable matematicamente es cualquier ambito de la realidad,
sin ningan tipo de restriccion, siempre que pueda ser aislado del resto — aunque sélo sea
hipotéticamente. En esta nocion de “sistema” se incluyen muy especialmente los sistemas
(intra)matemdticos. (Baquero, 2009, p. 63).

Considerando lo anterior, vamos a partir de un sistema inicial que definiremos mas adelante

como Problemas de Sucesion Aritmético — Figural, este sistema actuard como el sistema a

modelizar.
4.1 Proceso de Modelizacion Matematica

En esta seccion, se realizara una descripcion de las organizaciones matematicas de las
diferentes etapas del proceso de modelizacion matematica asociada a la sucesion, la cual toma
como esquema el trabajo realizado por Ruiz Munzén (2010, p. 71-82) y analiza el paso de una
OM a otra OM cada vez mas amplia.

Ademas, Ruiz Munzén (2010), en su investigacion, considera como sistema inicial una OM
en torno a los problemas aritméticos, los cuales son ‘“aquellos problemas que pueden
resolverse mediante una cadena de operaciones aritméticas (sumas, restas, productos,

divisiones, etc.) ejecutable a partir de los datos del problema, datos que acostumbran a ser
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cantidades conocidas de ciertas magnitudes (discretas o continuas)” (Ruiz Munzén, 2010, p.
66). También, el autor afiade la condicion que cada uno de los resultados “intermedios” de la
cadena de operaciones pueda interpretarse en el contexto del enunciado del problema. El
autor, denomina a la técnica de esta OM como programa de célculo aritmético (PCA), la cual
se materializan en discursos verbales que, partiendo de los datos y mediante una cadena de
operaciones aritméticas, permiten calcular la cantidad incognita.

Continuando con esta idea, en nuestra investigacion partiremos de un caso particular de los
problemas aritméticos, en los cuales la cadena de operaciones es una regla de formaciéon y en
el cual se conoce el primer dato. Ademas, afiadiremos los problemas que pueden resolverse
mediante un “movimiento” de una figura inicial (traslacion o rotacidn); a estos problemas lo

denominaremos “problemas de sucesion aritmético - figural”.

Organizacion Matematica de Partida: S

En esta investigacion, se considera la praxeologias en torno de los problemas de sucesion
aritmético-figural, es decir, las tareas problematicas de partida.

La técnica de esta OM se presenta en discursos verbales que, partiendo de los términos
conocidos y mediante el patron, que esta formada por operaciones aritméticas de una cantidad
fija o “movimientos” de una figura, permiten calcular el término desconocido. Siguiendo la
idea de Ruiz Munzén (2010), a dicha técnica o proceso de resolucion lo denominaremos
programa de sucesion aritmético y figural (en adelante, PAF).

Ademas, en esta OM de partida se puede considerar el bloque tecnologico—tedrico
simplemente las propiedades fisicas que se puedan medir, es decir, las magnitudes (longitud,
angulo plano, etc.), y las propiedades de los diferentes sistemas de numeros a utilizar (enteros,

reales, etc.).

Organizacion

Problemas de Sucesion

|

1 Sistema Inicial:
1

1 Matematica: S
|

Figura 14. Organizacion Matemadtica: S
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Para ejemplificar, la modelizacion del sistema inicial: problemas aritmético-figural, y la
aplicacion de la técnica, se considera en el ambito de las mismas sucesiones con el siguiente
tipo de tareas:

S0: Halle el término que sigue de la sucesion.

En este ambito, la técnica tiene los siguientes pasos:

Técnica:

Paso 1: Con los primeros términos de la sucesion, encontrar el patron, es decir, las
operaciones aritméticas de la cantidad fija que los relaciona o el movimiento de
la figura; luego verificar con los otros términos.

Paso 2: Al ultimo término de la sucesion aplicar el patron.

Una tarea representativa de este tipo de tareas seria la siguiente:

s0: Completa la secuencia.

Lo | [wof [200] [ | [ | [500]

Fuente: Libro de texto Matematica 1 (Peru, 2012b, p. 40)

Solucion:

La resolucion aritmética (verbal) de este problema seria:

De 0 a 100, la diferencia es 100 y de 100 a 200 también es 100, entonces el patrén es sumar
100.

Entonces los elementos que siguen de la sucesion son: 300 y 400.

Otra tarea representativa de este tipo de tareas seria la siguiente:

q0: (Cual es la figura que sigue?

Solucion:

La resolucion figural (verbal) de este problema seria:

El patron que observamos es la rotacion de la figura en un dngulo de 90° en sentido anti
horario.

Entonces de la tltima figura rotamos 90° y obtenemos:
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Observamos que es necesario conocer la operatividad dentro del sistema que se quiere
modelizar (AS).
Otro ambito del sistema de partida y el uso del modelo es el ambito de la matematica
financiera donde podemos indicar el siguiente tipo de tareas:
B0: Halle el monto obtenido de un capital con una tasa de interés simple o compuesto en
tiempo determinado.
En este ambito la técnica tiene los siguientes pasos:
Técnica:
Paso 1: Establecer el capital inicial y el interés por la unidad de tiempo.
Paso 2: Al capital inicial sumarle el interés.
Una tarea representativa de este tipo de tareas seria la siguiente:
b0: Maria deposita S/ 1200 en un banco a una tasa de interés del 10% anual. ;Cuanto dinero
tendrd en 2 anos?
Solucion:
La resolucion aritmética (verbal) de este problema seria:
El capital inicial es S/ 1200 y el interés es 10% de 1200 por afio, es decir, sumar S/ 120 por
afo.
Entonces, en dos afios, se obtiene S/ 1200 + S/120 +S/120=S/1440.
Por lo tanto, el monto final en dos afios es S/ 1440.
Otro ambito para ejemplificar la aplicacion del modelo es de conteo de figuras donde
podemos indicar el siguiente tipo de tareas:
CO0: Halle el nimero de objetos.
En este ambito, la técnica tiene los siguientes pasos:
Técnica:
Paso 1: Establecer en cada figura el nimero de objetos.
Paso 2: Realizar la suma de todos los objetos.
Una tarea representativa de este tipo de tareas seria la siguiente:

c0: ;Cuantas bolitas hay en total?
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Solucion:

La resolucion aritmética (verbal) de este problema seria:

El nimero de bolitas en cada figura son 1, 2, 3 y 4.

Entonces, el nimero total de bolitas es: 1+ 2 + 3 +4 =10.

Por lo tanto, hay 10 bolitas en total.

Como observamos, la sucesion es un instrumento para resolver problemas relacionados a los
sistemas intra-matematicos o extra-matematicos (A1).

Ademas, los problemas anteriores son ejemplos de las tareas que constituyen la OM que se

obtuvo del sistema inicial y que denominaremos S:

S= OM en torno a problemas de sucesion aritméticos-figural +

aplicacion de PAF (forma retorica).

En resumen, S es la culminacién de esta primera modelizacién matematica del sistema inicial,

como se observa en la Figura 15.

S= OM en torno a
problemas de sucesion
aritméticos-figural +
aplicacion de PAF

Sistema Inicial:

|
|
., 1
Problemas de Sucesion |

Aritmético - Figural :

Figura 15. Sistema Inicial - OM: S

Ahora, partiendo de la organizacion matematica S y para las sucesivas organizaciones
matematicas, surgiran cuestiones de naturaleza tecnologica, como el alcance de las técnicas
que resuelve los tipos de problemas, lo cual causara la necesidad de ampliar el sistema inicial

mediante modelizaciones sucesivas que se indicard en cada etapa del proceso.
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Primera etapa del proceso de modelizacion: M1

Para mostrar la limitacion del alcance de la técnica de la organizacion matematica S asociada
a los problemas sucesion aritméticos-figural, podemos observar la siguiente tarea:

s1: Halle el valor de que se ubica en el ultimo rectangulo, de la siguiente sucesion.

(2] [7] [2] [ ---[_]

30 rectangulos

Si usamos el modelo anterior, entonces la solucion aplicando PAF seria:
PAF(2,7, 12, al ultimo término sumar 5):=12+5=17
PAF(2,7,12, 17, al ultimo término sumar 5):=17+5=22

P:AF(2,7,12,. ..,145, al ultimo término sumar 100):=145+2=147.

Se nota que el valor buscado se puede hallar a través de la aplicacion del modelo en forma
continua hasta llegar al término buscado. Pero se observa que el modelo no es eficaz para
hallar el valor buscado; ademas, si consideramos, por ejemplo, el siguiente problema inverso:

s’1: De la siguiente sucesion, halle el numero de rectiangulo que se encuentra el término de

L2 ] [7] [n2] [o7].... [72]

valor 72.

Aparece una cuestion tecnologica: “;Como justificar que el término de la posicion 15 tiene el
valor de 72?” se observa que con las técnicas aritméticas de la organizacion matematica
inicial S no se puede responder sencillamente. Entonces aparece la necesidad de un modelo
mas eficiente para estos tipos de problemas.

Por ese motivo, se ampliara la nocion de PAF. Considérese el PAF como un todo y pésese de
una formulacién retérica a una formulacidon escrita como un término cualquiera de la
sucesion; para ello, se debe encontrar el patron de la sucesion.

Una caracteristica de este modelo es que tiene una etapa importante, el cual es encontrar el

patron de la sucesion de sistemas matematicos o extra-matematicos (A7). Ademads, otra
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caracteristica importante es comprobar las reglas del patrén por medio de los términos
conocidos de la sucesion para la construccion de la sucesion (AS8).

También, para realizar la formulacidn escrita, se usara una expresion algebraica, ademas, de
usar el célculo algebraico para su manipulacion.

En el ambito de las sucesiones, la técnica tiene los siguientes pasos:

Técnica:

Paso 1: Con los primeros términos de la sucesion, encontrar el patron de la sucesion, es
decir, la operacion aritmética con la cantidad fija o el movimiento de la figura;
y verificar con los otros términos.

Paso 2: Expresar el término de posicion n de la sucesion en funcion de n y la operacion
aritmética encontrado en el paso 1.

Paso 3: Evaluar el valor de n en la expresion del paso 2 o plantear la ecuacion obtenida
por la expresion del paso 2 con el valor del término de posicion n; y luego
resolver la ecuacion.

Para ejemplificar el uso del modelo, veamos la solucion de los problemas anteriores.

s1: Halle el valor ubicado en el ultimo rectangulo, de la siguiente sucesion:

30 rectangulos
Solucion:
Los primeros términos muestran que el patron de la sucesion es +5.
PAF(2,7,12, sumar 5,n):= 2+5(n-1)
Asi, el término de la sucesion en posicion n es 2+5(n-1) y como n es 30 entonces
reemplazamos en la expresion y obtenemos que 147.

s’1: De la siguiente sucesion, halle el numero de rectangulo que se encuentra el término de

valor 72.

(2 | [7] [b2] [o7].... [72]

Solucion:
Los primeros términos muestran que el patron de la sucesion es +5.

PAF (2,7,12, sumar 5,n):= 2+5(n-1).
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Asi, el término de la sucesion en posicion n es 2+5(n-1) y el término tiene valor 72
entonces igualamos:

2+5(n-1)=72
y manipulamos la expresion para obtener el valor de n, que es 15.

Por lo tanto, la posicion buscada del término de valor 72 es 15.

Este modelo se materializa por medio de:

PAF(a,n)=a,

donde a, : es el primer término de la sucesion
a_: es el término de la posicion n de la sucesion
n: indica la posicion de un término en la sucesion.
De las tareas anteriores, se puede indicar que una caracteristica del modelo es su uso como
una herramienta para generalizar y justificar procedimientos de los sistemas estudiados (A2).
Ademas, otra caracteristica es que en este modelo es necesario diferenciar las magnitudes
involucradas en las tareas segun el sistema o el contexto, por ejemplo, en la tarea anterior se

muestra la siguiente sucesion:

l2 | [7] [12] [a7]....[72

Observamos que las figuras (rectangulos) se pueden relacionar con la ubicacion de un término

de la sucesion; por tal motivo, se trabajara con los nimeros naturales, pero el valor que esta en
la figura puede ser un numero real e incluso un niimero complejo (A6).

En esta segunda modelizacidn, se necesita trabajar en una nueva organizacion matematica que
se denominard M1 y se puede considerarse como un primer modelo de la organizacion
matematica S. Las tareas ubicadas en M1 son aquellas que su resolucion aritmética puede ser
planteada por medio de una igualdad del tipo PAF donde PAF es una incognita o parametro.
Por ejemplo, en s1 el PAF es una incdgnita, pero en s’ es un parametro, entonces en este

modelo el PAF tiene la siguiente forma:

PAF(a,n)=a,
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Se observa que la resolucion de una tarea ubicada en la segunda modelizacion no se limita a
un resultado numérico, sino que el resultado puede ser una relacion entre los argumentos del
PAF, por ejemplo, entre el primer término y el niimero de términos de la sucesion.

Ademéds, en M1, se pueden resolver tareas semejantes a S0, pero también existen tareas en
M1 que no se pueden resolver en S, a partir de pequefios cambios en la seleccion de los
argumentos como “datos” o “variables”, por ejemplo, s1.

Por lo tanto, la OM que se ha denominado M1 constituye una ampliacion de la organizacion
matematica S que afecta a todos sus componentes. En la siguiente figura, se resume esta

ampliacion:

S=OM en torno a
problemas de sucesion
aritméticos-figural +

M1= Problemas que requieren la

aplicacion de PAF (forma manipulacion de PAF
retorica). del tipo PAF(tl,n)
"""""""" 1 + forma escrita + expresion

Sistema Inicial:

|

| . algebraica.
;  Problemas de Sucesion

|

|

Aritmético - Figural

Figura 16. Organizacion Matemadatica: M1.

Entonces, estas dos modelizaciones matematicas sucesivas corresponden a un proceso de

modelizacion del sistema inicial.
Segunda etapa del proceso de modelizacion
En el modelo de la organizacion matematica S, se amplio la nocién de PAF para tener una

técnica para el tipo de tares S0, pero también podemos ampliar el tipo de problemas C0, por

ejemplo, con el siguiente problema:
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cl: ;Cuantas bolitas hay en la figura?

Si se aplica la técnica de la organizacion matematica M1 para este problema, se fracasaria,
pues la técnica para este tipo de tareas consiste simplemente en sumar todas las figuras, es
decir, 1+2+3+4..., pero esto no es eficaz; ademas, se observa la necesidad de expresar PAF en
funcién de “n”.

Entonces, se tiene la necesidad de ampliar la nocion de PAF y, por ende, de realizar una
tercera modelizacion, la cual se necesita ocuparse una nueva organizacion matematica que
denominamos M2 que puede entenderse como un segundo modelo de la organizacion
matematica S o el tercer modelo del sistema inicial.

La técnica para este nuevo modelo, consiste en transformar el PAF como una expresion

@ »

algebraica e igualar a un polinomio de variable “n”, luego aplicar operaciones con

polinomios, es decir, el PAF se presenta de la siguiente forma:

PAF(a,,n) =P(n)| donde P es un polinomio

El polinomio P tiene la siguiente forma: P(n)=F(n)-F(n-1)+G(n)+k donde F, G son
polinomios y k una constante. Se puede mencionar que en esta técnica, el polinomio P tiene
esa forma para poder eliminar expresiones en el momento de realizar la sumatoria.

Por lo tanto, esta tercera modelizacion, conlleva a la aparicion de un nuevo objeto
matematico, polinomios, ademds, de un nuevo discurso tecnologico-teorico como el algebra

de polinomios, que nos justifica las operaciones aplicadas a P cuando se realiza la suma de los

PAF.
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Ademéas, en M2, se pueden resolver las tareas de M1, pues en M1, el resultado de aplicar PAF
puede tomarse como incognita o parametro; y en M2 esa posibilidad se amplia, es decir, el
resultado de aplicar el PAF es incognita o parametro o polinomio.

Por consiguiente, la OM a la cual hemos denominado M2 seria una ampliacion de la
organizacion matematica M1, que afecta a todos sus componentes. En la siguiente figura

resumimos esta ampliacion:

M1= Problemas que requieren la M2= Problemas que requieren la
manipulacion de PAF manipulacion de PAF
del tipo PAF(t1,n) del tipo PAF(tl,n)
+ Forma escrita + expresion + Forma escrita + expresion
algebraica. algebraica + Operacion polinomial P

Figura 17. Organizacion Matemadtica: M2

Recélquese que en esta etapa del proceso de modelizacion el bloque tecnoldgico-tedricos se
extiende y cambia el significado de algunos ostensivos (signo +, =, etc.) para justificar las
operaciones de expresiones algebraicas y polinomiales, a causa de que, las propiedades de las
operaciones entre cantidades de magnitudes y las relaciones entre ellas no son suficientes para
justificar la nueva practica matematica.

En el &mbito de sistema numérico, la técnica tiene los siguientes pasos:

Técnica:

Paso 1: Hallar la componente de la sumatoria de la posicion “n”.

Paso 2: Expresar la componente de posicion “n” de la sumatoria como un polinomio de
la forma: F(n)-F(n-1)+G(x)+k, donde F'y G son polinomios y k es una
constante.

Paso 3: Realizar la suma continua para hallar la sumatoria.

Como se menciono antes, el polinomio P toma esa forma para la eliminacion de expresiones
algebraicas al momento de la sumatoria.

Vamos aplicar la técnica en cI:
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cl: ;Cuantas bolitas hay en la figura?

Solucion:
La componente de la sumatoria en posicion “n” es PAF(1, n):=n.
Ademas, PAF(1, n):=n se puede expresarse de la siguiente forma:

B UEE) s (1}
PAF(Ln)=n= > 2+ > )

2
Entonces, F(n) = n?, G(n)=0yk= —% , asi, obtenemos

PAF(ln)=F(n+1)—F(n)—%

PAF(ln—l)=F(n)—F(n—1)—%

PAF(12) :F(3)—F(2)—%

PAF(:Ll):F(Z)—F(l)—%

PAF(L1) +---+PAF(Ln) =F(n +1)—F(1)—2

1+---+n=

Obsérvese que en este nuevo modelo se obtiene la suma de los “n” primeros términos de la
sucesion, por ejemplo, del problema c1:
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n(n+1)
PAF(LD) ++++ PAF(Ln) = ———.

Ademéds, con la aplicacion del modelo, se genera foérmulas para una manipulacion mas
eficiente del modelo mismo, para una aplicacion posterior. Por ejemplo, la aplicacion del

modelo para ¢l genera una formula que podemos enunciar de la siguiente forma:

_ n(n+1)

Suma de los “n” primeros enteros positivos: 1+2+3+--+n 5

Se puede mencionar que existen otras técnicas para resolver las tareas del mismo tipo de ¢/,
por ejemplo: poner un término de la sumatoria uno debajo del otro de la misma sumatoria
para formar una cantidad fija:

S=1+ 2 + 3 +...+n
S=n+(n-1)+(n-2)+...+1

2S=(n+1)+(n+1)+(n+1)+...+(n+1)
n(n+1)
2
Como observamos esta técnica es mas sencilla en comparacion con la técnica de M2, pero
tiene limitaciones en relacion al alcance de la técnica como indica Bolea, Bosch y Gascon
(2001):
El sistema intramatematico que queremos estudiar, presenta otras carencias (ademas de las
ausencias tecnologicas citadas) si lo consideramos como una organizacion matematica. Asi,
por ejemplo, tiene limitaciones técnicas a la hora de sumar series no aritméticas como por
ejemplo:
F+ 2 + 3 +.4n=?
F+ 2 + 3 +..+0=2
'+ 20+ 3 +..+n"=2

(Bolea, Bosch y Gascon, 2001, p. 259).

Es decir, la técnica de M2 tiene un mayor alcance, pues resuelve tareas de series no

aritméticas, por ejemplo, la siguiente tarea:

¢2: Halle la siguiente suma: 1> + 2* + 3 +...+n’
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Solucion:

La componente de la sumatoria en posicion “n” es PAF (12; n) =n’.

Ademas, PAF (12; n) = n’ se puede expresarse de la siguiente forma:

PAF(I,n)=(nJ;1) —”—3+(—n)+(—1j.

3
Entonces, F(n) = %, G(x)=—nyk= —% , asi, obtenemos

PAF(2*,n) =F(n +1)—F(n)+G(n)—%

PAF(lZ,n—l):F(n)—F(n—1)+G(n—1)—%

PAF(12,2):F(S)—F(Z)—G(Z)—%
PAF(12,1):F(2)—F(l)+G(1)—%

03],

2

w|>

PAF(22,1) +---+ PAF(1%,n) = F(n +1)—F(1)—£

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

3 3 2 3

P+ 22+ 32+m+n2=n(n+l)6(2n+ )

P+ 22+ 32+...+n° =

Obsérvese que una parte importante en la aplicacion de la técnica es la utilizacion de la
formula de la suma de los “n” primeros enteros positivos, es decir, el uso del modelo como
formula. Entonces, una caracteristica de modelo es la manipulacion del modelo como férmula
y su posterior interpretacion en términos del sistema estudiado, el cual es una parte importante

del trabajo del modelo (A9).

En la siguiente figura, se muestra el proceso de modelizacion de S - M1 a M2.
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PROCESO DE MODELIZACION

Organizacion Matematica M2:

Problemas que requieren la Modelizacion
Matematica

manipulacion de PAF.
Técnica: PAF+

(Forma escrita +
Expresiones algebraicas +
Operaciones polinomial P)

Organizacion Matematica M1:

Problemas que requieren la odelizacion
manipulacion de PAF. Matematica ..

Técnica: PAF +

(Forma escrita +

Expresiones algebraicas)

Organizacion
Matematica S

Técnica: PAF
Forma retorica)

Modelizacio
RN Matematica Supe——
Sistema Inicial:
Problemas de Sucesion
Aritmético - Figural

Figura 18. Proceso de Modelizacion

Tercera etapa del proceso de modelizacion

En el modelo de la organizacion matematica M2, se amplio la nocion de PAF para tener una
técnica para las tareas de tipo CO0, pero existen tareas donde el PAF no se puede expresar de

forma eficiente o simplemente no se puede expresarlo de la forma: PAF(a,,n) =P(n), donde
P(n)=F(n)-F(n-1)+G(n)+k; por ende, la técnica de M2 no seria eficiente o fracasaria. Un

ejemplo de este tipo tareas seria el siguiente problema:
s2: ;Cudl es el término de la posicion “n” de la siguiente sucesion?
1,6,13, 22,...
Si se aplica la técnica de la organizacion matemdatica M2 para este problema, debemos

expresar el PAF de la siguiente forma: PAF(a,,n) =P (n), donde P es un polinomio.

Supongamos que P es un polinomio de grado 1, entonces P(n)=an+b.
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Por los datos, tenemos P(1)=a(1l)+b =1y P(2)=a(2)+b =6, asi obtenemos

a+b=1
2a+b=6
Entonces P (n)=5n-4. Pero no cumple para n=3, pues P(3)=11=13 = PAF(L,3).

Entonces debemos que suponer ahora que P es un polinomio de grado 2, es decir,
P(n)=an’+bn+c.
Por los datos, tenemos

P()=a(l) +b(l)+c=1, P(2)=a(2) +b(2)+c=6 y P(3)=a(3) +b(3)+c =13

Asi, obtenemos

a+b+c=1
4a+2b+c=6
9a+3b+c=13

Entonces si deseamos resolver el problema nos topamos con un nuevo objeto matematico,
sistema de ecuaciones lineales, el cual requiere de una técnica nueva, por ende, la técnica deja
de ser eficaz para este tipo de tareas.

Por el fracaso de la técnica, tenemos la necesidad de realizar una nueva modelizacion
matematica que amplie a M2 para dar respuesta a los problemas como s2. Entonces para
ampliar la organizacion matematica M2 de tal forma que se articule con una nueva
organizacion matematica mas compleja, consideremos la organizacién matematica M3.

La técnica para este nuevo modelo consiste en expresar a PAF en funciéon de PAF de un

término anterior y de un polinomio P, es decir, PAF se presenta de la siguiente forma:

PAF(a,,n) =PAF(a,,n-1)+P(n) | donde P(n):polinomio

Ademés, el discurso tecnoldgico-tedrico de M3 se mantiene en relacion de M2, es decir, el
algebra de polinomios y propiedades de expresiones algebraicas.

Ademas, en M3 se pueden resolver problemas similares a M2, pues en M2 se dio respuestas a
sumas de n elementos; pero podemos considerar una sucesion cuyos términos son sumas

acumuladas, es decir, el término de posicion n seria la suma requerida en M2.
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Por lo tanto, la organizacion matematica que se ha denominado M3 constituye una
ampliacion de la organizacion matematica M2, que afecta a todos sus componentes. En la

siguiente figura, se resume esta ampliacion:

M2= Problemas que requieren la
manipulacion de PAF del tipo
PAF(tl,n) + Forma escritay

expresion algebraica+ Operaciones

M3= Problemas que requieren la
manipulacion de PAF del tipo PAF (t1, n)
+ Forma escrita, expresion algebraica +

li 1 P Operaciones polinomial P + PAF (t1, n-1).
polmomal P.

Figura 19. Organizacion Matemdtica: M3

En el &mbito de las sucesiones, la técnica tiene los siguientes pasos:
Técnica:
Paso 1: Definir una sucesion donde los términos son de la forma: b, =a, , —a, y halla
la razén de esta sucesion.
Paso 2: Considerar PAF(a,,i) = PAF(a,,i-1)+b, ,
Paso 3: Realizar la suma de los “n” resultados de PAF(a,,i).
Paso 4: Hallar el resultado PAF(a,,n) en funcion de “n”.

Vamos aplicar la técnica en s2.

§2: ;Cudl es el término en la posicion “n” de la siguiente sucesion?
1,6,13 22,...
Solucion:

PAF(l)=a:1 6 13 22 --a

V'V V

PAF(5,)=b: 5 7 9 - b, b,
V'V V
2 2 2

Entonces b, , =PAF(5,n-1)=5+2(n-2)=2n+1. Ademas, a, =a, , +b, ;.

Entonces a, =a, ; +2n+1 n>1, es decir,

PAF(1,n) = PAF(1,n-1)+P(n), donde P(n)=2n+1 n>1.
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Aplicando la suma de los términos:

a, =a,_,+2n +1

n

a,,=a,_,+2(n-1)+1

a, =a, +2(2) +1
a, =a,+ 2(2+3+..+n)+(n-1)
Usando 1+2+3+---+n=n(n+1),0btenemos
anzz[@—l]+n

=PAF(1n)=a,=n(n+2)-2.
Entonces el término en la posicion “n” es de la forma a, =n(n+2)-2.

La organizacion matemdtica M3 es la culminacion de este proceso de modelizacion, en
consecuencia, M3 es el MER asociado a sucesion que se estd proponiendo y del cual se
observa dos rasgos:

e Modeliza explicita y materializa las técnicas matematicas de la organizacion
matematica S, la cual actlia como sistema de partida o sistema a modelizar, pues una
vez modelizada, la técnica pueden ser manipuladas como nuevos objetos matematicos,
y provoca el rapido desarrollo de las mismas, por ejemplo, el uso de

1+2+..+n=n(n+1) / 2 en s2 para que la técnica sea mas eficaz en su aplicacion.

e Modelizan todas las componentes de la praxeologia inicial M1, que actia como
sistema de partida. Es decir, se amplia no tan solo la técnica PAF sino también el tipo
de tareas y el discurso racional de la praxeologia M1. Ademas, M3 es una nueva
praxeologia, la cual es una extension del sistema inicial M1 y no tan solo se trata de
incorporar tareas o técnicas a M1.

Por el comentario anterior, se puede indicar que nuestra OM cumple con los rasgos
caracteristicos de una modelizacion algebraica, segin Bolea (2002). Por lo tanto, podemos
decir que la modelizacion matematica propuesta es una modelizacion algebraica, entonces la

organizacion matematica M3 es una organizacion algebrizada.
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En la siguiente figura se muestra en forma resumida el proceso de modelizacion algebraica

para la elaboracion del MER asociado a la sucesion propuesto para este trabajo.
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PROCESO DE MODELIZACION

Organizacion Matematica M3:
Problemas que requieren la
manipulacion de PAF.

Organizacion Matematica M2:
Problemas que requieren la
manipulacion de PAF.

Organizacion Matematica M1:
Problemas que requieren la
manipulacion de PAF.

Organizacion
Matematica S
Modelizacio
R V[ atematica Sp——
Sistema Inicial:
Problemas de Sucesion
Aritmético - Figural

Modelizacion

Matematica

Técnica: PAF+

(Forma escrita + Expresion
algebraica +  Operaciones
polinomial P + PAF (t1, n-1)).

Modelizacion
Matematica

Técnica: PAF+
(Forma escrita +
Expresiones algebraicas +
Operaciones polinomial P)

Modelizacion
Matematica

Técnica: PAF +
(Forma escrita y
Expresiones algebraicas)

Técnica: PAF
(Forma retorica)

Figura 20. Modelo Epistemolégico de Referencia
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4.2 Caracteristicas de sucesion considerada como instrumento de modelizacion

matematica

En el proceso de modelizacion algebraica, se ha encontrado algunas caracteristicas de la
sucesion como instrumento de modelizacion, que se indicard a continuacién en cuatro
aspectos, las cuales son basadas en el trabajo de investigacion de Bolea (2002, p.88-90):

(a) La construccion o emergencia de sucesion, es decir, sus razones de ser.

Al: La sucesion es una herramienta para resolver problemas intra-matematicos o extra-
matematicos, por ejemplo, en el &mbito aritmético, comercial o de la vida cotidiana.

A2: La sucesion como proceso de modelizacion es una herramienta que sirve para generalizar
y justificar los diversos métodos en los ambitos en donde se aplique dicho modelo.

A3: La sucesion puede presentarse en todos los bloques temdaticos de la organizacion
matematica escolar.

(b) Los conocimientos previos en los cuales se basa la construccion de la sucesion.

A4: Las situaciones que son adecuadas para poder introducir la sucesion son los “problemas
de generalizacion”, esto es, problemas en los que la incégnita se necesita una forma
generalizada y se resuelve mediante técnicas de operacion.

AS: Es necesario conocer la operatividad dentro del sistema que se quiere modelizar, es decir,
el manejo de las técnicas relacionadas a las operaciones del sistema, viene a ser el
conocimiento previo necesario.

A6: Dado que la modelizacion sucesion utiliza diferentes tipos de magnitudes en un mismo
sistema es necesario diferenciar las diferentes magnitudes en el mismo sistema.

(c) Los elementos mas significativos de las actividades asociadas a la sucesion.

A7: Una primera etapa importante del trabajo de la sucesion consiste en determinar las reglas
del patrén en relacion a la construccion del modelo en el sistema inicial.

A8: Los modelos asociados a la sucesion se construyen generalmente con la comprobacion de
las reglas por medio de los elementos conocidos de la sucesion.

A9: Un estadio importante del proceso de modelizacion es el trabajo del modelo en si, el cual
es la manipulacion del modelo como férmula y luego su interpretacion en relacion al sistema

inicial.
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A10: En el ultimo estadio del proceso de modelizacion se presentan nuevos problemas que
con la técnica existente en el sistema inicial no se podian plantear antes de proponer el nuevo
modelo que se realizo en nuestra investigacion.

(d) Las dificultades que se presentaron en la realizacion del modelo sucesion

All: Una dificultad de sucesion es la limitada variedad de problemas abiertos de
modelizacion en el curriculo.

A12: Otra dificultad de sucesion es la ausencia institucional de cuestionamientos tecnoldgicos
en el uso de los modelos.

En este capitulo hemos descrito el proceso de modelizacién algebraica y caracterizado un
Modelo Epistemologico de Referencia asociado a la sucesion que hemos propuesto, en el cual

se considera la sucesion como un instrumento de modelizacidon matematica.
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CAPITULO V: CONSIDERACIONES FINALES Y
RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

En este capitulo mencionaremos las conclusiones obtenidas en el desarrollo del trabajo en
relacion a los objetivos planteados de la investigacion. Adicionalmente, indicaremos algunas
recomendaciones que quedaran como problemas abiertos para futuras investigaciones
relacionadas a la sucesion o para construccion de un MER como un instrumento de

modelizacion, desde la TAD.

En la investigacion necesitamos describir el tratamiento que se da a la sucesion en la EBR y
desde el ambito de la TAD, nos ofrece una herramienta para describir o modelar; pues un
principio base de esta teoria es que toda actividad humana regularmente realizada puede
describirse o modelarse mediante praxeologias. Es por medio de las praxeologias que
podemos indicar que los saberes relacionados a la sucesion no estan bien delimitados o no. En
nuestra investigacion identificamos, durante la revision de los textos oficiales, las
praxeologias existentes en la EBR, las cuales no estan bien delimitadas. También, en la teoria
distingue diferentes tipos de praxeologias u organizaciones matematicas de acuerdo al grado
de complejidad de sus componentes: puntual, local, regional y global; por medio de estos
grados nos permite identificar como crece la complejidad de la organizacion usada en la

investigacion.

En la busqueda de una organizacion matematica que articule todas las praxeologias
identificadas en la EBR; la TAD nos ofrece una herramienta muy importante que es el
Modelo Epistemologico de Referencia (MER), el cual se realiza por medio de un proceso de
modelizacion y la culminacion de este proceso que construye y articula las praxeologias, se

considera como el Modelo Epistemologico de Referencia.

Un caso particular de la modelizacidon matematica es la modelizacion algebraica, donde la
TAD, nos indica dos rasgos caracteristicos para reconocer una modelizacion algebraica, las
cuales permiten modelizar todos los componentes de una obra. En nuestro trabajo, hemos

usado estos rasgos para indicar que se realizo una modelizacion algebraica, pues el objetivo

76



del trabajo es construir un MER asociado a la sucesion mediante un proceso de modelizacion

en el sentido de Bolea.

El mismo marco teorico, la TAD, se considera como el método para nuestra investigacion, el
cual nos ofrece dos aspectos: el analisis ecoldgico y praxeoldgico, ademads brindard pasos para

la elaboracion del MER.

En el capitulo III, se realizo el analisis ecologico pues se responden preguntas como: jes parte
de las recomendaciones del plan de estudios para la educacion basica?, ;estd presente en los
libros de texto? y ;como se muestra y con qué propdsito?; estas peguntas nos permiten

identificar la razon de ser de la sucesion en la EBR.

El segundo aspecto consiste en identificar los elementos de las praxeologias que estan
asociados al objeto a estudiar, es decir, como estos estdn actualmente estructurados. En este
aspecto el concepto clave es la organizacion praxeologica o praxeologia. La ejecucion de este
aspecto es cuando se realizo la revision de los textos y para definir la estructura del objeto de
estudio, es decir, identificar los tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias asociadas a la

sucesion.

Por ultimo, para la elaboracion del MER por medio de la modelizacion matematica, la TAD,
indica que se realiza por modelizaciones sucesivas cada vez mas complejas. Y nos provee de
cuatro pasos para realizar dicha modelizacion, ademas, nos guia en la construccion y la
articulacion de organizaciones matematicas por medio de cuestionamiento de las razones de

ser de las organizaciones matematicas que se desea reconstruir y articular.
En relacion al primer objetivo especifico

“Analizar los lineamientos curriculares propuestos en el Disefio Curricular Nacional del

Peru (2009) respecto al tratamiento de la sucesion”

Se utilizo6 el andlisis praxeologico que nos brinda la TAD para realizar un recorrido del
Disefio Curricular Nacional (2009) y los textos oficiales, para asi conocer el tratamiento de la
sucesion en la EBR de nuestro Pais. Primero se ha mostrado la presencia de la sucesion en la
EBR de nuestro pais en todo nivel primario y algunos grados de secundaria. En la exploracion
de los documentos curriculares en relacion a la sucesion, se observa que existe una

desconexion entre la DCN (2009) y con los textos oficiales correspondiente a la sucesion,
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pues a pesar que en el DCN (2009) declara la sucesiéon como un tema a desarrollar en primer
grado de secundaria, no se ha encontrado en los textos oficiales tareas explicitas de sucesion.
Ademas, los textos oficiales se presentan varias definiciones de sucesion o secuencia y patron,
pero no en forma clara, lo cual puede causar confusion en los estudiantes. Ademads, en los
documentos curriculares refleja una limitacion respecto al campo de trabajo de las tareas

asociadas a sucesion, que se enfocan a lo numérico y dejan a un lado las figuras.
Respecto al segundo objetivo especifico:

“Identificar las praxeologias u organizaciones matematicas asociadas a la sucesion en los

libros de textos oficiales”

Se ha encontrado praxeologias aisladas en los textos oficiales; es decir, existe una
desarticulacion de las praxeologias asociado a sucesion en todos los textos oficiales de
primaria y secundaria. Ademas, en las praxeologias identificadas en los documentos oficiales
de nuestro pais existen términos no definidos en forma adecuada, por ende la dificultad de
hacer explicito las praxeologias que existen en la EBR asociada a la sucesion; es decir,
aparece un significado sesgado, el cual puede llegar a transmitirse a los alumnos de manera

equivocada o confusa cuando se establece el bloque logos.
Respecto al tercer objetivo especifico:

“Construir un Modelo Epistemologico de Referencia asociado a las sucesiones en la EBR

por medio de un proceso de modelizacion”

Mediante el proceso de modelizaciéon, en nuestra investigacion, se ha encontrado
caracteristicas de un Modelo Epistemologico de Referencia asociadas a sucesiones en la
Educacion Basica Regular del Pert para caracterizar o comparar con otros MER asociados a
sucesion. Por medio del MER, se ha elaborado, para esta investigacion, una muestra que la
sucesion en la EBR puede ser estructurada en una praxeologia matematica bien delimitada
con todos sus componentes (tareas, técnicas, tecnologia y teoria). Ademads, esta praxeologia,
se construyd mediante una modelizacion algebraica, es decir, partiendo de una actividad

matematica que puede interpretarse como una actividad modelizacion.

Cuestiones para futuras investigaciones
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En una siguiente investigacion se podria contrastar los ultimos textos oficiales elaborados por
las editoriales Norma y Santillana, las cuales son de mayor difusion que los textos oficiales,
con la organizacion elaborada en esta investigacion para identificar el alcance de la técnica

respecto a las tareas que se pueden encontrar en dichos textos.

Ademéas, nuestro MER elaborado seria de utilidad para la comparaciéon con otros modelos
asociados a la sucesion para asi analizar dichos modelos y encontrar caracteristicas propias de
cada modelo. En particular, se puede realizar un analisis profundo de los textos didacticos
oficiales de la EBR, para poder describir y comparar con el modelo epistemoldgico dominante

en la EBR asociada a la sucesion.

De otro lado, en este trabajo, se ha analizado el DCN vy los textos oficiales, pero estos no son
los tnicos indicadores de la actividad matematica para saber que se “piensa” y “hace” en la
institucion escolar respecto a la ensefanza y aprendizaje de la sucesion. Por ese motivo, se
sugiere un indicador mas, como son los sujetos de la institucion, los alumnos de EBR vy los
docentes, aunque no son determinante en la practica matematica, pero si son actores
principales de la actividad matematica como sefiala Bolea (2002), no es determinante, pero si
es esencial. Por ende, esta investigacion puede ampliarse en forma empirica a las practicas
didacticas de los profesores y alumnos de la EBR actual, es decir, a la manera cémo los

profesores y los alumnos interpretan, construyen, practican y usan las sucesiones.

Por ultimo, examinar la posibilidad de realizar una ampliacion al MER propuesto en esta

investigacion para la articulacion con la ensefianza tradicional universitaria.
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ANEXO

Tabla 2

Tareas presentes en los textos oficiales de la EBR en primaria

Primaria 1 Pagina
A Jorge le faltan semillas para terminar su pulsera (foto). 40
(Qué semillas debe poner para seguir con la secuencia?
Nora hizo secuencias con sus utiles escolares (foto). ;Qué patron 41
sigui6 en cada caso?
(Qué tutiles debo colocar en cada secuencia para continuarla? (foto) 41
Observa la recta numérica (foto). ;Qué patrdn siguen los niumeros? 46
(Qué figura sigue? (foto) 50
Primaria 2
Completa la cantidad de huairuros de Raul. Usa tarjetas de nimeros. 36
(De cuanto en cuanto conto Raul?
(Cual es la medida de las otras marcas? 37
(Hemos realizado una secuencia? ;Por qué? ;Cual es el patrén? 37
Segun la secuencia, ;Qué numeros faltan? Los escribimos en 37
tarjetas. Luego, completamos
Completa las secuencias (foto) 40
(Qué numero sigue en la secuencia? 167, 169, 171 48




(Cual es el patron de esta secuencia? 105, 110, 115

48

(Qué numero es el sucesor de 9D, 9 U?

48

(Qué numero es el antecesor de 200?

48

Hay que conocer el patron de formacion

50

Rosa y Max escribieron los numeros en el Tablero Cien, pero
algunos se borraron. ;Qué numeros estdn borrados? (Como lo

sabes? ;Cuanto avanza cada nimero hacia la derecha o hacia abajo?

58

(Qué ocurre con las ventas de Ramon? ;Aumentan lo mismo cada

dia? ;Puedes saber cuanto venderd el domingo?

139

(Foto)
a. (/Qué numero tiene la piedrita que acaba de dejar la rana?

b. (Qué ocurre con la cantidad de pelota? ;Cual sera el patron

de la secuencia?

140

Maria lee 10 paginas de un libro cada dia. Si empieza a leer en la

pagina 78 y lee durante 10 dias, ;en qué pagina estard el 10. ° dia?
Jugamos a crear secuencias

a. Formamos grupos de 5 integrantes y nos ponemos en fila

b. Quien inicia dice los tres primeros nimeros de la secuencia.

Cada compaiiero dice el nimero que continua la secuencia.
El altimo de la fila, luego de decir su nimero, pasa adelante

€ inicia una nueva secuencia.

140

Se fabricaron chullos y ponchos cada dia. Representamos las

situaciones con semillas o dibujitos y completamos la tabla.

148




Martina vende 8 animalitos cada dia. ;Cudntos vendera en tres dias?

Primaria 3

Todos los dias Delia ordefia a sus dos vacas, reparte la leche y 138
recoge lefia para cocinar.
e Si parte del kilometro 10 y se detiene cada 2 kilometros para
dejar leche a sus clientes, ;en qué kilometro se detiene?
e Side regreso comienza en el kilometro 30 y se detiene cada

3 kilometro para recolectar lefia, jen qué kilometro se

detiene?
Una sucesion puede ser creciente o decreciente si los nimeros
aumentan o disminuye en una cantidad fija. A esto se le llama
patron.
Completa las sucesiones en tu cuaderno. Luego, explica cual es el 144
patrén en cada caso.
Escribe en tu cuaderno las fracciones que faltan. 170

Primaria 4

Identifiquen los nimeros que faltan. 25
Copien y completen esta tabla en sus cuadernos. 35
Calcule los nimeros que siguen en cada sucesion. 44
Copia y completa la tabla en tu cuaderno. Sigue el patron. 50
Monica vende objetos hechos en filigranas de plata. Calcula y 60
completa la tabla en tu cuaderno.
Identifiquen el patron y completen la secuencia. 61




Aplica los patrones y escribe tres elementos mas en cada secuencia. 69
Encuentre el patron y completen la secuencia. 71
Analiza, completa la tabla de proporcionalidad y responde la 82
pregunta planteada.

e ;Cuanto cuestan 7 vasijas?
Identifica el patron y continua la sucesion en tu cuaderno. 94
Construyan la secuencia segln el patron dado. 101
Completen las sucesiones. Trabajen en sus cuadernos. 121
Descubran el patron y completen las secuencias en sus cuadernos. 145
Encuentren el patron y completen la secuencia en sus cuadernos. 167
Apliquen el patron y completen la secuencia en sus cuadernos. 169
Encuentra el patron y completa la secuencia. 180
Encuentre el patrén y completen la secuencia en sus cuadernos. 185
Calcula y escribe en tu cuaderno los tres términos siguientes de cada 193
sucesion.

Primaria §

Utilizando chapas o piedritas del mismo tipo, podemos construir la 11
siguiente secuencia.
El profesor José planteo un desafio: en un campo de futbol, 16

tomando como punto de referencia una de sus esquinas, seis

estudiantes deben colocarse en fila, asi: Teresa a 10 m, Maria a 12




m, Juana a 16 m, Victor a 22 m, Luis a 30 m y Carlos a 40 m. ;A

qué distancia de la esquina debe colocarse un séptimo estudiante?

Halle el nimero que continua en cada una de las siguientes 17
sucesiones:

a. 1,5,4,10,7,15, 10, 20,...

b. 8,12, 21, 35,54,78,...

c. 8,50,18,47,28,44,38,41,...

d. 9,7,15,7,21,7,27,7,33
Construye una sucesion cuyo primer término sea 10 y cuyos 17
términos siguientes siempre aumenten en 4 unidades.
Construye una sucesion cuyo primer término sea 8 y que cuente con 17
dos leyes de formacion alternadas: los términos en posicion impar
siempre aumentan en 5 unidades y los términos en posicion para
siempre aumentan 8 unidades.
Escribe en secuencia 1,4,7,10,13,16,19,... 29
Usando los cuadrados, continta con este friso: (foto) 102
Usando el triangulo equilatero y el cuadrado continta el friso 102
(foto).
Inventa otros frisos como estos y preparen una explicacion con 102
ellos.

Primaria 6

Maria encontrd en un periddico el siguiente problema: 56

Completar los numeros que siguen: 1,2, 3, ,,,




(Cual es la ley que se sigui6 para formar esta sucesion?

Observa esta sucesion: 1,2, 3,5,8,....,.....

(Cuadl es el patron? Explica.

56

1 .
Comenzamos con 5. Sumamos 3 y restamos > en forma sucesiva.

(Se puede llegar a cero?

57

Comenzamos con tres, luego multiplicamos por un medio para
sumar tres cuartos. (En qué fraccion estaremos luego de cuatro

pasos sucesivos?

57

N | ©

. 7
Completamos los tres nimeros que siguen. 3, E, 4,

57

Encuentre la ley de formacion y completen los numeros que faltan:

b. 15,16,12,13,9,....,....,....

.. 248
e —

57

Completen los cuatro numeros que siguen:

57

(Pueden encontrar un cuarto numero? ;Por qué?

57

c. 12 36, 7,14,15,..

57




(Pueden hallar los nimeros faltantes?

(Qué fraccion serd representada en la decima linea, si se continua 60

el dibujo siguiendo la misma légica?

Encuentre el nimero con el que se comenzo. 60

TECNICAS ASOCIADAS A LOS TIPOS DE TAREAS.

En el texto 1, Matematica 1 Primaria, se menciona “cuando se ordenan objetos siguiendo un
patron, se esta formado una secuencia” (Pera a, 2012, p. 40). Ademas, la técnica no esta en

forma explicita, pero se observa que proponen una técnica con los siguientes pasos:
Pasol: Observar los objetos (figuras) y encontrar un patron.
Paso2: Completar la secuencia en base del patron hallado.

Pero, como se menciond antes, no hay una seccién para que el alumno o alumna pueda

construir una idea de patrén previamente.

Ademas, se observa en el texto 1 que las tareas no se limitan a las secuencias con objetos

numéricos sino también figuras.

En el texto 2, se menciond que hay que conocer el patron de formacidon para encontrar la
secuencia, es la misma técnica usada en el textol, ademas, se menciona que para completar

una secuencia se debe considerar estos pasos:
Paso 1: Observar si la secuencia aumenta o disminuye.
Paso 2: Definir el patron, es decir, cuanto aumenta o disminuye.

Esta técnica es semejante en el texto 1 solamente que en el texto 2, la secuencia esta enfocado
en objetos numéricos relacionados con la suma y resta de los numeros naturales. Por ese
motivo, en el paso 1 del texto 2 se indica que hay que observar si la secuencia aumenta o
disminuye, pues se considera como Unico posible patréon si aumenta o disminuye en forma

constante.



En el texto 3, a diferencia de los otros textos, se observa que la secuencia, sucesion y patrén

aparece solamente en dos paginas y no esta conectado con los demas temas del libro.

En el texto 3 no menciona ninguna técnica, pero si es el primer texto que menciona la
sucesion que puede ser creciente o decreciente, aunque no lo define. Se puede inferir que el
texto toma la sucesidbn como una secuencia numérica pues en el texto se enfatiza en lo

numeérico.

En el texto 4 no se declara ninguna técnica en forma explicita, pero observamos por las tareas

una técnica semejante como en el texto 2, con los siguientes pasos:

Paso 1: Observar si la secuencia aumenta o disminuye o multiplica o divide nlimeros

naturales o fracciones.
Paso 2: Definir el patron.

En el texto 5 nos menciona “Una sucesion de niimeros naturales estd formada por numeros
naturales ordenados segiin una determinada ley de formacion o patréon numérico” (Pera d,

2012, p. 16). Ademas, se utiliza la palabra ley de formacion para referirse a patron numérico.

Para estos tipos de sucesiones de niimeros naturales el texto da una técnica, llamada “técnica

de diferencias sucesivas”. La técnica consiste en

Paso 1: Identificar si restamos a un término el anterior, la diferencia es constante. Es decir: el

siguiente término se obtiene aumentando un valor constante al anterior.

Paso 2: Si en paso 1 no da una constante, entonces formar una nueva sucesion como términos

las diferencias de los términos y se repite el paso 1.
Paso 3: Segtin la ley de formacion hallada, completar la sucesion.
Un ejemplo del uso de esta técnica lo observamos en la siguiente tarea:

e El profesor José plante6 un desafio: en un campo de futbol, tomando como punto de
referencia una de sus esquinas, seis estudiantes deben colocarse en fila, asi: Teresa a
10 m, Maria a 12 m, Juana a 16 m, Victor a 22 m, Luis a 30 m y Carlos a 40 m. (A

qué distancia de la esquina debe colocarse un séptimo estudiante?



