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Resumen

Este presente documento expone el proceso de construccion de un material didactico y
manipulativo que pretende favorecer la ensefianza y el aprendizaje de las series geométricas
convergentes. EI material se acomparia de tareas dirigidas a estudiantes de educacion secundaria

0 media (14-16 afos).

Para fundamentar la creacion de este material se llevo a cabo una revision bibliografica
que abordo aspectos relativos a las series geometricas desde un punto de vista tanto matematico
como curricular. La primera version del material didactico fue implementada en estudiantes de
décimo grado del colegio Isabel Il I.E.D en la jornada de la mafiana. Esta implementacion
permitio evaluar la pertinencia y eficacia del material en relacion con los objetivos planteados
inicialmente, los cuales aludian al estudio y reconocimiento de las series geométricas y sus

elementos.

Para valorar su pertinencia y eficacia, se emplearon tres instrumentos de recoleccion de
informacion: diarios de campo, formulario y guias de trabajo. Estos instrumentos
proporcionaron datos cualitativos y cuantitativos que fueron analizados para disefiar una
propuesta final del material y las tareas. El analisis de los datos recopilados permitio realizar

ajustes y mejoras al material inicial.

Palabras claves: aprendizaje, ensefianza, estudiantes, material didactico, serie, tareas.

Abstract

This document presents the process of constructing a didactic and manipulative material
aimed at enhancing the teaching and learning of convergent geometric series. The material is
accompanied by tasks directed at secondary or middle school students (14-16 years old).

To support the creation of this material, a bibliographic review was conducted,
addressing aspects related to geometric series from both a mathematical and curricular
perspective. The first version of the didactic material was implemented with tenth-grade students

at Isabel Il I.E.D. School during the morning session. This implementation allowed for the
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evaluation of the material's relevance and effectiveness in relation to the initially stated

objectives, which referred to the study and recognition of geometric series and their elements.

To assess its relevance and effectiveness, three data collection instruments were used:
field journals, a questionnaire, and work guides. These instruments provided qualitative and
quantitative data that were analyzed to design a final proposal for the material and tasks. The
analysis of the collected data allowed for adjustments and improvements to the initial material.

Keywords: learning, teaching, students, didactic material, series, tasks.
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Introduccion

El presente trabajo, asociado a nuestro interés por la creacion del material didactico util
para la ensefianza y aprendizaje, surge tras cursar la asignatura Sucesiones y Series de nuestro
proceso formativo para ser profesoras de matematicas, orientado por profesor Edgar Paez en
2022-1. El nos genero atraccion, interés y motivacion por el mundo de las series. En el semestre
2022-2, la profesora Lyda Mora propone crear un material para la ensefianza de las series,
procurando una perspectiva alternativa para abordar este tema en el aula. Esta propuesta nos
Ilam¢ la atencién, motivo por el cual decidimos disefiar un material especifico centrado en la

ensefianza de series geométricas.

Se disefio, entonces, un material didactico que se denominé «Series Geometry LyAnLi»,
sobre el que basa este documento. Este material se compone de seis Kits llamados Serie Caracoli,
Serie Cola-Dino, Serie Cruz-griega, Serie Pinski, Serie Mountain y Serie Fish. Esto estan
acomparfiado de tareas que constan de cinco fases, en las que se encuentran nueve tareas
practicas, de las cuales cinco contienen una guia de apoyo, encaminadas al descubrimiento de los
elementos que componen las series geométricas y su convergencia. La idea del material surge,
puesto que, al realizar una revision en diferentes fuentes como libros, investigaciones y paginas
en internet, se hall6 que en la actualidad no se cuenta con material didactico para la ensefianza y
aprendizaje de las series en aula; pretendemos contribuir con una herramienta que pueda apoyar

a otros profesores que deseen abordar estos temas.

Para cumplir con el cometido, se disefid una propuesta preliminar del material didactico y
de las tareas, sobre lo que se llevé a cabo una prueba piloto en el colegio Isabel Il I.E.D. La
prueba se realiz6 con estudiantes de décimo grado, entre los que se encontraban estudiantes
Sordos. Los datos obtenidos fueron fundamentales para realizar cambios y mejoras en el
material didactico y las tareas, contribuyendo asi a la construccion de la propuesta final. Este
material se entrega al laboratorio de didactica de las matematicas de la Universidad Pedagdgica

Nacional, para uso de otros docentes que lo requieran.

Este documento esta constituido por cinco capitulos. En el primero, se presenta la

justificacion de la propuesta del disefio del material didactico, ademas de los objetivos
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planteados para el desarrollo del presente trabajo. El segundo presenta nuestro marco conceptual,

conformado por cuatro partes: series, series geomeétricas, material didactico y marco didactico.

Asi, primero exponemos el marco de referencia que sistematiza una revision bibliografica
sobre las series, con las cuales precisamos enunciados de definiciones sobre objetos clave
(sucesiones, series y tipos de series, convergencia y divergencia de las series). Luego, aludimos
fuentes sobre las series geométricas, a partir de los cuales proponemos una definicién de serie
geométrica para este trabajo. De acuerdo con los documentos se definen los elementos y la
convergencia de la serie geométrica, finalmente se presenta un problema légico planteado por el
filésofo griego Zendn de Elea, la paradoja dicotomia relacionada con el objeto matematico de
este trabajo. Enseguida, se expone una caracterizacién de material didactico segun los criterios
de tipificacién (su utilidad, su contenido, criterio y su modalidad de uso). Finalmente, en la
seccion Marco Didactico, se aborda la definicion de un sistema de representacion y sus diferentes
tipos. También se incluye la definicién de visualizacion, esto por cuanto es el proceso
fundamental que se experimenta con el uso del material que aqui se propone. Finalmente, se
realiza una revision bibliogréfica sobre el lugar de las series en el curriculo escolar colombiano,
tomando como referencia documentos como la Resolucion 277, la renovacion curricular, los
lineamientos curriculares, los estandares basicos de competencias matematicas, los derechos

béasicos de aprendizaje y algunos textos escolares.

Al respecto del tercer capitulo, relativo a la Metodologia del estudio, se presentan las
fases para el alcance del propdésito de este trabajo. La primera, habla sobre el disefio de material
didactico y tareas preliminares; la segunda, sobre el disefio definitivo del material didactico y las
tareas. Para el disefio preliminar del material didactico y de las tareas, inicialmente, se realiza
una revision documental del marco matematico y didactico de las series (marco de referencia),
esta revision nos permitié identificar los posibles grados escolares a los cuales podria dirigirse el
disefio del material para realizar posteriormente la prueba piloto del mismo. Luego, se eligieron
varias series geométricas convergentes que se plasmaron en el material concreto, y con ello se

hace la version preliminar del material y el planteamiento de la secuencia de tareas.

En esta seccidn se encuentra una descripcion detallada de las tareas acompafiadas del

material, aqui se especifica lo que se espera que el estudiante realice. Por Gltimo, se encuentra la
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propuesta final del material y las tareas, que se realiz6 con base en los datos recolectados de tres

instrumentos: diarios de campo, formulario y guias de trabajo, producto del piloto.

En el cuarto capitulo se realiza una descripcion detallada de los elementos que componen
el material didactico «Series Geometry LyAnLi» y cada uno de sus kits; ademas, se exponen las
instrucciones sobre como usarlo, asi como la presentacion final de las tareas que acompafian el

material didactico.

Finalmente, en el dltimo capitulo se presentan las conclusiones obtenidas durante el
desarrollo y pilotaje del material didactico y las tareas; ademas, de establecer algunas
recomendaciones para futuros profesores que desean implementar el material para la ensefianza y

aprendizaje en el aula.

Vale decir que, luego de las referencias bibliogréficas, se incluyen anexos que contienen
las guias propuestas para cada tarea, la version preliminar de las tareas, la encuesta de
satisfaccion aplicada a los estudiantes, la docente e intérpretes; la tabla de analisis de los
instrumentos de recoleccion (diarios de campo, formulario y guias de trabajo); por ultimo, la guia

practica para los profesores que hace parte integral del material.
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CAPITULO I. Preliminares
1.1. Justificacion

A lo largo de nuestra formacion académica en la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, se nos ha inculcado la importancia de planear una clase
significativa y alternativa a lo tradicional. Para favorecer dicho objetivo, una de las
recomendaciones es usar materiales didacticos o recursos educativos. No obstante, incorporar
material didactico en las clases a veces se dificulta, entre otras razones, por la poca existencia de
material apropiado y pertinente; esto lleva a que, en ciertas oportunidades, se opte por no
incluirlo. Por otro lado, disefiar y preparar material didactico efectivo requiere de tiempo de
preparacion que en ocasiones no es remunerado para los profesores. Desde la planificacion hasta
la creacion o adquisicion de materiales, siendo entonces una inversion no solo de tiempo, sino
también de dinero.

Durante nuestra experiencia en el aula de clases como profesoras, hemos evidenciado el
potencial que tiene el uso de materiales, juegos o recursos didacticos en el aula de matematicas. La
implementacidn de estas herramientas permite a los estudiantes emplear la manipulacién como
medio de aprendizaje.

Como propuesta del presente trabajo de grado, se disefia el material didactico «Series
Geometry LyAnLi» el cual, pretende favorecer la ensefianza y aprendizaje de las series
geomeétrica convergentes en el aula; el estudiante podra ver, tocar y manipular el material, que
apoya el logro de la comprension significativa del concepto matematico, mediante el sentido del

tacto y la vision.

Este material esta dirigido especialmente para la ensefianza de las series geométricas
convergentes, porgue no se dispone de este, ni en el laboratorio de didactica del Departamento de
Matematicas de la UPN, ni en lo consultado en documentos y en el buscador de Google; ademas,
porque consideramos que este material podria ser provechoso, no solo para estudiantes de la

educacion secundaria y media, sino para los futuros docentes de matematicas.

Segun Lépez (2014), la aplicacion de las series numéricas en el desarrollo del pensamiento

I6gico-matematico es crucial, ya que permite a los estudiantes reflexionar sobre la importancia del
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inter-aprendizaje mediante técnicas innovadoras. Esto fortalece habilidades cognitivas como el
razonamiento ldgico y espacial, deductivo e inductivo, y mejora la capacidad de resolver
problemas, lo que es esencial para el desarrollo del pensamiento critico y creativo en matematicas.
La inclusion de series numéricas en el aula potencia la concentracion, creatividad y la capacidad de
visualizar problemas desde diferentes perspectivas, facilitando la ensefianza de otros conceptos
matematicos. Angel y Rojas (2013) “la compresion matematica de un concepto comienza con el
manejo de un objeto fisico o mental”, promoviendo asi el desarrollo de competencias matematicas
fundamentales como interpretar, argumentar, calcular, modelar, razonar, relacionar y representar,
especialmente en relacion con el pensamiento variacional y geométrico.

Por lo mencionado anteriormente, el estudio de las series geométricas convergentes es de
importancia en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas porque:

Las sucesiones reales son un tema de estudio interesante debido a la nocién de
convergencia, un concepto fundamental en las matematicas (Verdugo, 2020, p. 72). Segln Gaxiola
e Ibarra (2016), un aspecto importante en el estudio de sucesiones es su relacion con la
identificacion y obtencion de patrones, una tematica presente en la educacion basica desde el
primer afio de primaria (Gaxiola e Ibarra, 2016, p. 82). A nivel universitario, las sucesiones y series
presentan uno de los objetos mas dificiles para los estudiantes de diversas carreras, ocupando un
lugar importante en la matematica debido a sus multiples conexiones con aplicaciones en la

ingenieria y otros importantes objetos matematicos como funciones y limites (Malla, 2020, p. 5).

El estudio de las sucesiones y series es fundamental para fomentar el pensamiento
variacional en el aula, ya que permite analizar tanto las variaciones en los elementos que las
componen como la manera en que dichas variaciones se producen. Ademas, las representaciones
graficas de las sucesiones y series facilitan la visualizacion de conceptos matematicos abstractos,
ayudando a los estudiantes a comprender mejor las propiedades y patrones de las secuencias
numeéricas y reforzando su capacidad para relacionar conceptos teéricos con representaciones
visuales concretas.

En conclusidn, el material didactico «Series Geometry LyAnL.i» potencia el conocimiento
tanto de los estudiantes como de los profesores, promoviendo asi el desarrollo de la interpretacion,

motivacion y deseo por aprender, especialmente en el &ambito de las series geométricas. Como
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resultado, los estudiantes se espera que adquieran la habilidad de manipular, visualizar e identificar

los elementos que conforman las series geométricas convergentes.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Disefiar un material didéctico que busca favorecer procesos de ensefianza y aprendizaje

de las series geomeétricas convergentes en contextos educativos de basica secundaria y media.
1.2.2. Objetivos especificos

e Profundizar acerca de las series geométricas convergentes y los elementos que las
componen, a partir de una revision bibliografica que permita caracterizarlas.

e Disefiar tareas en torno a las series geométricas convergentes utilizando el material
didactico construido, que permita, por ejemplo, identificar las caracteristicas de una serie
geomeétrica.

e Hacer una prueba piloto del material didactico y las tareas planteadas, en la que
participen estudiantes de basica secundaria y media o de primeros semestres de educacion
superior en la UPN.

e Analizar el desarrollo de la prueba piloto, para identificar ventajas y desventajas del
material didactico y las tareas propuestas, con el fin identificar elementos para hacer

ajustes al material disefiado.
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CAPITULO II. Marco de referencia

En este capitulo se presentan los constructos matematicos, didacticos y curriculares que
fundamentan la elaboracion del material didactico proposito de este trabajo. Para ello se hizo
necesario abordar diferentes definiciones de serie, de diversos textos matematicos para, con base
en ello, definir el objeto serie geométrica; también se identifican algunos ejemplos de este tipo
de series, las cuales se pretenden llevar al plano fisico; de otro lado, se aborda qué se entiende
por material didactico. Por Gltimo, se aborda la ubicacion y presencia de las series en el curriculo
de educacion bésica secundaria y media en Colombia a partir de los diferentes referentes

curriculares.

Tras una revision documental sobre los objetos sucesion, serie y serie geométrica, se
seleccionan varias definiciones que se enlistan a continuacion; estas permitieron llegar a una
eleccién de la definicion de sucesion, la definicidn de serie y la de serie geométrica, base de este

trabajo.
2.1. Series

Antes de abordar la definicion de serie es necesario precisar la definicién de sucesion. En la
siguiente Tabla 1 se presentan algunas definiciones propuestas por diferentes autores sobre el

concepto de sucesion.
Tabla 1

Definiciones de Sucesion

Autor Definicion de sucesion

Donado y Espinosa (1997) Una sucesion de numeros reales es una funcion f cuyo
dominio es el conjunto de los niumeros naturales (N) y cuyo
rango es el conjunto de los nameros reales (R).
Como el dominio es siempre N, una sucesion queda

identificada mediante el conjunto de sus iméagenes, asi:

U, f@2,..f(n),..}
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Salazar y Acevedo (1997)

Larson (2019)

El cual es usual representarlo dando por sobreentendida la
funcién como:

{ay,az, ..., feny, - } 0 simplemente {a,}
De a,, se dice que es el n-ésimo término de la sucesion. (p.
2).

(...) una funcion “f” cuyo dominio son casi todos los enteros
positivos. Si el recorrido es un subconjunto de los nimeros
reales, f se dice una sucesion real y si el recorrido es un
subconjunto de los numeros complejos, f se dice una
sucesion compleja. EI n-ésimo término de la sucesion “f” se
denotara por f(n) o en forma suscinta por a,, y la sucesion
misma por {a,,} o {f(n)}o (a,). En la practica basta con
especificar el término general a,, , si no hay riesgo de

confusion. (p. 2)

(...) una funcion cuyo dominio es el conjunto de los enteros
positivos. Aungue una sucesién es una funcion, es comudn
representar las sucesiones empleando subindices en lugar de
la notacion habitual de la funcion. Por ejemplo, en la

sucesion

«— 3

al 1 se le asigna a4, al 2 se le asigna a,, y asi sucesivamente.
Los nameros a4, a,, as, ..., a, ... son los términos de la
sucesion. El nimero a,, es el término n-ésimo de la

sucesion, y la sucesion completa se denota por {a,}. (p. 596)
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Asi, se precisa la definicion construida a partir de las definiciones citadas anteriormente,
que es la considerada para este trabajo:

Una sucesion es un conjunto ordenado de numeros R, esto es: a4, a,, as, ..., a,, tal que el
namero a, recibe el nombre de primer término, a, es el segundo término y, en general, a,, es el
n-ésimo término de la sucesion; donde n € Z* y a,, € R la cual se denota de la siguiente

manera.
Ay, Ay, 03, o) Ay, oo

A continuacion, se encuentran algunos ejemplos de sucesiones; mediante las Figuras 1, 2

y 3 se exponen su, respectiva, representacion grafica en el plano cartesiano.

Ejemplos:
1111 1
1- 1J_!_J_)_F' I
2°374°5 n
Figura 1
. I ., 1111 1
Representacion grafica en GeoGebra la sucesion 1,5,5,2,5, S
2
1 ®
[ ]
) ® ® . s i
0 1 2 3 4 5 g 7 ]

Nota. Fuente: autoria propia.
2. 3,57911,..,2n+1, ...
Figura 2
Representacion grafica en GeoGebra de la sucesion 3,5,7,9,11, ...,2n + 1, ...
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20
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16
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14
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[ ]
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o
2
2.0 2 4 ] ] 10 12
Nota. Fuente: autoria propia.
113 2 -1
3. 0,-,5,2,5, ., —,.
3°2°5°3 n+1
Figura 3
-2 -, 113 2 -1
Representacion en GeoGebra de la sucesién 0,=,-,=,=, .., —, .
3°2°5°3 n+1
2
1
° ® ® *

-@

Nota. Fuente: autoria propia.

A continuacion, en la Tabla 2 se presenta las definiciones encontradas después de una

revision bibliografica en diferentes fuentes del concepto de serie:

Tabla 2

Definiciones de Serie
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Autor

Definicion de Serie

Linés (1991)

Una sucesion {4, } cuyos términos pertenecenaRoaC, la
sucesion {a,} de las sumas parciales esta definida por:
A = aq, Ay, =a,+ay .., A,
=a ta,+-+a,..

En forma breve se escribe A, = Yr-;a,” (p. 152).

Larson (2019)

Si a,,es una sucesion infinita, entonces

oo
Zan=a1+a2+a3+~--+an+-~
n=1

Es una serie infinita (o simplemente una serie). Los nimeros

a,, a,, as, son los términos de la serie. En algunas series es

conveniente empezar con el indice n = 0 (o algln otro

entero). Como convenio de escritura, s comun representar

una serie infinita simplemente como )’ a,,. (p. 608)

Ramirez et al. (2015)

La serie de una sucesion (S,,) es la suma de sus términos”.
Ademas, establecen que la suma de los n primeros términos

de una sucesion se indica como:
n
Zai =aqyt+at+a+az+--+a,
i=0
y si la sucesion es infinita se escribe de la siguiente manera
o
Zal- =ag+a +a,+asz+ -
i=0

(p.485)

Con base en las definiciones ya mencionadas, se construira la definicion que usada

durante el desarrollo del presente trabajo.
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Una serie en R es la suma de los términos a; , i € N, de una sucesion S,,, cuyos términos

a,, pertenecen a Ry n pertenece a Z*, la cual se denota de la siguiente manera:
Yisi1@;=a;+a; +az+-+a, +...

Seguidamente, se encuentran algunos ejemplos de series.

Ejemplos:

L Y2 n=1+2+3+4+5+-

La sucesion asociada a la serie es: H,, = 1,2,3,4,5, ...

2. YO (-1 12" =24 (—4)+ 84 (—16) + 32 + -
La sucesion asociada a la serie es: R,, = 2,—4, 8,—16, 36, ...

3. Yt =2

-, . . 3 45
La sucesion asociada a la serie es: P, = 2,550
o 1 ror .t
4. Zn=10032"_1+2+4+8+16+
., . . 1 11 1
La sucesion asociada a la serie es: Q, = L ogTer

2.1.3. Convergencia y divergencias de las series

En el siguiente apartado se muestran ideas generales sobre la convergencia de una serie,
para ello se utilizaran distintas representaciones, la numerica, la gréfica en el plano cartesiano y
una que se ha decidido llamar geométrica, relacionada con los propoésitos de este trabajo de
grado; ademas, se expone similarmente sobre la divergencia de una serie, para ello se acude a las

representaciones: numérica y gréafica en el plano cartesiano.

Cuando se habla de la convergencia de una serie, se refiere a que la suma de todos los
términos es un namero en especifico. A continuacion, se muestra, a través de un ejemplo, de
P . ;o . . - 1

como se puede determinar, empiricamente, la convergencia de una serie. Sea la serie Z,‘f:lz—n;

esto es:

1+1+1+ +1+ —il
2 4 8 2n N 12n
n=
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Numéricamente se tiene, para esta serie que algunas de sus sumas parciales son:

5—1—05
1_2_
5—1+1—3—0%
27274 4
5—1+1+1—7—0m5
37274 878 7
S 1+1 1+1— = 0.9375
*7 2748 16 16
S 1+1+1+14-1—31—0%wﬁ
5727478716 32 32
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4095

S2= ot vt 16132 64128 T 256 T 512 T 1024 T 2048 T 2096 ~ 2096

= 0.999755

Como se observa, y a pesar de ser esto insuficiente, pues son muy pocos términos, se
puede inducir que a medida que aumentan los términos de las sumas parciales de la serie, su
suma se aproxima a 1, concluyendo (por el proceso de induccion) que la sucesion de las sumas

parciales posiblemente converge a 1, es decir, que la serie posiblemente converge a 1.

. . . . . 1
Otra manera de inducir la convergencia, es decir, que la serie ), — convergea 1 es a
271
través de la representacion grafica de las sumas parciales de la serie, en el plano cartesiano, lo
que se muestra en la Figura 4:
Figura 4

-, ;e . 1
Representacion gréafica en GeoGebra de la serie Yo—; P



MATERIAL DIDACTICO SERIES GEOMETRICAS 32

Nota. Fuente: Jiménez (2018), (https://www.geogebra.org/m/téqv2ztd)

Otra representacion que permite ayudar a convencerse del resultado inducido
empiricamente r, es decir, es a través de una representacion geométrica como la que se muestra
en la Figura 5.

Figura 5

.y S . 1
Representacion geométrica de la serie Yo P

-

2|~ .a—

-

N| -

PPN

Nota. Fuente: Patrick Honner (2010) Mr. Honner (https://mrhonner.com/archives/1680).

. ., . -, . 1
A continuacion, en la Figura 6 se puede observar otra representacion de la serie Y5—; vt
Figura 6

., L . 1
Representacion geométrica de la serie Y5, P


https://www.geogebra.org/m/t6qv2ztd
https://mrhonner.com/archives/1680
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174

78

716
/32

172

764
#7128

/

Nota. Fuente: Amadeo Artacho (2018), (https://acortar.link/kHOQCS).

En la Figura 5y 6, permite visualizar que la serie converge a 1, esto es posible al
observar que a medida que se subdivide el cuadrado en partes cada vez mas pequefias, este queda
cubierto por completo.

P p . . 1
Por altimo, para estar mas seguros de la convergencia de la serie Yo, - e puede hacer

acudir a la representacién numérica y al concepto de limite a partir de la forma general de sus
sumas parciales, aunque esto no siempre es posible hacerlo, ya que para todas las series no es

posible determinar la forma general de sus sumas parciales.

Siguiendo con el ejemplo y tomando sumas parciales indicadas anteriormente, esto es:

A
(=Y

Il
N =

I
B w

A
N
Il
N =
+
e

+-+

7
8

A
w

Il
N =
e
| =

1 15

5—1+1+1 =
*7 274 8 16 16

5—1+1+1+1+1—31
72748716 32 32
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De lo anterior es posible inducir un patron:

5—1+1+ +1_2"—1
"2 4 2n - 2n

Una vez obtenida la forma general de las sumas parciales, se puede entonces encontrar el

limite de las sumas parciales de la serie:

lim S,=lim (2“—1)

n—-oo n—-oo 2n

] 1
lim(1-—)=1
n—oo n
, . 1
Concluyendo asi que la serie Yo = ©sconvergente y su suma converge a 1.

Cuando se habla de una serie que diverge, se puede determinar siempre que el limite no
existe 0 cuando la suma de sus sumas mas parciales no se aproxima a un nimero en especifico;
esto se ilustra por medio de un ejemplo utilizando la forma numérica y gréfica en el plano

cartesiano.

Se usard la serie Y5 n:

Primeramente, calculemos las sumas parciales:
S, =1

S,=1+2=3

S;=1+2+3=6
S,=1+2+3+4=10
Ss=1+2+3+4+5=15

Se puede observar que a medida que aumentan los términos en las sumas parciales, no se

aproxima a un numero especifico, intuyendo asi la divergencia de la serie.
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Si se acude a graficar en el plano cartesiano algunas de las sumas parciales de esta serie
como se ve en la Figura 7, se vislumbra que la sucesion correspondiente tiende a crecen

indefinidamente:

Figura7
Representacion grafica de GeoGebra en el plano cartesiano de la serie Yp-, n

20

15 °

10 °

L]
5
L ]
2 0 2 - 6

Nota. Fuente: autoria propia.
Se observa en la Figura 7, los términos de la sucesion no tienden a un nimero en

especifico, sino que crecen cada vez mas, entonces, la serie diverge.

Una vez se determine la forma general de las sumas parciales, es posible entonces aplicar

el limite y de esta manera confirmar la divergencia de la serie.

La forma general de las sumas parciales de la serie

Soanes: Sy =1+2++n+m =200
Aplicando el limite en la forma general de las sumas parciales se obtiene:

nn+1
lim S, = lim¥

n—-oo n—-oo 2

on?+n 1 "
lim =—-lim(n*+n)=o0
n—oo 2 2 noowo

Finalmente se concluye que la serie },;—; n diverge, puesto que no se aproxima a un valor

en especifico.
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Es posible determinar la convergencia de las series siempre que sea posible determinar la
forma general de sus sumar parciales, en ocasiones no es posible determinar este dato, debido a

que no es siempre es posible encontrar un patrén regular de las sumas parciales de la serie.
2.1.4. Tipos de series

En los libros de calculo se presentan diversos tipos de series, algunos de los cuales se
enumeran en la Tabla 3. Las definiciones y mas ejemplos de cada tipo de serie encontradas en

textos académicos se muestran en el anexo A.

Tabla 3
Tipos de series
# Nombre Ejemplo
. -1 01 1 2
1 Serie p 2_1:_1+_1+_1+...
n=1n2 12 22 32

. - > 1 11 1
2 Serie armonica Z— =1l4+=-+=+—-+4-
n 2 3 4
n=1
n+1 2 3 4 5
3 Serie alternante Z Dt T T
=D n+2 3 4+5 6+
4 Serie oscilante Z(—l)"“Zn =2—-44+6—-8+--—
n=1
. . o x™ x? x3 x*
5 Serie de potencias 1F_x+7+3+ﬁ+"
n=

1
6 Serie telescopica 2—
P 1n(n +1)

n=
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# Nombre Ejemplo
1 oo
. . =Zx"=1+x+x2+x3+---
7 Serie de Taylor y Maclaurin 1-x 4
n=0
8  Serie geométrica i (1>n _L + 1 + ! + ! +
J 4 \3 39 27 81
n=

Nota. Tipos de series que existen encontradas en textos académicos acompafiado de un ejemplo.

Fuente: autoria propia.

Para determinar la convergencia de los tipos de series mencionadas anteriormente, es
necesario tener en cuenta algunas condiciones dependiendo del tipo de serie, por ejemplo: la
serie tipo p , converge siempre que p > 1y diverge si 0 < p < 1, por otro lado, la serie

alternante converge siempre que: la sucesion a,, es monotona, decreciente y su lim a,, = 0.
n—-oo

Dado que las series geométricas son el tema principal de este trabajo, se les dara un
tratamiento similar al abordado con los objetos sucesion y serie.

2.2. Serie geométrica

En la Tabla 4, se presentan las definiciones concepto de serie geométrica propuesto por

varios autores:

Tabla 4

Definiciones de series geométricas

Autores Definicion de serie geométrica

Apodstol (1967) (...) Esta serie se genera por adiciones sucesivas de los términos de
una progresion geométrica y tiene la forma ) x™ donde el término n-
simo x™ es la potencia n-sima de un numero real fijo x. Es
conveniente empezar conn = 0, entendiendo que el primer término
inicial es x° esigual a 1.

Sea S,, la suma n-sima parcial de esta serie, de manera que:
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Sp=1+x+x*4-+x"1(p. 474)

Stewart (2018) Para Una serie geométrica es una sucesion de numeros tales que cada
uno de ellos (salvo el primero) es igual al anterior multiplicado por un

namero constante llamado razon, que se representa por r. (p. 710)

Pérez (2020) Una serie )., a,, Se dice geométrica si existe r € R tal que

a, =r",

paratodon € N. (p.9)

Seguidamente, se encuentra la definicion de serie geométrica que se tomard como base

para este trabajo, construida a partir de las definiciones mencionadas anteriormente:

Serie geométrica: Una serie geométrica es una serie cuyos sumandos, salvo el primero a,
a € R* es igual al anterior multiplicado por un nimero constante llamado razén comun,

representada por r, r € R. Es decir:

(o]

ar"l=a+ar+ar®+--

n=1
es una serie geomeétrica, siempre que r sea un nimero real.
Estos son algunos ejemplos de series geométricas:
1. Yoo zin = % + i + % + i + -+, abordada en la seccion convergencia de las series.
2. 2;';;1@)” =44+

La cual se puede representar en el plano cartesiano como se observa en la Figura 8 y 10,

0 mediante una representacion geometrica como se ve en la Figura 9.
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Figura 8

n
Representacion grafica en GeoGebra de la serie )5 G)

1

0 1 2 3 - 5 6

Nota. Fuente: Jiménez, (2018), https://www.geogebra.org/m/t6qv2ztd.

Figura 9

L _ . 1\"
Representacion geométrica de la serie Y, (5)

1/9 1/81| B

V243

1/27

1/3

Nota. Fuente: Antonio Montalbano, sin fecha, aurasma. (https://acortar.link/O900vD)

3. Yx_ ;5" =5+25+ 125+ -+ .. 1, cuya representacion en el plano es la siguiente:
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Figura 10

Representacion gréfica en el plano cartesiano de la serie Y'5_; 5™

800 |

600

400

200

=200 O 200 400

Nota. Fuente: Jiménez (2018). https://www.geogebra.org/m/t6qv2ztd
Como se observa, las series geométricas tienen algunos elementos que las hacen

representativas.

2.2.1. Elementos de una serie geométrica

Sea la serie geométrica:
Yo ar®™ 1 =a+ar+ar? + -, ryanimeros reales, los elementos que la componen son:

a: primer término y es una constante
r: razbn comdn

S,: sucesion de sumas parciales de la serie.

Esto es:
Si=a
S,=a+ar

a+ar + ar?

S3

S,=a+ar+ar?+--+ar™ ,ryanimeros reales.
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Asi, para la serie prototipo que se ha utilizad; esta es:

Se tiene que:
Primer término: a = 1/2
Razén comin: r = %

Y su sucesion de sumas parciales es:

Y, como ya se mostro, la serie converge a 1

Ahora, si se considera la serie geométrica ;-1 5" = 14+ 5+ 25 + 125 + .-, también

ejemplificada anteriormente; se tiene que:

a=1yr=5

Y sus primeras sumas parciales son:
Q;=1=1
Q,=14+5=6
Q;=1+5+25=31
Q,=1+5+25+125=156
Mientras que esta serie diverge como también se expuso antes.

En consecuencia, algunas series geométricas son convergentes y otras no. Ahora bien,

¢de que depende la convergencia de una serie de este tipo? Los explicamos en lo que sigue.
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2.2.2. Convergencia de la serie geométrica

Considerando la serie geométrica:

Za-r"‘1=a+ar+ar2+---+---

n=1
Tal que a es una constante y r € R, la serie geométrica diverge si [r| = 1y converge al

valor =si |r| < 1
1-r

Para demostrar lo anterior se inicia suponiendo que a = 1, la demostracion de divide en

los siguientes casos:
Caso 1.

Sir =1, se tiene:

S-S g RS e-S,
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

Entonces
T1:1,T2:2, T3:3,...,Tn:n

Tomando el limite de la (n + 1)-ésima suma parcial

n+1)(n+2)
2

Sp=1+4+2+3+-+m+1)=

n+1H(n+2
lim S, = lim ( X )=oo

n—-oo n—oo 2

Por tanto, la serie diverge; esto es:

oo
E 1" —» o
n=1

Es decir, la serie geométrica, con la condicion de a = 1, diverge si r = 1.

Caso 2.
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Si r = —1, entonces se tiene la serie:

(00} ) ©o (_1)71
(-t =
nZl n=1 (_1)

Se sabe que: Y.o—,(—1)™ es una serie oscilante y como:

lim (—1)™ no existe?
n—-oo
Entonces
— Y1 (—1)™ No existe
Caso 3.

Sir #1 yr # —1, entonces la serie desarrollada queda:
zrn_l = 1+r+r2 +...+rn_1 + ..
n=1

La sucesion de sumas parciales es:
Sp=14+r+ri+-+r"1t (1)
Al multiplicar por r a ambos lados de la igualdad anterior, se obtiene:
Sy =7+ r2+r3+-+1r" (2)
Al restar la expresion (1) y (2), se obtiene:
S,—rS,=1-r"
Y luego, se factoriza la expresion de la izquierda, asi:
S,(1—-r)y=1—-r"

Al despejar T, resulta lo siguiente, lo cual es posible porque r # 1 :

L El limite no existe, cuando n es un nimero par se obtiene 1 y cuando n es impar se obtiene —1, por lo que la serie
oscila entre —1y 1, es decir no se aproxima a ninglin nimero.
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S 17"
"1
'i"‘l—l' Si=timi o Ly
h 17‘ _n%n_nﬂl—r_l—rnglc}o( ™)
n=

Para resolver este limite, se consideran los siguientes casos:
Caso 3.1.
Primeramente, se analiza el caso en el que |r| > 1; es decir:

r>1or<-1

Sir>1,
limr™ = oo
n—oo
Ysir<-1,
limr™ no existe
n—oo
1 .. n
s—Ilim(1—-7") > o0
1-7"nooo
Entonces la serie Y;—, ™ divergesi [r| > 1
Caso 3.2.

Por ultimo, se estudia el caso en el que |r| < 1; o sea:
-1<r<i1

En este caso: lim r™ = 0.

n—oo

Entonces:
1, n 1 1
1-r Tlll_)nélo(l r ) - 1-r (1 O) - 1-r

1
Ly rvtl = —— cuando Ir] <1

En conclusion:
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Yoot l=14+r+7r2+--+r"1+... convergea l—irsi |r| < 1y divergesi|r| > 1.

Como se demostré que Yo, r™ 1

i, |r] <1 ycomoa € R, se multiplica por a y resulta:

aZrn_lza- 1 r] <1
1—-7’

Obteniendo finalmente.

Universidad Sonora (s.f.)

A continuacion, se encuentra en la Figura 11 una representacion geométrica de la

convergencia de la serie geométrica:

Figura 11

Demostracion gréafica de la serie geométrica

S 1 r S or2 e T

Nota. Tomada de Proofs Without Words de (p.120), Benjamin G. Klein and Iri C. Bivens.
Fuente: The mathematical Association of America.
APQR ~ ATSP

1
1—1r

sl4r+ri4=
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Las series geomeétricas sirven como herramienta para la interpretacion de algunas

paradojas, entre ellas la paradoja de Zenon, especialmente la paradoja de la dicotomia; con ayuda
. ,y - . , T
de las series geomeétricas la paradoja de Zendn se puede expresar de la forma prlt dada la

importancia de esta paradoja en la Historia de las matematicas se presentara a continuacion.
2.2.3. La Paradoja de la dicotomia

Zenodn de Elea (495-435 a. de C) fue un filésofo griego que hace 2400 afios desatd una
crisis en la matematica antigua, planteando ciertas paradojas ingeniosas, algunas de estas
parado006Aas fueron: la paradoja de la dicotomia, la paradoja de Aquiles, la paradoja de la
flecha, entre otras; en esta ocasidn se presentara la paradoja de la dicotomia la cual es enunciada

por Apostol (1967) de la siguiente manera:

Un corredor no puede alcanzar nunca la meta porque siempre ha de recorrer la mitad de
una distancia antes de recorrer la distancia total. Es decir, cuando haya recorrido la
primera mitad, tendra que correr la otra mitad. Cuando haya recorrido la mitad de ésta, le
quedara todavia la cuarta parte, cuando haya corrido la mitad de esta cuarta parte, le

quedard la octava parte y asi sucesiva e indefinidamente. (p.457)

El razonamiento que planea Zendn consiste en suponer que un corredor se mueve en linea
recta de un extremo de un lugar a otro, subdividiendo el trayecto en un nimero indefinido de

segmentos cada vez méas pequefios (Apdstol, 1967).

. . 1 . . 1
En el primer momento del corredor ha recorrido 3 del total de la distancia, luego recorre "

- 1 , . .
del trayecto, seguidamente recorre 3 del trayecto y asi sucesivamente. Finalmente, cada una de

11 1
FZIE’E’ e

N |-

las distancias realizadas por el corredor se pueden escribir de la siguiente manera:

Para recorrer cada uno de las distancias es necesario una cantidad positiva de tiempo, por

ejemplo, en el inicio de la carrera el tiempo inicial seria t,,, cuando ha trascurrido el primer
. . 1 . .

momento, el tiempo es t,, en donde el corredor ha recorrido > de la distancia total, para el

momento dos, el tiempo necesario es t, y la distancia recorrida por el corredor debe ser la

. ;1 - - .1 1 - . .
primera mas ~ de la distancia faltante, es decir Sto de la misma manera para el t5 la distancia

. , 1 1 1 , .
recorrida seria entonces 5 + " + 3 y asi sucesivamente para cada uno de los momentos; al hacer
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uso del sentido comun, el tiempo utilizado para recorrer el total del trayecto es posible obtenerlo

al sumar las cantidades del tiempo empleado en cada una de las posiciones del trayecto.

Considerando que el nimero de momentos en el trayecto es indefinido, se puede decir
que no es posible determinar el tiempo que tarda el corredor en llegar a la meta, es decir, que la

suma del tiempo empleado en cada instante recorrido no puede ser finita.

Por otro lado, al suponer que el corredor recorre el trayecto a una velocidad constante,
teniendo en cuenta el sentido comun, se puede afirmar que el total de tiempo utilizado para llegar
a la meta es el doble del tiempo empleado para recorrer la mitad de la distancia; es decir el
tiempo puede ser expresado en términos finitos contradictorio a lo expresado por Zenon.
Concluyendo asi que la paradoja de Zendn es una paradoja, porgue la situacion planteada
contradice cualquier experiencia cotidiana, al considerar que el tiempo necesario para recorrer un

namero infinito de momentos es finito. La Figura 12 ilustra esta paradoja.

Figura 12

Trayecto realizado por el corredor

Nota. Tomado de Calculus Volumen I, (P- 458), por Tom Apdstol,1999. Fuente: Reverte

ediciones.

Para resolver la paradoja de Zendn se supone que el corredor, corre a una velocidad
... . . . . - 1 T
constante, inicialmente se necesita T minutos para la primera mitad del recorrido P luego > Para

1 - . T 1 . T 1 .
" del recorrido del recorrido, un S Paraun - del recorrido y un S Para un — del recorrido. En

1
on+1

. . . 1 . , T
general, se puede expresar la distancia comprendida entre —y en donde se necesitard —
2n on

minutos. La suma de lo anteriormente descrito se puede expresar de la siguiente manera:
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el iy Dy
248 2n

Esta suma es conocida como la suma de la serie infinita. Desde el punto de vista de la
fisica un corredor que va una velocidad constante llegara a la meta en el doble del tiempo que
necesita para llegar a la mitad del recorrido, entonces, la suma de los momentos recorridos por él
corredor se puede expresar de la siguiente forma:

T+T+T+T+ +T+ = 2T
2 4 8 2n -

Siendo asi, se nombra esta serie como S,,, la cual se puede expresar como:

T T T T T
Sp=TH+=-+—+=-++—+= ) —
2 4 8 2" 2"

n=1

Por lo anterior es posible expresar las sumas parciales de S,, como:

L SlzT

¢ S,=T+z==

© Sy=TH 4 ="

o S,=T+i4l I _2T
2 4 8 8

Induciendo asi la siguiente férmula general de las sumas parciales:

2n+1_1

Sn=( — )T tal que n € Z*

Entonces:

L 2 -1
2 4 8 2T-1 2T

Para conocer la convergencia o divergencia de la serie tomamos el limite de Sy:

. 2T+1 -1
lim ————

T—oo ZT

Como 2 es constante, por la ley del maltiplo constante para el limite, es valido

reescribirlo de la siguiente manera:
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2-(1—1im—i)=2-(1—0)=2

n—oo 2n+1

Como el limite de la forma general de las sumas parciales se aproxima a un nimero en

especifico, en este caso 2, es posible afirmar entonces que la serie converge.
. T - o
Entonces la serie );—; — , cOMoO se observa, es una serie geométrica tal que:
27’l
T: primer término
T . ,
~: razon comdn

Las series son una herramienta fundamental que permiten explorar conceptos abstractos
como el infinito. A través de representaciones algebraicas, las series pueden expresar de manera
precisa y concisa patrones infinitos. Un ejemplo de ello es “la sucesion 1,2,3,4,5,6 ... tiene
infinitos términos debido a que dado un nimero n siempre se puede hallar su sucesor o n + 1”
(Péaez y Bejarano, p.36). Otro ejemplo de esto es la serie geométrica, en la que cada término se
obtiene multiplicando el anterior por una constante, conocida como razén comun; asi mismo, la
serie converge a un valor finito, lo que sugiere que incluso en un conjunto infinito de términos, la
suma total puede ser finita. Esto muestra como la representacion algebraica puede ayudarnos a
conceptualizar y entender el infinito de una manera concreta, siendo este conocido como el

infinito actual.

Por otro lado, las representaciones numéricas permiten calcular aproximaciones de la
suma de una serie utilizando un namero finito de términos, un ejemplo de esto son las sumas
parciales de la serie geométrica, en cuantos mas términos incluyamos en nuestra suma, mas cerca
estaremos del valor real. Este proceso de aproximacion numérica nos ayuda a entender el infinito

de una manera practica, conocido como el infinito potencial.

En conclusién, como lo mencionan Pdez y Bejarano (2022) “una cosa es poder hacerlo y
otra es, tenerlo ya hecho” (p.36), aludiendo a la distincion entre infinito potencial y al infinito
actual respectivamente; ademas, las series nos permiten explorar el infinito actual a través de
representaciones algebraicas, mientras que las representaciones graficas y numéricas nos ayudan
a identificar y comprender el infinito potencial, facilitando asi la exploracion de los conceptos

del infinito en las matematicas.
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2.3. El material didactico y los recursos

Los materiales didacticos se han convertido en una herramienta importante en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, siendo fundamental en el proceso de aprendizaje,
puesto que aporta a la comprension de un concepto matematico. Torres y Casallas (2021)
mencionan que “La manipulacion permite el descubrimiento de propiedades de los objetos
matematicos por medio de los sentidos” (p. 209); en este mismo sentido Dienes (citado por
Resnick,1990) afirma que “las materializaciones multiples facilitan el proceso de ordenacion y

clasificacion que es la abstraccion de un concepto” (p.149).

Distintos autores han propuesta caracterizaciones para el término material didactico. Para
Morales (2012), por ejemplo, material didactico es “el conjunto de medios materiales que
intervienen y facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje” (p. 10). Estos pueden ser fisicos o
virtuales, y despiertan interés en los estudiantes y sirve de apoyo para el profesor en el aula; un
material didactico permite adaptarse a cualquier contenido.

Torres y Casallas (2021) ponen el acento en el material como mediador de la comprensién,
asi, definen material como “cualquier objeto manipulativo que puede mediar para la comprension
de un saber. Puede ser estructurado o no estructurado.” (p. 3), refiriéndose al material
estructurado como aquel creado especialmente para el uso exclusivo de la ensefianza y
aprendizaje, en este caso, de las matematicas. Mientras que el material no estructurado es aquel
que no ha sido disefiado con el propésito especifico de generar algin aprendizaje, pero que puede
usarse para ello. En donde la manipulacion de los objetos juega un papel importante, para la uso

y comprensién de un concepto por medio de los sentidos, puesto que, “permiten imaginar

la situacion planteada y representarla a través de un modelo” (Alcina y Planas, 2008, como se
cité en morales 2012).

Resnick (1990) menciona que el material estructurado “materializa caracteristicas, tanto
cualitativas como cuantitativa de las matematicas™ (p.144), es decir, permite experimentar
propiedades de un concepto matematico, lo cual, se puede favorecer con el acompafiamiento de
tareas apropiadas, que contribuyen al estudiante de pasar de lo concreto a lo simbdlico.

Las tareas, las guias o talleres, los videos, entre otras herramientas o recursos sirven de

apoyo para alcanzar los objetivos establecidos, por ejemplo, con la implementacion del material
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didactico. Sobre los recursos también hay sus distinciones y posturas. Torres y Casallas (2021)
definen recurso como: “Herramienta de apoyo con una intencion preestablecida. Puede ser
manipulativo o de ayuda al estudio” (p. 208), recurso manipulativo es aquel que sirven como un
canal de exploracion, expresion y célculo; y los recursos como ayuda al estudio son aquellos que
se ocupan, en ocasiones, de algunas funciones del profesor, siendo un apoyo para la ensefianza.

Para la apropiada incorporacion del material didactico en el aula es el docente quien
juega un papel fundamental, debido a que es él quien promueve su uso, logrando asi que los
estudiantes consigan materializar algunos aspectos abstractos de un concepto matematico a partir
de lo concreto y fisico, aportando al aprendizaje significativo.

A partir de lo anterior, para este trabajo se considera como material didactico matematico
cualquier objeto concreto, fisico y manipulativo, que permita y facilite la compresion especifica
de un objeto matematico, para el que el uso de los sentidos del tacto y la visidn sean una
herramienta fundamental.

Seguidamente, se presenta la Tabla 5 en la que se describen los criterios de tipificacion
del material didactico, el cual se clasifica segun su utilidad, contenido matematico, versatilidad,

criterio y modalidad de uso segun los autores:
Flores et al. (2011) y Mendoza et al. (s.f.)
2.3.1. Criterios de tipificacion de material didactico

Tabla b

Criterios de tipificacion del material didactico

Criterio de Definicion Clasificacion
tipificacion
Segun su Inicialmente, para clasificar Hace referencia al material
utilidad el material didactico es . . disefiado para introducir un
Pre-instruccional
necesario dar respuesta a la tema, por ejemplo: los
pregunta ;Para qué sirve? Y abacos, las regletas de
¢En qué momento de Cuisenaire y los blogues

utiliza?, dicho lo anterior, el base 10.
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Criterio de Definicion

tipificacion

Clasificacion

material didactico se puede

e Construccional
clasificar

Pos-instruccional

Segun su De acuerdo con el Contenido
contenido  contenido, los materiales se  geométrico

matematico clasifican en materiales de

Contenido

aritmético

Hace referencia al material
disefiado como apoyo para
trabajar un tema o

concepto, por ejemplo: los
tangram, los pentominos y

los geoplanos.

Hace referencia al material
disefiado para repasar un
tema ya tratado, por
ejemplo: dominds
algebraicos, loterias y

dados numéricos.

Uso de materiales
relacionados con el estudio
propio de la geometria, en
temas como: formas o
figuras en el plano,
semejanza, congruencia de
triangulos, nocion de &rea'y

volumen.

Uso de materiales
relacionados con temas
propios de la aritmética,
que permite ensefar:

sistemas de numeracion,
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Criterio de

tipificacion

Definicion

Clasificacion

Contenido

algebraico

Contenido
estadistico y

probabilistico

Contenido de

analisis (célculo)

los nimeros, operaciones
aritméticas, etc.

Uso de materiales
vinculados con la rama de
las matemaéticas que
posibilita el estudio de
contenidos del algebra
como: la factorizacion,
sistemas de ecuaciones,
polinomios cuadraticos,

entre otros.

Uso de material
relacionado directamente
con la rama de las
matematicas que estudia la
estadistica, como: gréficas,
analisis de datos, conjuntos
de datos, probabilidad,

entre otros.

Uso de material
relacionado con la rama de
las matematicas que
estudia el calculo, gréaficas
de funciones, estudio y
analisis del movimiento,
por medio de software

especializados.
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Criterio de Definicion Clasificacion
tipificacion
Segun el Los materiales didacticos se  Versatilidad Hace referencia a la
criterio pueden clasificar con base capacidad que tiene el
en los siguientes criterios material para el estudio de

uno o varios conceptos y

propiedades matematicas.
Edad escolar Se refiere a la edad

adecuada para el uso e

implementacion del

material.
Vinculacién Se refiere al material
prioritaria relacionado Unicamente a

un concepto matematico

determinado.

Modalidad Los materiales didacticos se  Para favorecer la Disefiado principalmente

de uso utilizan en la educacion adquisicién de para un uso especifico,
matematica con tres rutinas principalmente de
objetivos diferentes consolidacién de conceptos

0 ejercitacion de

procedimientos.

Para modelizar Disefiado para modelar
ideas y conceptos algunas caracteristicas o
matematicos propiedades de un

concepto matematico, en

ocasiones este no permite
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Criterio de Definicion

tipificacion

Clasificacion

Para plantear

problemas

reconocer todas las
propiedades del concepto,
por ejemplo: el geoplano es
una herramienta util para
construir figuras
geomeétricas, pero con este
material no es posible
construir un tridngulo

equilatero.

Son materiales didacticos
que no generan respuesta a
conceptos o
procedimientos, en
ocasiones el material puede
ser un generador de

preguntas.

2.4. Asuntos de la ensefianza y el aprendizaje sobre las series

En este apartado se detalla el marco didéctico relacionado con las series; en principio, se

describen los sistemas de representacion y sus tipos; ademas, se alude a la visualizacidn por ser

fundamental en el proceso de manipulacion del material didactico; finalmente se mencionan

algunos materiales didacticos para la ensefianza de las series.

2.4.1. Sistema de representacion

Segun Rico et al. (2008), “Los sistemas de representacion son centrales en la

caracterizacion del significado de las nociones matematica, contribuyen a la comprension de

conceptos y procedimientos” (p. 15). De acuerdo con el sistema, es posible destacar algunas de
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las caracteristicas o propiedades del objeto. Los sistemas de representacion permiten organizar y

estructurar la informacion; sus tipos son: sistema simbdlico, sistema verbal y el sistema gréafico.
2.4.1.1. Sistema representacion simbolico

Se refiere a la representacion de los objetos mediante simbolos, entre los que se incluyen
las cifras habituales representacion numérica para denotar las cantidades. En las series

geomeétricas se encuentran dos tipos de representacion simbolica, asi:

Representacion simbolico-numeérica larga:

Representacion simbolica-algebraica:

Z:ar"‘1 =a+4ar+ar?+--

n=1
2.4.1.2. Sistema representacion verbal
Se refiere a la forma como se expresa y como se describe un objeto matematico de forma
escrita y oral; en el caso de las series geométricas, tenemos, por ejemplo: «la serie de un medio»,
para referirse a % + i + g + 116 + ---. También se usa esta representacion cuando se define una
serie geomeétrica, por ejemplo:
Serie geométrica: Una serie geométrica es una serie cuyos sumandos, salvo el primero, es igual

al anterior multiplicado por un nimero const0061nte llamado razon comun, representada por r,

r € R.
2.4.1.3. Sistema representacion grafica

También conocido como representacion visual; se refiere a la forma de interpretacion del

objeto mediante tablas, graficas, mapas, dibujos, ilustraciones e imagenes; por ejemplo, en la
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Figura 13, se observa una representacion gréafica, en el plano cartesiano, para la serie
1\" ., . . . . .
Yme1 (5) y otra representacion grafica de la misma serie con base en un tridngulo rectangulo.

Este ultimo caso, suele denominarse representacion grafica-geométrica o solo representacion

geométrica. De acuerdo con la Figura 4.

Otro ejemplo se puede ver en la Figura 5, se observa una representacion grafica en imagen o

dibujo para la serie Y- (%)n

Tanto las representaciones graficas como las simbdlicas tienen un lugar en la teoria del
aprendizaje significativo de Bruner (1964 citado por Resnick y Ford, 1990), las primeras
nominadas como representaciones iconicas y las segundas de la misma manera (simbdlicas); no
obstante, Bruner incluye como primer nivel del sistema de representaciones a las manipulativas,
también llamadas enactivas, fisicas o concretas, aqui es donde se ubican los materiales o recursos

didacticos.
2.4.2. Lavisualizacién

La visualizacion se puede definir como “el conjunto de procesos y habilidades de los
sujetos para formar, trazar y manipular imagenes mentales o fisicas, usandolas efectivamente
para establecer relaciones entre objetos matematicos” (Jiménez et al. 2011, p. 211, citado en
Torres y Casallas 2021). Con esta caracterizacion, un material didactico se convierte en una
herramienta que puede promover en los estudiantes el desarrollo del proceso visualizacion. Esto
debido a que, “sirve para darle a los conceptos de las matematicas una representacion visual o

fisica que facilite la comprension de los temas” (Guerrero, 2019, p.1).

La visualizacion en el aula es fundamental para promover un aprendizaje significativo y
resolver las dificultades que enfrentan los estudiantes, ya que muchas de estas dificultades
provienen de la naturaleza formal y abstracta de los conceptos matematicos. Ademas, la
ensefianza de las matematicas mediante la visualizacion mejora la comprension y enriquece el
conocimiento en diversos campos de estudio al involucrar el uso de los sentidos, como la vision,

permitiendo que los estudiantes capten mejor la realidad que los rodea.

Ademas, Gutierrez et al. (2018) mencionan que para desarrollar el proceso de

visualizacion se debe considerar dos tipos de datos, datos externos (e.g., imagenes, figuras,
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informacion verbal,) y datos internos (e.g., las imagenes mentales, el pensamiento visual y
razonamiento matematico). Estos diversos tipos de datos permiten una interpretacion mas
intuitiva de los datos y conceptos matematicos, asunto clave cuando se usa material didactico en

procesos de aprendizaje.
2.4.3. Material didactico y recursos para la ensefianza del objeto series

En la presente seccidn se alude a los diferentes materiales didacticos asociados con la
ensefianza de las series. En un principio, mencionamos algunos materiales didacticos
manipulables utilizados y un recurso digital, disponible en la web, que puede ser util para la

enseflanza y aprendizaje de las series en el aula.

Después de realizar una revision bibliografica en diferentes libros y paginas web, acerca
de material didactico para la ensefianza y aprendizaje de las series en la educacion basica
secundaria, media y primeros semestres de educacién superior, no se encontré alguno referido a
ello. Sin embargo, si se encontro alguna referencia para el contexto estudiantes de basica
primaria como palillos o palitos de paleta, policubo y materiales no estructurados como juegos
para reforzar series numéricas (ver, por ejemplo, el canal de YouTube «Con mami aprendo»

disponible en https://www.youtube.com/watch?v=QPk7hZOtahk).

Si bien no logramos encontrar material fisico para la ensefianza de las series para niveles
educativos diferentes al de basica primaria, si se encuentran recursos didacticos disponibles en la
web que pueden ser de gran ayuda durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las series.

Uno de ellos es el canal en YouTube «Mathematical Visual Proofs».

En «él se encuentran algunos videos sobre representaciones geométricas de manera
gréafica con ilustraciones de diferentes conceptos matematicos que se ensefian durante la
educacion secundaria y superior de una forma llamativa. Entre los videos se encuentran algunos
relacionados con sucesiones y series, en especial con las series geométricas. El canal ofrece
algunos videos que muestran la representacion geométrica y simbdlica de algunas series
geomeétricas, estas permiten observar algunos de sus elementos, como: la suma, convergencia,
primer término y razén comun. También, se puede experimentar, a través de la visualizacién, la

nocion infinito y convergencia tras la serie.
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A continuacion, en la Tabla 6 se muestran las series geométricas encontradas en el canal

de YouTube citado, con su respectiva representacion geomeétrica-grafica y simbolica.

Tabla 62
Representaciones de series geométricas Mathematical Visual Proofs
# Simbdlicamente Gréaficamente
Figura 13

Serie geométrica 1/4

1.
1+12+13+14+ +1"+ 1
@) @) G @) 3
I\ 1 Figura 14
Z (5) T2 Serie geométrica 1/3
n=1
2.

3

ERERONIE RO pes

2 Las representaciones graficas en imagenes de las series geométricas que aparecen en esta tabla fueron tomadas del
canal de YouTube «Mathematical Visual Proofs». Fuente: Mathematical Visual Proofs [video], sin autor,2022,
Beautiful Geometry behind Geometric Series (8 dissection visual proofs without words).
https://www.youtube.com/watch?v=JteQEN1XPyc&list=PLZh9gzIvXQUs-x05Z-dJ92Hzomhh3sfj7



MATERIAL DIDACTICO SERIES GEOMETRICAS 60

# Simbdlicamente Graficamente

Figura 15

Serie geométrica 1/5

n=1
3.
L L e
6 62 63 6% 6n 5
Figura 16
i <—_1>” _2 Serie geométrica (-1/2)
2/) 3
n=1
4,
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# Simbdlicamente Graficamente

Figura 17

Serie geométrica 4/5

=
I
g

5.
sivatia ity
5 25 125 5n B
Figura 18
Serie geométrica 1/2
> 1
27
n=1
6.

1+1+1+1+1+ +1+ =1
2 2223 24 25 2 B
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# Simbdlicamente Graficamente

Figura 19

N Serie geométrica 1/5
>.(5)
n=

3

OO RO RSO

Figura 20

Serie geométrica 1/7
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# Simbdlicamente Graficamente

Figura 21
21 Serie geométrica 1/9
2.

n=1

|
+
|
+
|
+
|
+
|
+
+
|
+
|

Figura 22

Serie geométrica 7/8

10.

L A
8 82 8 8t g

Il
[UnN

11.
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# Simbdlicamente Gréficamente
T Figura 23
Z g.2n Serie geométrica 1/16
n=1

1+1+1+1+1++1 1
8 16 32 64 9° 8-2m 4

Nota. Series geométricas encontradas en el canal de You Tube «Mathematical Visual Proofs»

(2021) con su representacion simbolica y grafica. Fuente: autoria propia.
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2.5. Lugar de las series en el curriculo escolar colombiano

A continuacion, se analizaran algunos documentos que han guiado el curriculo
escolar colombiano, centrando la atencién en el lugar que el objeto series geométricas
ocupa en él.

Estos documentos seran presentados de manera cronologica de la siguiente manera:
Resolucidn 277 de 1975, renovacion curricular, lineamientos curriculares de matematicas,
en adelante —lineamientos— , estandares bésicos de competencias en matematicas en
adelante —estandares— y derechos basicos de aprendizaje en matematicas, en adelante

—derechos béasicos—.
2.5.1. Resolucién 277 de 1975

Este documento fue disefiado como una renovacion del curriculo en Colombia para
programas de estudio en la educacion media, teniendo en cuenta los programas de estudios
adoptados en 1974 y de las resoluciones correspondientes a las modalidades de bachillerato
en las siguientes areas: Matematicas, Sociales, Ciencias, Estética y Educacion Fisica; en

este caso se hard mencion del area de Matematicas.

Este documento esta organizado a través de seis cursos, los de 1.°a 6.° de
bachillerato, hoy 6.°a 11.°%: Curso I: ARITMETICA Y NOCIONES DE GEOMETRIA,
Curso Il: ARITMETICA Y GEOMETRIA, Curso 11l: ALGEBRA Y GEOMETRIA, Curso
IV: ALGEBRA Y GEOMETRIA, Curso V: GEOMETRIA ANALITICA Y
TRIGONOMETRIA, Curso VI: ANALISIS MATEMATICO.

Cada curso esta dividido por unidades, estas tienen un objeto matematico como
titulo, cada unidad esta disefiada bajo unos objetivos especificos, los cuales se espera que el
estudiante cumpla, seguidamente de una lista de contenidos que el profesor debera ensefiar.
El curso VI (o sea el de 6.° de bachillerato), «Analisis matematico», ademas de lo
mencionado, propone actividades de aprendizaje como sugerencias didacticas para ayudar
al estudiante en la comprension del tema, puesto que los niveles del curso tienen un nivel

mas complejo.

En el curso VI se encuentran los contenidos: concepto de sucesion, representacion

grafica, clasificacion, acercamiento de la sucesion del limite, el concepto del limite de una
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sucesion, entre otras. Este curso tiene como objetivo desarrollar en el estudiante la
capacidad de abstraccion y razonamiento, interpretar los principios fundamentales del
analisis matematico, desarrollar la imaginacion y familiarizarlo con el concepto

fundamental de la integral definida, como se muestra en la Figura 24.

Figura 24
Obijetivos generales del curso VI Analisis matematicos
V.'. {
’ CURSO Vi

ANALISIS
MATEMATICO

EITTIVOS GENERALES
158 rollay ! estudiante la capacidad de abs-
6gico

traccién y razonamiento |

MI. Int: pretar (oo Lvincipios fundamentales del Analisis
at >

E] 1 ginacién

ari cua el concepto fundamental de la

int iimid

o Geneval:
nes subre conjuntos
R iones inciones
Sucesione nitas
o T cial
Integrai

Nota. Contenido general que aborda la renovacion curricular 277. Fuente: Resolucion 277

Programa de matematicas, (p. 13), por Ministerio de educacion, (1975), MEN Editorial.

El curso VI consta de cinco unidades las cuales son:
Nociones sobre conjuntos, relaciones y Funciones, sucesiones Infinitas, calculo Diferencial
y célculo Integral, en cada unidad se establece objetivos especificos que el estudiante debe
alcanzar, “las tres primeras unidades contienen conceptos basicos que debe poseer un
estudiante que desee iniciar un curso elemental de calculo diferencial e integral” (M.E.N.,
1975) p.13). En la unidad N°3, «Sucesiones infinitas» se tratan los temas: sucesion
nameros reales, clasificacion de las sucesiones, propiedades fundamentales de los limites,
definicion intuitiva del concepto de continuidad, ejemplos para calcular o deducir el
término n-ésimo y comentarios acerca de la paradoja de Zendn, en especial de la del
corredor.

Seguidamente del contenido que el profesor debe desarrollar, este documento
propone, como sugerencia didactica, actividades de aprendizaje que complementen el tema
ensefiado, entre las cuales se encuentra la conceptualizacion de la paradoja de Zenon,

presentandolo de la siguiente manera: “presentar a los estudiantes comentarios acerca de la
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paradoja de Zendn, llamada del Corredor, que crea una crisis en la matematica antigua”
(Resolucion 277 de 1975, p.14).

Esta era la propuesta curricular que habia para la ensefianza y aprendizaje en
matematicas, en la que se puede observar que para ese entonces las sucesiones eran un tema

de estudio mientras que las series no.
2.5.2. Renovacion curricular

En 1991 se da la conocida Renovacién curricular, en este marco se publican unos
documentos dirigidos a los profesores, en donde se presentan algunas sugerencias
metodoldgicas que el docente puede poner en préctica para el cumplimiento del curriculo

establecido.

La propuesta curricular inicia con un marco general, en el que se realiza una
introduccién de lo que se va a encontrar en el programa de matematicas para la educacion
basica. Posteriormente, se encuentra el enfoque, el cual esta dividido en dos partes;
primero, la justificacion, en esta se habla de la importancia que tienen las matematicas en la
humanidad y, en segundo lugar, el enfoque de sistemas; adicionalmente, muestra el paso de

la matematica conceptual a la matematica abstracta.

Por otro lado, se nombran los objetivos que debe cumplir el estudiante, los cuales
estan categorizados en clase A “objetivos generales del area” y la clase B “objetivos
generales del area en la educacion basica”. Se espera que en la clase A el estudiante alcance
once objetivos y en la clase B veinte; en la clase A algunos de los objetivos a alcanzar son:
desarrollar habilidades que le permita razonar l6gica, critica y objetivamente, ampliar su
capacidad para realizar generalizacion interpretar la realidad a través de modelos
matematicos, entre otros; para la clase B son: realizar operaciones entre conjuntos,

identificar diferentes sistemas métricos, calcular longitudes, areas y volimenes de figuras.

Luego, se alude a la estructura del area de Matematicas en el que sefiala la
organizacion de los contenidos, el orden y secuencia, el grado de profundidad, desarrollo
del enfoque, los contenidos de la basica secundaria de 6.° a 9.°, los cuales se distribuyen de

la siguiente manera: sistemas numeéricos, sistemas geométricos, sistemas métricos, sistemas
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analiticos, sistemas de datos, sistemas l6gicos, sistemas de conjuntos y sistemas de

relaciones y operaciones, seguidamente de la explicacion de lo que estudia cada sistema.

Ademas, la renovacion curricular anexa dos tablas en la que se presentan los
contenidos basicos. La primera explicita los contenidos para la educacion basica primaria, y
la segunda, los contenidos para la educacion basica secundaria, es decir, de grado 6. °a 9. °,

con su respectivo sistema y temas a desarrollar en cada uno de los cursos.

En los contenidos para grado 9. ° aparecen: funciones de grafica y ecuaciones
lineales, funciones y ecuaciones cuadraticas, solucion de ecuaciones cuadraticas, factor
comun, cuadrado perfecto, diferencia de cuadrados, funcidn cubica y ecuaciones cubicas,
funcién exponencial, polinomios de una variable, operaciones: +, —,%,+. , sucesiones y

series: limites, progresiones, decimales infinitos e interés: simple y compuesto.

Respecto al contenido, este documento consta de VII unidades, la unidad V, titulada
«Sucesiones, serie y sus aplicaciones a las matematicas financieras», consta de tres items:
introduccidn, objetivos generales, objetivos especificos, contenidos y sugerencias
metodoldgicas.

En la introduccion del capitulo V se realiza un preambulo de los temas a desarrollar
entre los cuales se encuentra: la nocion intuitiva del limite, progresiones aritméticas y sus

aplicaciones, la paradoja de Zendn y préstamos de interés simple y compuestos.
Entre los objetivos generales se encuentran:

Reconocer sucesiones y series, reproducir y extender esquemas o patrones que se
repiten, afinar habilidades mentales del pensamiento inductivo, como detectar, reproducir y
extender esquemas o patrones que se repiten, estudiar algunas sucesiones y series
especificas, reconocer intuitivamente el concepto de limite, reconocer progresiones
aritméticas y progresiones geomeétricas, entre otros. (renovacion curricular 1991, p.136)
Dentro de los objetivos especificos se encuentra: “Reconocer una serie como una sucesion

formada por la suma de términos de otra sucesion”. (MEN, 1991, p. 162)

Dentro del contenido propuesto se encuentra: la “sucesion como funcion,
sucesiones infinitas y finitas, sucesiones crecientes y decrecientes, serie, limite de

sucesiones crecientes y decrecientes, serie aritmética, nUmeros pitagéricos, limite de una
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progresion geométrica, serie geométrica, limite de una serie geométrica, decimales infinitos
periddicos, las paradojas de Zendn de Elea, sucesion de los montos a interés compuesto,

valor presente y valor futuro de un capital”.

La propuesta curricular incluye la siguiente definicidn de serie geométrica: “La
sucesion formada por las sumas parciales finitas de los n primeros términos de una

progresion geométrica se llama Serie geométrica.
Si(ay,ay,as,...a,)

es una progresion geométrica finita, la serie geométrica correspondiente es

(a,a4 +ay, a; +a, +as, a; +a, +as +a, + - +a,)” (MEN, 1991, p.178)

Luego esté la demostracion de la suma de los términos de la serie geométrica
acompariada de un ejemplo.
Se continda con la explicacion sobre el limite de una serie geométrica, mediante

algunos ejemplos y preguntas como, ¢ Tiene limite esta sucesion? ;Por qué?

Por ultimo, en relacién con las series geométricas, el documento presenta una
propuesta como actividad aprendizaje, mediante dos de las cuatro paradojas de Zenon,
siendo estas una aplicacién de limites, sucesiones y series infinitas. Entre las dos paradojas
que menciona el MEN esté la paradoja de la dicotomia, en un principio, explica en qué
consiste, acompafnandola de algunas imagenes que permiten dar una claridad de la idea que

tenia Zenon sobre la paradoja, como se observa en la Figura 25.
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Figura 25
Representacion de la paradoja de la dicotomia propuesta por de Zenon
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Nota. Explicacion como surge la serie por medio de la paradoja de la dicotomia. Fuente:

Renovacion curricular, (p.183), Ministerio de Educacion,1991, MEN editorial.
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Seguidamente, hay una alternativa para resolver dicha paradoja, dejando dos
preguntas que pueden ser de interés para el lector, acerca de la existencia del limite y como

es posible hallarlo, estas son: ¢ Tiene limite esta serie? ;Cual es el limite?

Finalmente, se concluye con algunas discusiones y observaciones sobre la paradoja

de Zenon, algunas de estas son:

e  Aungue la sucesion de Zenon, que estd formada por los trayectos recorridos
en cada instante, es decreciente, sin embargo, la serie de Zenon es creciente.

e Lasucesion de Zendn tiene limite cero, porque cada trayecto va siendo
cada vez més pequefio, y llega un momento en que por pequefio que sea la distancia fija
desde el origen que uno quiere estipular, todos los demas términos van a estar mas
cerquita del origen que de lo que se estipuld.

e Por lo tanto, uno podria responderle a Zenon que el limite de la serie de los
puntos en donde se encuentra el mévil es uno, y que por lo tanto el movil si llegaria a
uno” (MEN, 1991, p. 185)

En conclusidn, la propuesta de programa para grado noveno de la Renovacion
curricular de 1991 incluye el estudio de las series, entre ellas, la serie geométrica, su
convergencia y una propuesta didactica para ensefiar este tipo de series, como la paradoja

de la dicotomia de Zendn.
2.5.3. Lineamientos curriculares en Matematicas

La serie lineamientos curriculares matematicas del afio 1998 es un documento
disefiado por el Ministerio de Educacién Nacional en conjunto con docentes, quienes

proponen la implementacion en el curriculo mediante procesos, contextos y conocimientos.

En la busqueda de informacion asociada con series y sucesiones, el documento no
contiene estudios relacionados a estos temas, salvo una situacion referida al desarrollo del
proceso de razonamiento, en la que se involucra la progresion aritmética. La situacién es
esta: “Las medidas de los angulos de un triangulo forman la progresion aritmética AB, CD,
EF sobre la que se sabe: la diferencia es FF, EF es primo y AB es un cuadrado. ¢Cuales
son las medidas?” (MEN, 1998, p.62).
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2.5.4. Estandares basicos de competencias en matematicas

Los estandares basicos de competencias en matematicas son el producto de un
trabajo en conjunto con el MEN vy las facultades de educacion del pais (Ascofade) siendo
estos una guia sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer en relacion con las

matematicas.

Se inicia detallando la importancia de las matematicas en la educacion, en la que se
espera, formar ciudadanos competentes en la sociedad. Al igual que en los lineamientos
curriculares, en este documento se hace alusion a los cinco procesos matematicos los cuales
son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad,;
comunicar; razonar, y formular y ejercitar procedimientos. Estos procesos estan
relacionados con las competencias, el desarrollo adecuado de cada proceso logrando formar
ciudadanos matematicamente competentes, permitiendo que cada estudiante pueda ir
pasando por los distintos conocimientos basicos, como lo son: el numérico, espacial,

métrico o medida, el aleatorio y probabilistico y el variacional.

En el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, como su nombre
lo dice, hace referencia a la variacion y el cambio, al estudio de regularidades y patrones.
Segun el MEN (2006):

El desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de regularidades y la
detencidn de los criterios que rigen esas regularidades o reglas de formacion para
identificar el patron que se repite periddicamente. Las regularidades (entendidas
como unidades de repeticion) se encuentran en sucesiones 0 secuencias que
presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de otro en un orden fijado
o de acuerdo con un patrén. De esta manera, la unidad que se repite con regularidad
da lugar a un patron. (p. 66)

También, se hace referencia a las sucesiones, pues se dice que las sucesiones no
deben ser explicitamente numericas, también hay sucesiones de figuras o letras, siempre
que sea posible expresar el siguiente elemento o término de manera oral o escrita, mediante
dibujos y otras representaciones, las cuales permitan establecer el patron o regularidad en la
sucesion. EI MEN (2006) plantea que es necesario incluir este tipo de actividades ya que

estas permiten:
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Para desarrollar este pensamiento desde los primeros niveles de la Educacion Bésica
Primara son muy apropiadas, entre otras, las siguientes actividades: analizar de qué
forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia o sucesion
de figuras, nimeros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente
término de la secuencia; procurar expresar ese término, o mejor los dos otres
términos siguientes, oralmente o por escrito o0 por medio de dibujos y otras
representaciones, e intentar formular un procedimiento, algoritmo o formula que
permita reproducir el mismo patron. Calcular los siguientes términos, confirmar o

refutar las conjeturas iniciales e intentar generalizarlas (p.67)

Se encuentran algunos estandares de competencias relacionados con las sucesiones,
algunos de estos en el ciclo uno de bésica primaria de 1. ° a 3.°. Lo que se espera aprenda el

estudiante al terminar grado 3. ° es:

e Reconozco y describo regularidades y patrones en diferentes contextos (numérico,
geométrico, musical, entre otros)
e Construyo secuencias numeéricas y geométricas utilizando propiedades de los
numeros y de las figuras geométricas. (p. 81)
Para el ciclo de 4. ° a 5. °, se mencionan los siguientes estandares propuestos en el
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos los cuales se relacionan de

manera implicita con el estudio de las series:

e Predigo patrones de variacién en una secuencia numérica, geométrica y gréafica.
e Describo e interpreto variaciones representados en graficos. (p. 83)
Enelciclode 6. °a 7. °, en el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos, se plantea el siguiente estandar relacionado con las series geométricas:
“Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones

(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas)” (p.85).

Para el ciclo 8. ° a9. °, se propone los siguientes estandares, en el pensamiento

variacional y sistemas algebraicos y analiticos:

e Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a pruebas

conjeturas.
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e Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales (p.87)
Por Gltimo, en el ciclo 10° a 11°, plantea los siguientes estandares, en el

pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos:

e Ultilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos (p.89)

En conclusidn, en los estandares basicos de competencias matematicas se vislumbra
la ensefianza de las sucesiones en la educacion basica primaria, de manera intuitiva, como
proceso, pero, parece que no como objeto, pues la relacion con estas es a través de las
sucesiones. Y, aungue no se evidencia el concepto de serie, se encuentran algunos
estandares relacionados implicitamente con la ensefianza y aprendizajes de las series en la
educacidn bésica secundaria y media concernientes al tratamiento de procesos infinitos

numericos.
2.5.5. Derechos basicos de aprendizaje

El MEN presenta en el 2016 los Derechos bésicos de aprendizaje (DBA), siendo
este un conjunto de aprendizajes estructurales; es decir, un conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histérico a quien aprende (MEN,
2016, p. 6).

La estructura de los DBA esta compuesta por tres elementos centrales que son: el

enunciado, las evidencias de aprendizaje y el ejemplo
Para grado noveno, se plantea el siguiente DBA:

Grado 9°

e Ultiliza los nimeros reales, sus operaciones, relaciones y representaciones para
analizar procesos infinitos y resolver problemas.

e Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbdlico o algebraico para formular,
proponer y resolver conjeturas en la solucién de problemas numéricos, geométricos,

métricos, en situaciones cotidianas y no cotidianas (pp.67-71).

En conclusion, es evidente en los documentos del curriculo colombiano de la

actualidad como: serie de lineamientos curriculares matematicas (1998), estandares basicos
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de competencias en matematicas (2006) y derechos basicos de aprendizaje (2016) no se
encuentra las series como objeto matematico a ensefiar o0 aprender de manera explicita. En
los estandares, si bien no se observa el objeto en cuestion de forma directa, se encuentran
algunas someras relaciones en ciertos estandares. Por otro lado, se evidencia que, en el
pasado, en particular, en la renovacion curricular de 1991, si se hallaban las series en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Actualmente, aunque los profesores son los
Ilamados a construir su propio curriculo, algunos de ellos no cuentan con la formacion
suficiente para hacerlo, por lo que muchos utilizan libros de texto como base para planear
su ensefianza. Reconociendo esta realidad, a continuacion, se muestran algunos libros de

textos en los que se propone el estudio de las series, algunos ejemplos y actividades.
2.5.6. Libros de texto escolares

En el siguiente apartado, se enlistan algunos libros de texto escolares de las
editoriales mas reconocidas en nuestro entorno, utilizadas en algunos colegios bogotanos,
en ellos se logra observar una propuesta para la ensefianza de las sucesiones y series en el

aula.

e Serie de MATEMATICAS para bésica secundaria y media Espiral 9. Editorial
Norma (2007)

e DELTA Te conecta con el mundo! Ndmero 9. Norma (2008)

e Retos matematicas 9. Editorial Norma (2012)

e Los caminos del Saber, Matematicas 9°. Editorial Santillana (2013)

e SECUENCIAS matematicas 9. Libros y libros S.A.S (2016)

2.5.6.1. Serie de MATEMATICAS Para basica secundaria y Media Espiral 9.

Editorial Norma (2004). El texto titulado “Serie d¢ MATEMATICAS para basica
secundaria y media Espiral 97, de autoria William Estrada, Vladimir Moreno y Fernando
Novoa (2007), en la unidad 4, aborda el estudio de sucesiones y series, sucesiones
aritméticas y geométricas, serie aritmética y serie geométrica, funcién inversa, funcién
exponencial, entre otros.

La estructura de esa unidad es: inicia con el estudio de la sucesion; posteriormente,

alude a la explicacion de serie, habiendo explicado los términos de una sucesion y como se
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conforma. Seguidamente, se desarrolla la idea de la serie aritmética, luego continta con el
planteamiento de serie geomeétrica, la cual define como: La suma de los términos de una

sucesion geomeétrica se denomina serie geomeétrica. (p. 165).

Luego, propone la demostracion de la n-ésima suma parcial de la serie geométrica,
acompariado de algunos ejemplos, para finalizar propone un taller en el que se pretende que

el estudiante calcule la suma de algunas series geométricas.

2.5.6.2. DELTA Te conecta con el Mundo! Nimero 9. Norma (2008).

El texto titulado “DELTA jTe conecta con el mundo! Nimero 9”, de autoria de
Soraya Padilla, Carmen Samper, Mabel Toquica, Andrés Baez y Vladimir Moreno (2008).
En la unidad 3, propone los siguientes objetos matematicos a desarrollar: funciones,
funciones crecientes y decrecientes, funcion inversa, funcion exponencial, sucesiones,
progresiones aritméticas, series aritméticas y geométricas, entre otros.

El texto inicia con algunos ejemplos de interés simple y compuesto, inicialmente
definiendo lo que es una progresion aritmética y posteriormente con la suma primeros m
términos de una progresion aritmética y progresion geométrica; ademas se expone la
demostracion de la suma de términos consecutivos de una progresion geométrica, de razon
(r) y primer término a, , ejemplos y finaliza con un taller, en el que se plantean ejercicios
para determinar la suma de los términos de una progresion, ejercicios de interés simple y
compuesto, como ultimo ejercicio se propone determinar el area de todos los triangulos que

se suprimen de los del triangulo de Sierpinski.

2.5.6.3. Retos Matematicas 9. Editorial Norma.

El texto “retos matematicas 9”, de autoria de Soraya Padilla (2012), esta
conformado por nueve unidades. El texto propone, en la unidad 7, el siguiente contenido:
sucesiones, progresiones aritméticas y geométricas, series, series aritméticas y geomeétricas,
interés simple y compuesto, matematica recreativa y finaliza con una prueba saber.

En relacion con las series, en principio, el texto propone un ejemplo de aplicacién
de las series en un contexto real relacionado con el salario mensual de una persona y dos
propuestas de aumento, para que el estudiante logre identificar cuanto dinero recibira

después de 5 afios y cual de ellas deberia aceptar; posteriormente, plantea la definicion de
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serie, acompariado de un ejemplo con su respectiva solucion y finaliza con un taller de

competencias con cuatro ejercicios propuestos para el estudiante.

De la misma manera el texto aborda el tema 5 titulado “Series aritméticas y series
geométricas”. Para ello propone un ejemplo relacionado con el salario minimo de un
trabajador, seguidamente la definicion de serie geométrica como: Se llama serie geomeétrica

a la serie asociada a una progresion geométrica.

La suma de los n primeros términos de una progresion geométrica son:

r"-1)
r—1

,v#1 (p.161)

Sp =4

Por ultimo, propone un taller de competencias, relacionado a la serie geométrica y

aritmética.

2.5.6.4. Los Caminos del Saber, Matematicas 9°. Editorial Santillana (2013).

El texto titulado “Los caminos de saber, Matematicas 9°”, de autoria de Ricardo de
Armas, Marysol Ramirez, Martha Acosta, Juan de Jesis Romero, Jeinsson Gamboa,
Valeria Rojas, Angélica Chappe, Dorys Morales y Francia Salazar (2013), se encuentra
compuesto por diez unidades. La unidad 7 propone el estudio de las sucesiones y series. El
libro de texto sugiere que el estudiante inicie con el estudio de las sucesiones y posterior a
ellas, con las series, donde se desarrollan los siguientes temas: definicion sucesion,
definicion de serie, definicion sumatoria y algunos ejemplos de series. Luego, el texto hace
alusién a los tipos de serie como: la serie aritmética y geométrica, seguidamente hay
algunos ejercicios de repaso como: problemas de aplicacion, determinacién de los términos
de la serie, del primer término, de la razén comln y el valor de las sumas de los términos de
las progresiones geométricas dadas.

Entre los tipos de serie se menciona la serie geomeétrica.

Como se puede ver en la Figura 26, se inicia con la definicion de serie geométrica
como: “A la suma de los primeros n términos de una progresion geométrica de le llama
serie geomeétrica y se simboliza como S,,” (p. 205), ademas incluye la demostracion de la
suma n-ésima parcial de la serie geométrica y por Gltimo hace alusion la paradoja de

Zenbn, como un ejemplo de la serie geométrica en la Historia de las matematicas.
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Figura 26

Definicién de Serie geométrica del libro Los caminos del saber

2.4 Serie geométrica

A T Sume de i meros 0 1Eminos de una Progresion geométrica se le llama Historia de
Paradoja del corredor
Para hallar s suma de los » términos de una progresion geométrica se utiliza la formula Zendn de Flea
(495435a.C)

Nota. Definicion, demostracion y ejemplo de serie geométricas que se encuentra en la historia de las
matematicas. Fuente: Los caminos del saber matematicas 9°, (p. 205), por Ricardo Costa et al.,
2013, Santillana editorial.

El texto finaliza, con algunos ejemplos sobre suma de progresiones aritméticas.

2.5.6.5. SECUENCIAS Matematicas 9, Libros y Libros S.A.S (2016).

El texto titulado “SECUENCIAS matematicas 9 de autoria Janneth Carvajal,
Viviana Manrique, Claudia Vargas y Luis Castro, esta constituido por diez unidades. En la
unidad 10, nombrada «Sucesiones», el libro de texto propone el estudio de las sucesiones,
progresiones aritméticas y progresiones geométricas, en esta se hace referencia a las series
geométricas.

Continua con las progresiones geomeétricas, interpolacion de medios geométricos y
finalmente con las series geométricas, que define como: Para una progresion geométrica, es
posible establecer una serie asociada. En este caso, la serie se denomina serie geométrica.
(p. 307). Acompana la definicion con algunos ejemplos de series geométricas y muestra
coémo es posible determinar la suma de los primero n términos de la serie , finalizando con
un taller en el que se plantean ejercicios en la que se debe determinar si las sucesiones
propuestas son progresiones geométricas, construir progresiones geomeétricas con ciertas

caracteristicas y ademas, propone representaciones geométricas de series en la que se
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espera que los estudiantes calculen la suma de los primeros diez términos y halle su término

general.

En conclusidn, se observa que en varios textos escolares (e.g., Serie de matematicas
para basica secundaria y media Espiral, Delta jte conecta con el mundo! NUmero 9,
Caminos del saber matematicas, 9°, Exploradores matematicas, 9°, Retos matematicas 9°,
los caminos del saber, matematicas 9° y secuencias matematicas 9°), Se propone el estudio
de las series en grado noveno; sin embargo, se encuentra un error en algunos libros de texto
al explicar series (e.g....), puesto que, la definicién propuesta no describe lo que es una

serie geomeétrica, sino lo que es la suma n-ésima parcial de la serie.

Asi que, aunque en los referentes curriculares vigentes en Colombia (lineamientos,
estandares y derechos basicos) no se encuentra el término serie o serie geométrica de
manera explicita, ello no implica que tales objetos no se consideren en libros de texto, y,
por ende, este planeado desde ellos, abordarlos en procesos de ensefianza. Podria ser que el
interés por planear su estudio tenga que ver con su papel para enriquecer el estudio de la

variacion, el cambio, la aproximacion y los procesos infinitos



CAPITULO IIl. Metodologia

En este capitulo se presenta el proceso de construccion del material didactico producto de este
trabajo de grado y las tareas disefiadas que acomparian el material. Por medio del diagrama de la
Figura 27 se muestra las fases que se llevaron a cabo para tales disefios.

Figura 27

Diagrama fases de construccion material didactico y tareas
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Nota. Este diagrama permite ver el proceso que se llevé para la construccién del material didactico para
la ensefianza de series geométricas convergentes. Fuente: autoria propia.

Seguidamente, se realiza una descripcion de cada fase y subfases del proceso de construccién del
material didactico y de las tareas.




81

3.1. Disefio de material y tareas preliminares

En este apartado se encuentra una descripcion de la fase preliminar del material didactico y las
tareas. En primera instancia, se presenta la construccion del marco de referencia, en el que se describe
la consulta de los diferentes referentes bibliograficos que fueron necesarios para la construccion del
material; seguidamente, la seleccion de las series que se utilizaron como ejemplo para el disefio del
material. Ademas, se muestra el proceso de construccion de las series con el material manipulativo,
bajo tres subfases: boceto, corte y pintura. Por otra parte, se expone el planteamiento general de las
secuencias de tareas, con el fin de dar respuesta al objetivo general del trabajo de grado, asi mismo, el
planteamiento detallado de las mismas y finalmente la construccion de los kits de series en material

manipulativo.
3.1.1. Construccion del marco de referencia

Para el disefio de la propuesta preliminar del material didactico se realizé una consulta
bibliografica del marco matematico y didactico de las series y estudio detallado de lo correspondiente.
En relacién con marco matematico, se indagd en particular sobre las series, sus elementos y
convergencia, en libros de texto como: Célculo volumen I, calculo con funciones de una variable
(Apdstol, 1967), Calculos trascendentes tempranas (Stewart, 2018) y Célculo 1 de una variable novena
edicién (Larson 2019). Seguidamente, se realizé un estudio de los documentos con relacion al marco
didactico, con el propésito, de definir material didactico y los criterios de tipificacion del material. Por
otro lado, se llevo a cabo un anélisis de los diferentes documentos curriculares de Colombia acerca de
la ensefianza de las series geométricas, con la intencion de reconocer el lugar de las series en el
curriculo colombiano, asi como el papel que desempefian en la educacion en matematicas; finalmente,
se realizo la lectura de algunas fuentes bibliogréficas, con el propoésito de presentar lo significativo de

los procesos de representacion y visualizacion al usar material didactico.

Esta revision bibliografica permitio identificar los grados escolares a los cuales va dirigida la
construccion del material y tareas, asi mismo, definir las caracteristicas que tendra el material, de
acuerdo con los criterios de tipificacion, todo esto desarrollado en el marco de referencia, en respuesta

al objetivo inicialmente planteado en el presente trabajo.
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3.1.2. Seleccidn de series geométricas convergentes a estudiar con la propuesta

En la construccién del marco de referencia para el disefio de la primera propuesta del material,
se realiz6 una busqueda en diferentes fuentes como libros, videos online, trabajo de grados, entre otros,
con el proposito de localizar la existencia de algtin material didactico, juego o recurso utilizado para la
ensefianza de las series en el aula. Durante la busqueda se encontré el canal de YouTube,
«Mathematical Visual Proofs» como recurso educativo, el cual tiene videos de algunos conceptos
matematicos, basados fundamentalmente en representaciones geométricas; este canal fue el principal

insumo para la seleccion de las series. Estas series se pueden ver en la Tabla 7.

Después de elegir estas series, se considerd asignarles nombres distintivos y llamativos que
estuvieran relacionados con su forma visual. De esta manera, se podria diferenciar a la expresion
algebraica que corresponde cada serie. Estos nombres fueron creados por las Futuras Educadoras

Matematicas en adelante (FEM), autoras del trabajo.

Tabla 73
Series elegidas preliminares

Representacion geométrica Representacion algebraica

Figura 28
Serie Cola-Dino

3 4 5

IS R S e

6

P

3 Series geométricas seleccionadas para construir el material manipulativo. fueron tomadas del canal de YouTube
«Mathematical Visual Proofs». Fuente: Mathematical Visual Proofs [video], sin autor,2022, Beautiful Geometry behind
Geometric Series (8 dissection visual proofs without words).
https://www.youtube.com/watch?v=JteQEN1XPyc&list=PL Zh9gzIvXQUs-x05Z-dJ92Hzomhh3sfj7
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Figura 29
Serie Caracoli
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Figura 30
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Representacion geometrica

Representacion algebraica

Figura 31
Serie Cruz-Griega

Figura 32
Serie Boot

Figura 33

Serie Pinski
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Nota. Series geométricas seleccionadas del canal de You Tube «Mathematical Visual Proofs» (2021)

con su representacion geomeétrica y algebraica para construccion del material. Fuente: autoria propia.

La informacion completa sobre los elementos de estas series geométricas seleccionadas se

encuentra en el anexo B.
3.1.3. Construccion de las series en el material manipulativo (boceto — recorte y pintura)

Una vez seleccionadas las series geometricas y teniendo en cuenta que cada representacion de
las series requeria distintos cortes, se opto por disefiar en un material de facil manipulacion, el carton,
las representaciones graficas correspondientes, citadas en la tabla previa. Luego de elegido el material,
se procedi6 a realizar los bocetos con el uso de herramientas como regla, compas, borrador y lapiz. Los
tamanos del material se adecuaron al tamafio de la lamina de carton. De acuerdo con la representacion
gréfica de la serie que se estaba disefiando, las piezas se dividian en partes iguales de tal forma que se
utilizara toda o gran parte de la lamina de carton, puesto que, un tamafio adecuado permitiria mayor
visualizacion de las particiones en las piezas. Como se observa en la Figura 34, se puede ver un
borrador del proceso de construccion correspondiente a la serie Mountain y en la Figura 35, se puede

ver un boceto de la serie Cola-Dino.

Figura 34

Borrador y boceto de la serie Mountain

Nota. Dibujo a lapiz y regla en el cartdn de la serie Mountain. Fuente: autoria propia.
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Figura 35

Borrador y boceto de Serie Cola-Dino

Nota. Dibujo a lapiz y regla en el cartdn de la serie Cola-Dino. Fuente: autoria propia.

Realizado el boceto a lapiz de cada serie se cortaron las piezas del material, como se puede ver

en la Figura 36, para la serie Caracoli.

Figura 36
Piezas recortadas de la serie Caracoli

Nota. Material recortado de la serie Caracoli con tijeras y bisturi. Fuente: autoria propia.

Después de realizar el recorte del material, se pintaron las piezas, como se observa en la Figura
37.
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Figura 37
Pintando serie Pinski y serie Boot

Nota. Proceso de pintar la serie Pinski y Serie Boot con vinilos de colores fluorescentes y encendidos.
Fuente: autoria propia

También se decidio disefiar un marco como base de cada serie como se observa en la Figura

38, esto con el fin de armar y organizar el material, dicho marco contaba con la forma de la serie.

Figura 38
Marco de la serie Cola-Dino

PIC-COLLAGE
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Nota. Proceso de construccion del marco de la serie Cola-Dino. Fuente: autoria propia
A continuacion, en la Figura 39 se muestra un collage del proceso de construccion del material

preliminar de las series.

Figura 39

Avances del material preliminar

Nota. Recuento de los avances de construccion de cada una de las series geométricas. Fuente: autoria

propia

3.1.4. Planteamiento general de la secuencia de tareas

Para el disefio y creacién de las tareas se organizd un documento que contenia los siguientes
elementos: objetivos de ensefianza, objetivos de aprendizaje, los estandares basicos de competencia
asociados, un breve marco teorico, presentacion del material didactico y la formulacion de la secuencia
de tareas incluyendo las guias de trabajo propuestas. Enseguida se expone el contenido de los

elementos y una breve descripcion de lo hallado alli.
3.1.4.1. Objetivos de ensefianza

Los objetivos de ensefianza planteados fueron los siguientes:
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e Apoyar la ensefianza de algunas series geométricas convergentes a través del uso de material
didactico acompafiado de tareas que faciliten su comprension.
e Disefar tareas que permitan identificar los elementos que componen la serie geométrica

convergente mediante el uso del material didactico construido para tal fin.

3.1.4.2. Objetivos de aprendizaje
Enseguida, los objetivos de aprendizaje:

o Identificar los elementos que componen una serie geométrica convergente mediante el material
didactico LyAnLi.

e Relacionar el lenguaje algebraico y el lenguaje visual, mediante la representacion de las sumas
parciales de algunas series geométricas convergente.

e Aproximar a los estudiantes al concepto del infinito.

e Lograr desarrollar procesos inductivos, mediante el uso material didactico.

3.1.4.3. Estandares bésicos de competencias matematicas.
En este apartado se ubica los estandares basicos de competencias matematicas asociados a las

series geomeétricas, como se observa en la Tabla 8, dispuestos en los documentos del MEN.

Tabla 8

Estandares basicos de competencia asociados

Describo y represento situaciones de variacion
relacionando diferentes representaciones (diagramas,
expresiones verbales generalizadas y tablas).

Pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y 1. Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para
analiticos formular y poner a pruebas conjeturas.
2. Analizo los procesos infinitos que subyacen en las

notaciones decimales.

Nota. Estandares basicos de competencias relacionados con series geométricas presentados por
MEN (2006) en su documento llamado Estandares basicos de competencias. Fuente: autoria

propia.



3.1.4.4. Marco tedrico para el disefio de las tareas

90

Esta seccion incluye apartados del marco de referencia expuesto para el disefio de las tareas, en

relacién con las series geomeétricas, en la que se tuvo en cuenta su definicidn y sus elementos,

acompariado de algunos ejemplos.

Posteriormente, se realizo la planeacion de las tareas que se disefiaron para lo cual se decidio

seguir estas fases:

1
2.
3

4.

Ambientacion
Reconocimiento del material
Identificacion de los elementos de las series

Recopilacion de los resultados obtenidos

Cada una de las fases ya mencionadas, seran detalladas en la siguiente seccion.

3.1.5. Planteamiento detallado de las tareas vinculado al material manipulativo

En esta seccion se detalla cada una de las tareas disefiadas que acomparian el material, las

cuales tiene como objetivo identificar los elementos que conforman la serie geométrica. En la Tabla 9

se encuentra una pequefia descripcion de cada una de las fases de las tareas.

Tabla 9

Descripcién de las fases para las tareas

# Fase Descripcion

Desarrollo en pilotaje

1 Ambientacion En esta fase se propone un

concéntrese, en donde se pretende
recordar algunos conceptos previos
necesarios para el desarrollo de las
actividades posteriores. Se abordan
temas como: potenciacion, suma de
numeros fraccionarios,
representacion grafica de numeros

fraccionarios, representacion decimal

Previamente de iniciar la clase, se
organizaron las mesas de trabajo
con 5 0 6 puestos, teniendo en
cuenta la cantidad de material
disponible para todo el curso,
razén por la que se organizaron 6
grupos; aunque en esta fase la
participacion era individual cada
estudiante se ubicé en una mesa

de trabajo de su preferencia.
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#

Fase

Descripcion

Desarrollo en pilotaje

2.

3.

Reconocimiento del

material

Identificacion de los

elementos de la serie

de numeros fraccionarios y partes de
una fraccion.

Esta fase tiene como proposito que
cada estudiante explore el material,
para esto, se propone tres partes:

la primera asociada al
reconocimiento del material, la
segunda relacionada con la
representacion de fracciones propias
del material y una tercera asociada al
proceso de relacion entre la
representacion manipulativa y la

representacion algebraica.

Esta tarea tiene como objetivo
relacionar los elementos de las series
con el material, para ello, se
proponen tres partes:

La primera, busca identificar los
términos que componen la serie con
ayuda del material, la segunda, tiene
como finalidad identificar la razén
comun entre los términos de la serie
y la tercera tiene como objetivo,
identificar la convergencia de la

serie.

La tarea se desarroll6 con los
mismos grupos de trabajo
organizados en la actividad

anterior.

La tarea se desarroll6 con los
mismos grupos de trabajo
organizados en las actividades

anteriores.
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# Fase Descripcion Desarrollo en pilotaje

4. Recopilacién de los  Como Ultima tarea, se propone una La tarea se desarroll6 con los
resultados obtenidos  tabla, la cual, tiene como finalidad mismos grupos de trabajo
recoger los datos obtenidos en las organizados en las actividades

fases anteriores. anteriores.

3.1.5.1. Tarea Ambientacion

Esta tarea tiene como objetivo recordar algunos conceptos previos necesarios para desarrollar
las tareas propuestas. Algunos de los conceptos previos abordados son: representacion de niumeros
fraccionarios y algunas de sus representaciones graficas asociadas con figuras geométricas, partes de
una fraccion, adicion de nimeros fraccionarios, potenciacion, y representacion decimal asociada a una
fraccion. Para ello se propone un «Concéntrese», en el que cada estudiante debe seleccionar una pareja
de cartas e indicar si dichas cartas son 0 no son pareja, el estudiante que acierte en la pareja de cartas
obtiene un punto, los puntos obtenidos por cada estudiante son sumados al grupo con el que el

estudiante desarrolle las demas tareas posteriores.
3.1.5.1. Tarea 2. Reconocimiento del material.

Esta tarea estd compuesta por tres partes: la primera de ella titulada «En sus marcas listos,
jarmal!», en donde los estudiantes pueden manipular y reconocer el material (las piezas, los colores, los
tamanos y la textura). En la Tabla 10 se puede apreciar un ejemplo del material a entregar, desarmado

ver en Figura 40, y, como queda armado ver Figura 41.

Tabla 10
Representacion serie Caracoli desarmado y armado

Material desarmado Material armado
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Figura 40 Figura 4l
Vista del material preliminar desarmado Vista del material preliminar armado

Nota. Ejemplo de la serie Caracoli como se ve el material armado y desarmado. Fuente: autoria propia.

Con la segunda tarea se pretende que los estudiantes representen, con el material entregado, tres
o cuatro fracciones. En la Tabla 11 se puede apreciar la representacion de dos fracciones con material

didactico de la serie Cola-Dino.

Tabla 11
Ejemplo de fracciones serie Cola-Dino

Fraccion Representacion con el material

Figura 42
Representacion gréafica 1/2

N| -
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Fraccion Representacion con el material

Figura 43
Representacion gréfica 1/4

e

A

Nota. Ejemplo con la serie Cola-Dino de como el estudiante deberia representar las fracciones

asignadas. Fuente: autoria propia.

Con la Gltima tarea se espera que cada grupo de estudiantes asocie adecuadamente el material
armado a una expresion algebraica, para ello, inicialmente, se entrega un paquete con cinco expresiones
algebraicas diferentes, cada grupo debe seleccionar una de ellas, teniendo en cuenta las tareas
previamente realizadas. En la Tabla 12 se observa la serie Pinski con su expresion algebraica asociada

y el material didactico construido.

Tabla 12

Expresidn simbolica serie Pinski material preliminar

Expresion simbolica Material didéactico

Figura 44 Figura 45

Material didactico asociado a la expresion

Expresion simbolica Serie Pinski
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Nota. Ficha con la representacion simbdlica que le pertenece a la serie Pinski. Fuente: autoria propia.

3.1.5.2. Tarea 3. Identificar los elementos que componen la serie.

Esta tarea estd compuesta por tres partes; la primera parte titulada «identificacion de los
términos de las series y sumas parciales»; la segunda, «ldentificacion de la razon comln» y la tercera,
«ldentificacion de la convergencia». La primera tarea de este conjunto tiene el objetivo de identificar

los términos que componen la serie, mediante preguntas como:

1. ¢Cuadl fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?
2. ¢Cudl fraccion representa la pieza C con respecto a la pieza A?
3. Suma la fraccion obtenida en el punto anterior con la obtenida en este punto escribe la respuesta

como fraccién y su notacién decimal.
Todas las preguntas planteadas en esta tarea se encuentran en la guia de 3.1 del anexo C.

Para el desarrollo de la tarea se hace entrega, a cada grupo, de una imagen de la serie que esta
trabajando, en la que se encuentran nombradas las piezas de la serie con las letras A, B, C, D, E, F, G,

H e I, como se observa en la Figura 46.

Figura 46

Fotografia de serie Pinski con la identificacion de sus partes

Nota. Con el set de fichas se nombra cada pieza de la serie Pinski. Fuente: autoria propia.
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La segunda parte de la tarea 3, titulada «Identificacion de la razon comun», tiene como objetivo
identificar la razdn comun de la serie, con ayuda de la imagen entregada en la primera parte y la guia

3.2, en la cual se proponen preguntas como:

1. ¢Cual fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?
2. ¢Cudl fracciodn representa la pieza D con respecto a la pieza C?
3. ¢Cual fraccion representa la pieza E con respecto a la pieza D?

La tercera parte de la tarea 3 tiene como objetivo identificar la convergencia de la serie; para su
desarrollo se propone la guia 3.3, en esta tarea se debe relacionar las piezas con la unidad como se
observa en la Tabla 13.

Tabla 13

Identificacion de la convergencia serie Mountain

Nota. Convergencia de la serie Mountain cuando se sobrepone las piezas con la pieza unidad. Fuente:

Serie Convergencia Convergencia geomeétrica

numérica

Figura 47 Figura 48

Material principal serie Mountain Convergencia serie Mouantain
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3.1.5.3. Tarea 4. Recopilacion de los resultados obtenidos

Esta tarea tiene como objetivo reunir todos los resultados obtenidos en las tareas anteriores,
para esto, se entrega a cada grupo de trabajo una tabla correspondiente a la serie que se esta trabajando,
en la que se debe completar la expresion algebraica, primer término, razén comun, términos de la serie
y convergencia. Como se puede ver en la Figura 49, los datos que tienen la tabla son: imagen del

material entregada y las sumas parciales.

Figura 49
Tabla para llenar los datos de la serie

Expresion Material entregado Elementos
algebraicn Primer Razon | Términos Suma parciales Convergencia
término comin | dela serie
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Nota. Ejemplo de la tabla de la serie Cola-Dino que se entrega en la tarea 4. Fuente: autoria propia.

3.1.6. Construccion de los kits de series en material manipulativo

Con el objetivo de que los estudiantes diferencien las series y las asocien con lo que se puede
percibir en el material, en relacién con su forma y disefio, se decide nombrar cada una de ella'y
paralelamente al disefio de las tareas se decide construir el kit, en el que se incluye un set de piezas
adicionales, un set de fichas de expresiones algebraicas y set de fichas con las letras A, B, C, D, E, F,
G, Hy I. Durante la construccion de los kits se considerd necesario trazar en el reverso del material, la
particion de la pieza méas grande a la méas pequefia, esto para facilitar la representacion de los terminos
de la serie. A continuacién, en la tabla 10, se encuentran los kits con su respectivo nombre y los demas
elementos que lo componen.

Para la implementacion de la prueba piloto, se decide incluir dos nuevas series llamadas serie
Piramidal y Serie Fish, estas con el fin de suplir la serie Boot previamente seleccionada, ya que esta es

una serie geomeétrica alternante y para su desarrollo era necesario que los estudiantes contaran con un
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mayor dominio conceptual y de aprendizaje del tema, como esta serie ya se habia construido, se decide
incluirla en la prueba piloto, como una serie adicional en el caso de que algun grupo de estudiantes
culminara las tareas propuestas con la series entregadas. En la Tabla 14, se observa las series

preliminares disefiadas para la implementacién de la prueba piloto.

Tabla 14
Kits de las Series geométricas
Series Geometry LYANLI
Figura 50 Figura 51
Kit serie Caracoli Kit serie Cola-Dino

y
|

Figura 52 Figura 53
Kit serie Cruz-Griega Kit serie Pinski
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Series Geometry LYANLI

Figura 54 Figura 55
Kit serie Boot Kit serie Mountain

Figura 56 Figura 57
Kit serie Fish Kit serie Piramidal

Nota. Material didactico preliminar de los kits de las series geométricas con sus piezas adicionales y set
de fichas. Fuente: autoria propia.
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Antes de la implementacion de la prueba piloto se envio a cada estudiante un formato de
consentimiento, establecido por la Universidad Pedagdgica Nacional, el cual debian firmar los padres
de familia, con la finalidad de desarrollar las actividades planeadas bajo las normas legales. Antes de
iniciar la primera seccion del pilotaje este fue recogido por las Futuras Educadoras Matematicas en
adelante FEM.

3.2. Disefio de material y tareas definitivas

En esta fase se realiza las modificaciones finales del material y tareas con base en la
informacidn recolectada en el pilotaje, a través de los siguientes instrumentos: formulario, diario de
campo y guias de trabajo. Enseguida, se encuentra informacion detalla de la gestién del lugar de
pilotaje, del pilotaje mismo, del disefio de los formularios, analisis de los insumos recolectados y
construccion definitiva de los Kits de las series.

3.2.1. Gestion del sitio de pilotaje

Para la logistica y gestion del lugar donde llevé a cabo el pilotaje del material, se realizaron,
simultaneamente con la construccion definitiva del material, los trdmites correspondientes para obtener
el permiso por parte de una institucion escolar. Ello condujo a contar con la disposicion del colegio
Isabel Il, lugar en el cual una de las autoras del trabajo de grado realizaba su practica. Esta institucion
se encuentra ubicada en la localidad de Kennedy; cuenta con cursos de transicion, basica primaria,
béasica secundaria y media fortalecida, con énfasis en algebra y economia; el colegio se reconoce por
ser una institucion educativa de inclusion en la que se encuentran no solo estudiantes oyentes sino

estudiantes Sordos.

Teniendo en cuenta el marco tedrico curricular, la aplicacion del pilotaje se debia realizar en los
grados noveno, décimo o undécimo. Por tal motivo, se habl6 con la profesora a cargo del area de
matematicas —Ivonne Aldana, egresada de la UPN-, quien estaba a cargo de estos grados, para
establecer hora y fechas en las que se iban a implementar las tareas disefiadas usando el material
construido. Se acordaron las semanas del 20 octubre al 07 de noviembre de 2023; también se acordo el
que el curso en el que realizaria la implementacién seria 1002, el cual contaba con estudiantes Sordos y

oyentes.
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3.2.2. Pilotaje

El pilotaje de las tareas y material disefiado se realizd durante tres sesiones de clase (20 de
octubre, 3 noviembre y 7 de noviembre del 2023), en compafiia de la profesora titular del curso, y el
intérprete de lengua de sefias correspondiente; se acordo con la profesora asignaria nota de cada tarea;
esto, como calificacion para cierre de periodo.

3.2.2.1. Sesion 1 del pilotaje.
La primera sesion se realizo el 20 de octubre de 2023 en el horario el 10:30 a.m. a 12:15 p.m.

En esta se implementd la tarea de ambientacion, el concéntrese.

Como aun no se habian organizado los grupos de trabajo, la participacion era individual. A
continuacidn, se puede observar en la Figura 58 la participacion de los estudiantes, ademas de la

intérprete como apoyo de los estudiantes Sordos en la tarea de ambientacion.

Figura 58

Momento en el pilotaje en la realizacion de la tarea concéntrese

4
h

v # ;‘A‘L"\

Nota. Momento de la primera sesion de la aplicacion del pilotaje con la intérprete comunicandose con

los estudiantes Sordos. Fuente: autoria propia.

Una vez terminada la tarea de ambientacion, se procedio a armar los grupos de trabajo de cuatro
0 cinco estudiantes; a cada grupo se le hizo entrega del material principal de los kits «Series Geometry
LyAnLi» reportados en la Tabla 14. Especificamente, a cada grupo se le entreg6 el material asociado a

una serie y se nombro con el nombre de la serie correspondiente.
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Posterior a la actividad de ambientacion, se desarrollaron las tareas 2.1, 2.2 y 2.3. Para la tarea
2.2, a cada grupo se le entregd entre cuatro a cinco fracciones, y para complementar la tarea se dio paso
a la tarea 2.3; para esta, los estudiantes debian tener en cuenta las tareas anteriores. A cada grupo se
repartio un set con cinco expresiones algebraicas, cada grupo debia seleccionar la expresion que creia
tenia relacion con el material didactico que representaba la serie a desarrollar. La culminacion de estas

tareas fue retomada en la seccion del viernes 3 de noviembre.
En la Figura 59 se puede apreciar momentos durante el desarrollo de las tareas.

Figura 59

Interaccion entre intérprete- estudiantes y FEM

Nota. Momentos donde las FEM estaba explcando a estudaints Sordos y la interprete estaba sefiando lo
explicado. Fuente: autoria propia
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En la Figura 60 se puede ver al grupo de la cruz griega realizando tarea 2.2 llamada
Representacion de fracciones

Figura 60
Estudiantes con material Cruz-griega

- ’, . . 4 .
Nota. Momento donde se estaba explicando como representar el nimero fraccionario 2z con el material.

Fuente: autoria propia.

3.2.2.2. Sesion 2 del pilotaje.

Esta sesidn de pilotaje se realizo el viernes 3 de noviembre de 2023 en el horario 11:30 a.m. a
12:15 p.m. Inicialmente se realiz6 una retroalimentacion de lo visto en la clase anterior, planteando
algunas preguntas abiertas a los estudiantes, respecto a lo que recordaban de la clase previa, se
realizaron algunas apreciaciones en relacion con los resultados obtenidos durante las dos tareas
terminadas; seguidamente, se procedi6 a entregar la tarea 3. Para la tarea 3.1, se entreg6 a cada grupo
de trabajo un set fichas que contenia las letras A, B, C, D, E, F, G, Hy [; incluida una foto de la serie
en la que se observa el nombre de cada una de las piezas del material con su respectiva letra, como se
observa en la Figura 61. Los hallazgos obtenidos debian ser anotados en la guia que se encuentra en el
anexo C. También, en el anexo D se muestran las fotos de entregadas a los grupos, correspondiente a la

tarea.

Figura 61
Foto en la que se nombran las piezas del material



104

Nota. Foto de la serie Piramidal donde se nombran las piezas. Fuente: autoria propia.

La tarea 3.2 era similar a la anterior, en ella el estudiante debia encontrar la razon comdn entre
los términos encontrados en la tarea anterior, para ello debian utilizar las mismas letras entregadas vy,
mediante una fraccidn, indicar la relacién entre las piezas sefialadas, de la misma forma escribir los
hallazgos obtenidos en la guia correspondiente a la tarea 3.2. No todos los grupos lograron terminar la
tarea, por lo que se les indico que en la siguiente sesion de clase se continuaria con la misma. Este dia

se observo gran participacion por parte de los estudiantes, en particular de los estudiantes Sordos.
3.2.2.3. Sesion 3 del pilotaje.

Esta sesion de clase se desarrollo el martes 7 de noviembre en el horario de 6:20 a.m. a 08:00
a.m., al igual que la sesién anterior, se inici6 la clase realizando una retroalimentacion de las tareas
realizada; es decir, la tarea 3.1 y parte de la 3.2. Como algunos grupos no habian culminado las guias,

se entregaron nuevamente para su finalizacion.

Debido a que el desarrollo de las tareas en esta sesion de clase no fue de la misma manera en
todos los grupos, se procedié a dar instrucciones por grupo a medida que iban terminandolas. Al igual
que la sesion anterior se percibe mayor participacion de los estudiantes Sordos a comparacion de los
oyentes, incluso la habilidad para resolver las tareas propuestas es mayor en estos estudiantes. En esta

seccidn se realizaron las siguientes tareas:
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Culminacion de las tareas 3.1, 3.2 y desarrollo de la tarea 3.3, la cual consistia en identificar la
convergencia de la serie. En esta, los estudiantes debian utilizar la pieza A o unidad, y debian sobre
poner en ella las piezas que indicaba la guia. Los estudiantes debian expresar mediante una fraccion la
relacién entre la unidad y las piezas sobrepuestas, a esto se le Ilamaria convergencia de la serie. En la

Figura 62 se evidencia parte del trabajo de este dia.

Figura 62

Convergencia de la serie Caracoli

Nota. Estudiantes representando la convergencia en la serie Caracoli. Fuente: autoria propia

En la tarea 4, los estudiantes tuvieron que llenar una tabla con los descubrimientos realizados en
las actividades previas. Esta tabla permitié retroalimentar lo encontrado previamente. Los estudiantes
completaron la tabla con los elementos de la serie y su convergencia, de acuerdo con la serie asignada,

como se puede apreciar en la Figura 63.

Figura 63

Tabla de completar elementos de la serie

T

Nota. Estudiantes llenando tabla de la tarea 4 de la serie Fish. Fuente: autoria propia
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Posteriormente, como cierre, se proyectaron algunos videos del canal de YouTube
«Mathematical Visual Proofs»; estos videos permitieron dar un cierre a todas las tareas realizadas. Esta
tarea generé conmocion, motivacion y admiracion en los estudiantes al ver cada una de las series que se
habian manipulado. Durante el video, las FEM realizaron algunos comentarios necesarios en relacion
con el material y los videos, como: «No solo existen las series del material disefiado, existen otras que

no se tuvieron en cuenta para el disefio del material»”. Al finalizar la presentacion de cada serie la FEM
. . . - 1
menciona que «en el video se puede observar por qué la convergencia es 3 «actualmente no se cuenta

con el material didactico para la ensefianza de las series», «se puede observar la diferencia entre el
material didactico y el video, puesto que las particiones del material son finitas, pero el video
proporciona una vision (intuitiva) infinita del mismo “y “este material permite dar una nocién del
infinito». Por ultimo, se solicitd a los estudiantes diligenciar una encuesta de satisfaccion, la cual tenia
como objetivo identificar percepciones sobre las tareas y el material, asi como recolectar

recomendaciones.

En el anexo C, se encuentra la propuesta detallada de las tareas disefiadas, ademas de los diarios

de campo de los dias en que se realizo el pilotaje en la institucion, que se encuentran en el anexo F.

3.2.3. Disefno del formulario

Paralelamente al pilotaje, se disefié un formulario dirigido a estudiantes y docentes a cargo, con
el fin de identificar ventajas y desventajas del material didactico y las tareas propuestas. El formulario
se distribuyd en tres partes, basadas en marco de referencia.

El formulario costaba de 33 preguntas en total, la mayor parte de estas preguntas fueron tipo

Likert, posteriormente, se realiza la descripcion de cada seccion.

3.2.3.1. Parte uno. Preguntas relacionadas con el material didactico.

Apoyadas principalmente en la definicion de material didactico propuesta en el marco de
referencia, se plantearon ocho preguntas como se ve en la Figura 64 relacionadas con el tamario, color,
tipo de material de construccion y nombre del material didactico, cinco de tipo Likert y tres con

respuesta multiple y concreta.



Figura 64

Algunas preguntas del formulario sobre el material

Nota. Preguntas del formulario relacionadas al material como parte de insumo para anélzar.

;Consideras que el tamafio de
las fichas del material fue
adecuado?

;Consideras que el tamafio
del material en general fue
adecuado?

:El color del material fue
apropiado?

;Consideras que el material
fue facil de manipular para el
desarrollo de las actividades
propuestas por las docentes
en formacidn?

:Considera usted que el
nombre del material fue
adecuado?

Fuente: autoria propia.

3.2.3.2. Parte dos. Preguntas de acuerdo con los criterios de tipificacion del material.

Esta seccidn consta de catorce preguntas tipo Likert, estas relacionadas con los criterios de
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tipificacion del material mencionados en el marco tedrico del presente trabajo: segun su utilidad, segun

su contenido, segun el criterio y su modalidad de uso. Ver Figura 65..

Figura 65

Algunas preguntas sobre criterios de tipificacion

;Considera usted que el
material puede ser utilizado
para repasar 2l tema "Series
Geométricas”?

;Considera usted que con
este material permite trabajar
temas relacionados con el
algebra?

;Considera usted que con
este material permite trabajar
temas relacionados con la
geometria?

;Considera ustad que con
este material permite trabajar
temas relacionados con la
estadistica?

;Considera usted que con
este material permite trabajar
temas relacionados con el
calculo?
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Nota. Preguntas del formulario relacionadas a los criterios de tipificacion como parte de insumo

para analizar. Fuente: autoria propia.

3.2.3.3. Parte tres. Preguntas con base a las tareas disefiadas.

Esta seccidn se compone de seis preguntas tipo Likert, en relacion con las tareas y la

manipulacion del material didactico. Una muestra de estas tareas se observa en la Figura 68.

Figura 66

Algunas preguntas del formulario con base en las tareas

;Fue facil representar
fracciones con ayuda del
material?

;Qué tan facil fue asociar la
representacion algebraica al
material?

;El material le permitid
identificar los términos que
componen la serie?

;El material le permitid

identificar con facilidad la ~ ,"\ ,"\ N
razén comun entre los "»-'" / o "~-'"
términos?

;El material le permite
identificar visualmente la
convergencia de |a serie?

Nota. Preguntas del formulario relacionadas a las tareas como parte de insumo para analizar.

Fuente: autoria propia.

Las otras seis preguntas constan de informacion general del estudiante, profesor e intérprete,
ademas se anexan dos preguntas abiertas al final de la encuesta, relacionada con cambios, sugerencias o
felicitaciones relacionadas con el material o con la gestion de las docentes en formacion. En el anexo E

se puede ver el formulario completo.
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3.2.4. Anélisis de insumos recolectados (diario de campo y formulario)

En esta seccion se analiza los insumos recolectados para llegar a la version final de los
productos de este trabajo (material didactico y tareas). La informacion recogida se baso en tres
insumos: diario de campo, formulario y guias. Los datos obtenidos de estos insumos se organizaron en
una tabla titulada «Tabla para andlisis del pilotaje» disefiada por las FEM, la cual se encuentra en el
anexo G; esta se organiz6 de la siguiente manera: tres tipos de filas, las de color blanco corresponden al
analisis del diario de campo; las de color azul, al formulario y las de color naranja, al analisis de las
guias. Por otro lado, la tabla contiene ocho columnas, en las tres primeras se organiz6 la informacién a
partir de dos aspectos principales, los cuales son: el material didactico y las tareas. En relacién con el
material se tuvo en cuenta: tamarfio de las fichas, tamafio del material, color, material de construccion,
nombre del material y manipulacién; con respecto al tipo de material didactico, se considero, los
criterios de tipificacion: segun su utilidad (pre- instruccional, co-instruccional y Pos-instruccional),
segun el contenido matematico (algebraico, geométrico, estadistico, aritmético y calculo), segun su
criterio (vinculacion prioritaria y versatilidad, edad especifica ) y segin la modalidad de uso
(adquisicidn de rutinas, modelizacion de conceptos matematicos y planteamiento de problemas). En las
siguientes tres columnas se clasifico la informacion obtenida de los insumos, con respecto a las
ventajas, desventajas y ni ventajas ni desventajas del material y las tareas. Por dltimo, en las dos
columnas nombradas «Modificacion de la tarea 0 material y justificacion de la decision» se registran

los cambios a realizar del material o tareas y su debida justificacion.

En relacién con las tareas se analizd cada tarea por separado de la siguiente manera: tarea 2.1,
reconocimiento del material; tarea 2.2, representacion de fracciones; tarea 2.3, asociacién de la
representacion algebraica al material; tarea 3.1, identificacion de los términos y sumas parciales de la
serie; tarea 3.2, identificacion de la razon; tarea 3.3, identificacion de la convergencia y finalmente, la
tarea 4, recopilacion de los datos obtenidos. Como Ultima parte de la tabla se analizaron otros tipos de
aspectos como: participacién de estudiantes sordos, la tarea de ambientacion (concéntrese),
metodologia para el desarrollo de las tareas, otros espacios (espacios adicionales para la aplicacion del
pilotaje) y finalmente, se consideraron otros asuntos (encuesta de satisfaccion y videos del canal de

YouTube «Mathematical Visual Proofs». En la Figura 67 se muestra plantilla de la tabla de analisis

utilizada.
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Figura 67

Plantilla de andlisis de insumos

TABLA PARA ANALISIS DEL PILOTAJE

Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificacion a | Justificacion de
Ni Desventajas | tarea o material la decision
DIARTOS DE CAMPO
. i Tamaiio
Material Presentacion del
didactico | (objeto fisico) ﬁ:h:: FORMULARIO
GUIAS

Para analizar los diarios de campos, se tomaron fragmentos relevantes de lo reportado en el
documento, estos datos se clasificaron como ventajas, desventajas y ni ventaja ni de ventaja, siendo
estos los datos suministrados en la tabla para determinar cambios o0 no en el material y tareas. Para el
analisis del formulario, se realizé un analisis estadistico de las 36 personas encuestadas, de las cuales
fueron 33 estudiantes (25 oyentes y 8 Sordos), una profesora y 2 intérpretes; con relacion a las
respuestas obtenidas, se consideraron los datos con mayor preferencia, teniendo en cuenta las
respuestas y sus porcentajes. Para el andlisis de las guias, se tuvo en cuenta las respuestas correctas e

incorrectas, en relacidén con el cumplimiento de los objetivos planteados por cada tarea.

Enseguida se presentan los hallazgos obtenidos referentes al material didactico y luego, los

asociados a las tareas. También se exponen las decisiones tomadas a partir de tales hallazgos.

3.2.4.1. Sobre el material

En relacion con el material, se realizan cambios en dos aspectos, primero la presentacion del
objeto fisico y segundo, con base en los criterios de tipificacion, se describen las decisiones tomadas,
luego de analizar tabla de analisis del pilotaje. Para ello, se tomo la informacion recolectada de los tres
insumos. En cuanto al aspecto fisico, no se realizan cambios con respecto a el tamafio de las fichas,
tamario del material y nombre del material, esto por cuanto el 75.7%, 69.7% y 78.8% de las personas

encuestadas manifestaron estan de acuerdo. Un ejemplo de ellos se puede observar en la Figura 68.



Figura 68

Modificaciones al material

Ventajas Desventajas Niventajas | Modificacio | Justificacion dela
Ni n a tarea o decisiin
Desventajas material
:;’:E? :: No se realiza
- . modificacion, puesto
ELT57% estimuy de | S SEMIYED | aoserdoni se e, ¢l fiseier fichas
acuerdo o algo de acuerdo Y H?has de acuerdo mas pequefias puede
que el tamatio de las fichas o st congueel | dificultar el desarrollo
Presentaci Eade s - ;?:};ﬂo ke modificacicn de la actividad por la
Material én (cbjeto Tamaiio de d a:as:: respectn al manipulacién de
didictico | “SUS | las fichas adecuado. L estas.
isico) tamafio de las P
fichas 'or otro lado, el
dizefiarlas mas
grandes implica
I aplica dizefiar el material
p;_:m o mas grande de lo
- propuesto.
No aplica .
E169,7% esta muy de 151 % estamuyen | 15,2 %o No se realiza
acuerdo o alzo de acuerdo | desacuerdocalgoen | estan de mmcmm del
que el tamafio del matenial | descuerdo con el acuerdo nl es maw_-n.a!, pueste que
Tamaiio | es adecuado. tamafio del material desacuerdo el abjetivo de este es
del U poco més con el tamafio | que ze end_eucue lz
material pequefio (el material) | del material, | NgWa | mavor cantidadde
(._.) Para que no se modificacién | términos pﬂG1h1e5: Asi
Ahradimen que con u.ummﬂtenal
transportes mas pequefio 23
imposible realizar
(Profesora). varias particiones.
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Por otro lado, se decide realizar cambios en: el color, material de construccion y manipulacion

del material, debido a que se observa en el diario de campos y en el formulario, dificultades en el
desarrollo de la tarea 3.3 (convergencia de la serie); puesto que un estudiante menciona en el

formulario «Quizéa sea bueno que el material tenga un solo color por ambos lados», posteriormente, se

observa que es valida la modificacion del color. Para la serie Cola-Dino se decide pintar de fucsia todas

las piezas principales por su reverso y las piezas adicionales por ambos lados de color fucsia, excepto la

pieza que representa %%, esta seria pintada de color naranja y, para la serie Cruz-griega, pintar el reverso

de las piezas principales de color naranja y las piezas adicionales el anverso de color amarillo y el

reverso de color naranja, esto en pro del desarrollo de la tarea 3.4 convergencia y 2.2 representacion de

fracciones. Como observa en la Figura 69

Figura 69

Ajustes en algunos colores del material



dlgo de acuerdo con el color del
material.

material tenga un solo
color por ambos lados:
(Estudiante. Serie Cruz
priega)

de acuerdo con
el tamafio del
material.

Se identifica que el usar dos
colores facilitd el
reconocimiento de las
fracciones; va que, se evidencia
en las guias que utilizaron los
mismos colores para representar
las fracciones de la tarea 2.2.

reverso de las
piezas principales
v lag piezas
adicionales del
color fucsia,
excepto la pieza
adicional que
representa 3% esta
se pintara de color
naranja; para las
demads series no
abra
modificacion.

Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificacion a | Justificacién de la
Ni tarea o material decision
Desventajas
w(...)y en la serie Cola
Dino, se observa 1. Berie Cruz
dificultad en el grupo de griega: Se debe
trabajo, puesto que, las pitar el reverso de
piezas no tenfan un las piezas
mizmo color, ze lez principales de
pidid que intentaran color naranja y las
verlas de un solo tono, y piezas adicionales
sobre ponerlas unidads de color amarillo
(Diaric de campo. Serie por al anverso y .
. y Es necesario pintar
Cola Ding). reverso de color .
. algunas piezas del
naranja. -
5 mizmo color, para
9,1 % estin muy en facilitar el
desacuerdo con el color | 18,2 % no 2. Para la serie 4 fio de L
Color 737 extin muv de 4o del material. estin en Cola-Dino se ‘;sa.rro 0 ce azﬂ
S, estan muy ¢e acuerco o «(uiza sea bueno que el | desacuerdomi | pintardn el a5, e Bspes

latarea 3.3
wconvergencia de
las seriesn.
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Con relacién al material de construccion, se decide disefiar el material en madera, siendo este

un material que proporciona rigidez y exactitud en sus medidas; ademas, por observacién de un

estudiante se decide afiadir una ficha técnica, en la que se detalla los elementos que componen los Kits,

esto con el fin de facilitar el control del material entregado y el desarrollo de las tareas con un material

firme.

Por Gltimo, referente a la manipulacién del material, se decide eliminar la serie Piramidal;

puesto que, se identifica, en el diario de campo y las guias, como se observa en la Figura 70, que hubo

dificultad para desarrollar las tareas propuestas con esta serie, por lo que se necesité acompafiamiento

permanente de las FEM para la culminacion de las tareas, asi se considera la eliminacion de la serie en

la version definitiva del material, pues es de un nivel de mayor complejidad y no coincidiria con el

nivel de las demas series.

Figura 70

Justificacion para eliminar serie Piramidal



Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificacio | Justificacion de la
Ni Desventajas natarea o decisidn
material
Elmaterial fue de ficil | Se evidencia que el grupo a
manipulacidn. cargo de la serie Piramidal
presenta dificultades para
manipular el material, puesto
que el dizefio de la serie era
mas abstracto v para realizar Por la dificultad
con éxito las primeras tareas, Se presentada para la
los estudiantes debian bontar determina, comprension de
un proceso de visualizacidn no disefiar la | esta en el aula,
mas desarrollado. serieparala | puesto que se
Manipulacion No aplica propuesta requirié apoyo
Se observa en la tarea 2.2, los final permanente de las
estudiantes a cargo de la serie FEM para la
Piramidal presentan culminacién de las
dificultades para manipular actividades y
el material y con este tareas propuestas.
representar las fracciones
propuestas, puesto que solo
logran representar 2 de 3
propuestas.

Con respecto a los criterios de tipificacion del material, en aspectos: seguin su modalidad y

segun sus criterios, no se realizan cambios, puesto que méas del 50% de las personas encuestadas
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estuvieron de acuerdo con que el material puede ser utilizado por estudiantes de cualquier edad, incluso

puede ser Util para la ensefianza de otros conceptos matematicos, también puede ser empleado para

memorizar un algoritmo o para modelizar algunos conceptos matematicos. Ver Figura 71.

Figura 71
No se realiza cambios respecto al criterio de modalidad
Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificacion a | Justificacion de la
Ni tarea o material decision
Desventajas
15,2 % no esta
Modalidad A_Ii_qllisi ) 18,2 % extd nuuy en de acuerdo m
de uso cidn de | 66,6 % esta muy de acuerdo 0 desacuerdo o aleso en &n d-BEE.C'IlE[E!O Imicialmente se
rutinas | zlzo de acuerdo que el material | desacuerdo que el que el maternal | No hay sk 4
aynda a memorizar un método | matenial ayuda a ayudaa modificacion 2 pensaco que
matematico. memorizar un metodo MEMOTIZAT W EI ]IIEIEFIEJ. SErvina
matematico. método & 2poyo para
m oo, IEMOTIZAT
Se evidencia en las tareas 3.1y Em
3.2 que los estudiantes )
1dentifican patrones MunETIcos,
realizando el mismo
procedimmento refterativamente.

Finalmente, se realizan cambios en los criterios de tipificacion segin su contenido y segun su

utilidad, puesto que mas del 60% de los encuestados afirmaron que el material puede ser utilizado para

la ensefianza en distintas ramas de las matematicas; previamente se habia considerado util para ensefiar
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temas relacionados con la geometria, algebra y aritmética, pero se evidencia que se puede ser Util para

la ensefianza del célculo.

3.2.4.2. Sobre las tareas
En cuanto a las tareas, los cambios se realizan con base en la informacién suministrada en los
diarios de campo y el formulario, se inicia describiendo las tareas de las que no se realizan cambios y

posteriormente a las que se realizan cambios.

En las actividades 2.3 «Selecciona la pareja ideal», 3.1«Identificacion de los términos de las series
y sumas parciales», 3.2 «Razdn comin», 3.3 «Convergencia de la serie» y la 4 «recopilacion de los
datos obtenidos», no se realizan cambios; debido a que los estudiantes no presentan dificultades para el
desarrollo de estas tareas. Teniendo en cuenta que el 69.7 %, 66.6%, 66.7 y 66.6%, respectivamente, de
las personas encuestadas, afirman estar de acuerdo con las tareas propuestas, solo en la tarea 3.1, se
presento una dificultad en la operacion de numeros fraccionarios, teniendo en cuenta que este objeto
matematico no esta relacionado directamente con la tarea, pero si con la ambientacion; es decir, en la
actividad de concéntrese. Por lo anterior, no se realiza cambio a esta tarea, pero si en el concéntrese, lo
cual se describe mas adelante. Ademas, como se ve en la Figura 72, se considera necesario incluir un

cierre de la tarea, esto con el objetivo de reconocer los hallazgos encontrados y su relacion con la serie.

Figura 72

Algunas ventajas y desventajas del material



Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificacién a | Justificacion de la
Ni tarea o material decision
Desventajas
1.5e organizan las mesas de
trabajo.
2.En cada mesa se coloca el
material con los nombres de los
Integrantes. 1.Se observa confusién
3.Entrega deun paquete con 6 | grante o] desarrollo de la
fichas bibliograficas, que tenian | actividad, puesto que,
expresionss algebraicas delos | Jloymos srupos estaban
distintos materiales. N realizando las sumas que )
4.5e realiza refroalimentacion de | .. expresaban en la No serealiza
las actividades realizadas enla | ficha o escogian una de cambio.
;-egcmg antenor. 4 las fichas al azar sin G
Asociacién to|:'l::29c«:olt::H“1 oz de It?raai:-lg'lcl:. :n jener on cuenta naca de ﬁ.un:I;ia Ia tare;
representacién 205 gup 19, lo hecho previamente en : 2,
P ) especial de los sordos, quienes | |ge actividad €8 NeCesario
algebraica y material . - as actividades :
2.3 lecciona I son log primeros en tenminar. anteriores. realizar una
. SEECCIOna 6. Al respaldo de esta deberan | 4 . idantifi aclaracidn acerca
pareja ideal) o 2.3 ca 1n poco
escribir los nombres de los de dificultad con el de los datos
integrantes de los grupos. grupo de Ia serie encontrados que
7. Con el objetrvo de orientarlos, Ejmmidal pars entender relacion tienen
s¢ les indica que la expresion oo 16 con la serie.
alsebraica asociada al material | 2 TePresentacion de g7,
se encuentra relacionada con las | POr o cual fue necesario
fracciones representadas en la m3 Itervencion mas
actividad anterior. profunda de las FEM.
8. Una de las FEM, lleva el
control en el tablero de los
puntos obtenidos en cada
actividad.
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En relacién a la actividad de ambientacién, que tenia como objetivo recordar algunos conceptos

matematicos necesarios para el desarrollo de las tareas planteadas, por medio de un concéntrese; como

se ve en la Figura 73, se decide incluir suma de fracciones con denominadores grandes, puesto que, en

la actividad 2.3 en las que se debe realizar las sumas parciales de las fracciones, se evidencia dificultad

para operar estos fraccionarios, por lo anterior se considerar incluir ejercicios similares que sirvan de

repaso para el desarrollo de esta tarea.

Figura 73

Modificacién en la actividad de concéntrese

Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificaciona | Justificaciéon de la
Ni tarea o material decisién
Desventajas
1.8e observa participacidn de
todos los grupos de trabajo
1ncluso los grupos con
estudiantes sordos.
Actividad de 2.Se conto con un intérprete 1.Funcionamiento mf.lu.];::i: S;:‘-édguf:l::;ﬂ el
ambientacié quien brindo apoyo constate en | correcto de mstrumento :.rcngzentacién aa.r:;rel c las
. n ) el grupo. tecnné[c’-)glco (cable {concéntrese) E parciales
oncéntres HDMI). R B
e mediade 3.Los estudiantes Sordos m&iﬁs que gﬁzﬁo _quziclv-;s
por TIC) comprendieron la actividad, . fracciones con eran cada vez mas
ademds son bastante 2.Dificultades de los denominadores ndes v esto
competitivos. estudiantes en concepios gr.a.n des. para " %: ﬁcul.té's los
41.as FEM reslizan previos. Iec,orda; como se | términos.
) - - operan este tipo
retroalimentacién. de fracciones
La actividad fue demasiado .
provechosa y entretenida.
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Por otro lado, en las tareas 2.1 «En sus marcas listos, jArmal» y la 2.2 «Representacion de
fracciones», se observa en la informacion suministrada por los diarios de campo, la necesidad de incluir
instrucciones adicionales, puesto que la informacion dada no fue clara, entre las instrucciones
adicionales se encuentra: en la actividad 2.1, armar el material teniendo en cuenta la forma, el color,
tamanio de las piezas y nombre del material, y en el tarea 2.2, utilizar todo el material para representar
las fracciones propuestas, tener en cuenta los colores de las piezas para la representacion de fracciones
y no sobreponer una pieza sobre otra para representar las fracciones; ademas, se identifica en la
informacidn suministrada por el formulario que en promedio el 71.25% de las personas, afirman estar
de acuerdo con las tareas propuestas, por lo cual no se realiza cambio en ellas, salvo en las

instrucciones ya mencionada. Como se observa en la Figura 74.

Figura 74
Modificacion en las instrucciones de las tareas
Ventajas Desventajas Ni ventajas Modificacion a | Justificacion de la
Ni tarea o material decision
Desventajas
1.5k entrega a cada grupo un
pequefio paquete de fichas, el
cugl contenia 4 a 3 fracciones.
2.5e entrega 1m paquete de
piezas adicicnales del material,
que podrian ser files para la
rerpresenta.ciér_l de las fracciones. {lz.oizmcjbjmwg 11:11 las . Se evidencia en el
3.Las FEM brindan apoyo a los - Incluir las
ihan realisando | fracciones solo con iient zula, que muchoz
ETUpas qUe 132N I8A128N00 12 algunas plezas del SIELMENLES eztudiantes
representacion validando si esta material instrucciones para utilizando solowma
ioé?lfg ]‘;L:ijfm las ins iomes 2.No se consideraron adsli?fd‘.jalllm la parte del material
; . ofras posibles - ’ para representar las
g:é?am?ﬁ;,cﬁfgie ala representacionss con el ;;L‘D’Q?IIT:‘:EE el | Facciones
Representacion de actividad anterior. material. parte entera. Efoljg:i?;;ﬁmﬁﬁe
fracciones (2.2) 5.0bserva que gran parte de los 2.Tener en cuenta mapf o5 mACesATio
grupos lograron responder la los colores para que'se use ¢l
Euiz. Tepresentar las aterial et
6.Las FEM proporcionan pistas fracciones. m completo
para representar las fracciones 3. No sobre poner para lograr
con el material. pizas en otras g‘j:ig:{el:s_
12,1% no esta | para representar la cara.cterl'stigas de
9.1 % esta muy en de ;cugrdo 1;1 fraccion. la serie.
78,8 % esta muy de acuerdo o dezacuerdo o algo en Enue ::af{guﬂar o
glzo de acuerdo que es ficil desacuerdo que es faeil rq cnentar
representar fracciones con ayuda | representar fracciones f:gcionm con
del material. con ayuda del material. ayuda del
material

Finalmente, como se ve en la Figura 75 se decide incluir una tarea 5, titulada «Expresién
algebraica general», puesto que, se observa en la actividad de cierre (videos Mathematical Visual
Proofs) que tiene como objetivo mostrar los videos de las series trabajadas con el material didactico.
Desde de la nocién del infinito caracteristica que no es posible mostrar con el material fisico, muchos
estudiantes observan diferencias entre las expresiones numéricas mostradas en el video y las

expresiones numeéricas trabajadas durante las tareas; por lo que se decide incluir esta actividad
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adicional en la que se aborde y se explique la relacion entre la representacién simbélico-numérica larga

y la representacion simbdlico-numeérica corta (sumatoria).

Figura 75

Modificaciones para disefiar una nueva tarea

Otras
actividades

1. Para finalizar se les informa
que deben diligenciar una
encuesta de satisfaccién que al
igual que las otras actividades
tenia nota.

1. Se envio el enlace a un gropo

en WhatsApp que tenia el curso,

para responder la encoesta de
satisfaccion.

3. Se procedio a mostrar los
videos del canal de YOUTUBE
de Visual Proof, de 1}15 series
trabajadas en el aula.

4. Se observan algunas
expresiones de emocién vy
sorpresa por los grupos.

5. Las FEM menciconan, que en
la actualidad no se cuenta con
material fisico concreto para
trabajar series y series al
infinito.

6. De manera inesperada se
observa mucha emocién en esta
actividad.

El formulario no permite
ingresar mas de una
resplesta por correo, asi
que se presentd un poco
de desorden por esto.

Se considera
necesario explicar
la forma corta de
la expresion
algebraica de la
zerie mediante el
uso de la
sumatoria.

Se observa que
muchos estudiantes
al ver el video se
preguntaban por
qué eran tan
diferentes las
expresiones que se
trabajaron con la
mostrada en el
video, esto con el
objetivo de aclarar
que son la misma
expresion solo que
una es la expresion
corta que includa el
simbolo
matematico de la
sumatoria v 1a otra
la expresion larga.

Por Gltimo, si el lector desea mas informacién referente a la tabla de andlisis, esta se puede

encontrar en el anexo G.

3.2.5. Construccion definitiva de los kits de series y documentos final de las tareas

En esta seccidn se realiza la descripcion de la construccion final del material didactico y las

tareas. Con relacién al material, luego de un analisis de los insumos de recoleccion de datos, se toman

decisiones con respecto a los cambios del material construccion, color y tamafio para el material

didéctico, se valida con un carpintero, quien sugiere realizar el material en MDF de 5mm, por

sugerencia de él, ya que, al elaborar las piezas estas se pueden romper o curvar.

Para la seleccion del tamafio del material, se decide llevar los disefios preliminares creados para

la aplicacidn del pilotaje a la carpinteria; con el fin, de utilizarlos como guia y boceto para el disefio del

material final. Como se observa en la Figura 76.

Figura 76

Construccién del material series Cruz-Griega definitivo en MDF
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Nota. Boceto en material MDF de la serie Cruz-griega. Fuente: autoria propia

Posteriormente de realizado el corte y disefio de cada una de las series, se buscaron las pinturas
acordes al material preliminar. Después de una blsqueda exhaustiva, se decide utilizar pintura vinilo
tipo 1, colores primarios (intensos), puesto que lo ideal era utilizar los mismos colores del material
preliminar, por lo que se hace necesario preparar y combinar varios tonos para obtener el color
deseado.

Una vez pintado el material, se da inicio a realizar los trazos de las particiones que van en el
reverso del material, como se realizé en el material preliminar. Por Gltimo, como se ve en la Figura 77
se procede a lacar todo el material, esto con el fin, de mantener y conservarlo en un estado 6ptimo y

agradable a la vista.

Figura 77

Material principal de serie Caracoli terminado
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Nota. Material principal definitivo de la serie Caracoli luego de ser pintado y lacado. Fuente:

autoria propia.

En cuanto a las tareas, se realizan los cambios sugeridos por los estudiantes, docentes y los
obtenidos en los insumos de recoleccion. Algunos de los cambios realizados fueron: tarea 1,
ambientacion, incluir operaciones entre fraccionarios con denominadores mayores a los inicialmente
considerados, puesto que se observo dificultad para operar este tipo de fracciones durante la prueba
piloto. En la tarea 2, reconocimiento del material, se decide incluir instrucciones adicionales para el
desarrollo de las subtareas propuestas y, por ultimo, se decide incluir una tarea adicional, titulada:
«Tarea 5. Expresion algebraica general», esta se incluye debido a que durante la prueba piloto se
observa que muchos estudiantes no logran encontrar la relacion entre las representacion simbdlico-
numérica trabajadas (larga), es decir, las entregadas en el set de fichas para la tarea 2.3, con la
representacion simbdlico-numérica corta (sumatoria) mostrada en los videos en el canal de YouTube
«Mathematical Visual Proofs» como cierre de la tarea 4, por lo que se decide necesario incluir esta
actividad con el fin de mostrar la relacion entre las dos expresiones. La version definitiva de las tareas

se encuentra en la siguiente seccion.
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CAPITULO IV. Material didactico
4.1. Descripcién del material

En el presente capitulo se encuentra la descripcion detallada de los elementos que componen
cada del kit del material «Series Geometry LyAnL.i» y sus funciones; también, se explica el uso
adecuado del material. Asi mismo, se presenta la propuesta final de las describiéndolas, incluyendo

imagenes de apoyo con la propuesta final del material.
4.1.1. Descripcion del material «Series Geometry LyAnLi»

El material «Series Geometry LyAnLi» esta compuesto por seis kits llamados: Serie Caracoli,
Serie Cola-Dino, Serie Cruz-griega, Serie Pinski, Serie Mountain y Serie Fish, este ha sido creado en el
marco del trabajo de grado: «Material didactico para la ensefianza y aprendizaje de las series

geométricas».

El material fue disefiado en madera MDF de 5.0 mm, material que ofrece firmeza y rigidez; los
demas componentes del kit los cuales son: set de seis expresiones algebraicas, set de fraccionarios, set
de fichas con las letras A, B, C, D, E, F, G, Hy | e imagen de la serie y clasificacion de las piezas, se
disefiaron en papel opalina y papel laminado, esto para garantizar su duracion. También, se cuenta con
una ficha técnica para cada kit, en la que se describe cada uno de los partes que la compone. Cada kit

estad conformado por:

1. Piezas que conforman las series o piezas principales con su respectivo marco. Estas piezas
tienen anverso ver Figura 78 y reverso ver Figura 79.
Figura 78
Anverso de Serie Fish
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Nota. Vista principal del material didéctico serie Fish. Fuente: autoria propia
Figura 79

Reverso de la serie Fish

Nota. Vista de la parte de atras del material didactico principal de la serie Fish. Fuente:

autoria propia.

2. Piezas complementarias, por ejemplo, ver Figura 80.
Figura 80
Piezas adicionales serie Fish
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Nota. Piezas adicionales de la Serie Fish para la realizacion de las tareas disefiadas. Fuente: autoria

propia

3. Set de expresiones algebraicas ver Figura 81.
Figura 81
Set de expresiones Serie Fish

Nota. Set de cinco expresiones correspondientes para cada serie, Fuente: autoria propia

4. Set de fraccionarios ver Figura 82.
Figura 82

Set de fichas con nUmeros fraccionarios

Nota. Set de numeros fraccionarios correspondiente a cada término de la serie, Fuente: autoria propia

5. Set de fichas con las letras A, B, C, D, E, F, G, H, y | ver Figura 83.
Figura 83
Set de fichas con letras alfabéticas



Nota. Set de fichas con letras para nombrar las partes del material, Fuente: autoria propia

6. Imagen de la serie y clasificacion de las piezas ver Figura 84.
Figura 84
Fotografia de la serie Fish con sus partes

Nota. Fotografia que hace parte del kit para poder identificar cada parte del material, Fuente: autoria

propia

7. Ficha técnica del material ver Figura 85, en la que se describen algunas caracteristicas y
elementos que componen el material.
Figura 85
Ficha técnica del kit serie Fish
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Nota. Ficha técnica que tiene la lista de todas las partes que esta conformado el kit con medidas,

% KIT SERIE FISH
1 Marca 30x30 cn

3 Cuadrado 10x10 cm (2 naran jas y 1 verde)

9 Cuadrado 5x5 cm (2 naran jas y 1 verde)

9 Cuadrado 2.5x2.5 em (2 naranjas y 1 verde)
4 Cuadrado 1,25x1.25 ¢m (2 naranjas y 1 verde)

1 Cuadrado 30x30 ¢m (color amarillo limdn “unidad”)
1 Cuadrado 10x10 ¢cm (naran ja)

1 Cuadrado 5x5 ¢m (naranja)

1 Cuadrado 2.5x2.5 ¢m (naranJa)

1 Cuadrado 1.25x1.25 ¢m (naran ja)

’—\

1 Cuadernlllo de tareas ls-_r—v—.:.l
1 Fotografia material principal con sug piezas "“!'!"
1.6t de fichas con las letras A.8.C. 0. E.F. 6. Hel. | LyAnty !
4 8et de fichas con 5 expresiones algebraicas. =
1.8et de fracciones (1/4 . 1/16 . 1/6Y, y 1/256)

2
fe 1 o
% 16, 5

&

ECDE G Al
$EOOEG, a

colores y demaés. Fuente: autoria propia

8. Cuadernillo (guia practica para profesores), en el cual se presentan las cinco tareas a

desarrollar con el material ver Figura 86.

Figura 86
Cuadernillo de tareas

I Guia practica para profesores

GEONMETRY

LyAnLj|

Amgw Linares & Lina Pinzon

;
o
:
b

A Wy av

UNIVERSIDAD PEDAGOBICA
NACIOHAL
ESOTITTRTRRrECYTT——
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Nota. Cuadernillo de tareas es una guia préctica para que los profesores tengan presente al momento de

hacer uso del material. Fuente: autoria propia.
Este material didactico se disefio con base en los siguientes criterios de tipificacion:

e Segun su utilidad: EI material puede ser co-instruccional, utilizado para introducir un tema, las
series geométricas convergentes; pre-instruccional, como refuerzo para el mismo concepto; o

pos-instruccional, para revisar y repasar el contenido ensefiado.

e Segun el contenido matematico: Este material se disefi0 principalmente para la ensefianza y
aprendizaje de las series geométricas convergentes; por otro lado, puede ser de utilidad para la
ensefianza y aprendizaje de otros conceptos matematicos como: nimeros racionales,
operaciones entre nimero racionales, secuencias, patrones, semejanza y congruencias de
figuras, medida de angulos, simetria, introduccion a la nocién del infinito, limites, sucesiones y

series.

e Segun el criterio: Para usar este material de manera efectiva, es importante considerar dos
aspectos principales: la edad del estudiante, se espera que se encuentre desde los 14 afios en
adelante, y el concepto matematico especifico que se desea ensefiar. EI material esta disefiado
para cubrir uno o varios conceptos y propiedades matematicas, ademas de ayudar en el

desarrollo de diversas habilidades y procesos matematicos.

e Segun la modalidad de uso: Este material sera de gran utilidad para modelizar ideas y
conceptos, es decir, permite reconocer propiedades y caracteristicas de los objetos matematicos,
mediante los sentidos de la visién y el tacto, por ejemplo, mediante la visidn es posible
determinar caracteristica como tamafios, formas, patrones, regularidades y colores, asi mimo el

tacto permite armar, tocar, sentir, organizar, ubicar, girar, rotar, etc.
4.1.2. ;Cémo usar el material?

El uso del material y elementos que lo componen dependen de las tareas a desarrollar. No

obstante, se menciona, enseguida, algunos de los componentes y su uso:

e Laficha técnica es recomendable para que el profesor y el estudiante tengan control y registro
de todos los elementos que componen cada Kit.

e El marco de cada serie es indispensable para que el estudiante tenga un elemento orientador al
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armar cada serie; ademas, como base para ubicar las piezas dentro de este, de acuerdo con la
tarea que se esté realizando en el momento.

e Parael desarrollo de la tarea 2.1, titulada «En sus marcas listos, jArmal'» (ver guia practica
para profesores en el anexo J), se usa Unicamente las piezas principales por el anverso y el
marco.

e Paratarea 2.2, «Representacion de fraccionarios» (ver guia practica para profesores), se usa
las piezas principales (anverso y reverso), las piezas adicionales, set de fraccionarios y el
marco.

e En latarea 2.3 «Selecciona la pareja ideal» (ver guia practica para profesores), se usa las
piezas principales por el anverso, set de expresiones algebraicas y el marco.

e Parala tarea 3.1 “lIdentificacion de los términos de las series y sumas parciales” y 3.2
“Identificacion de la razén comuan”, se usan las piezas principales por el anverso, set de letras
A /B,C,D,E F, G,Hel;ylaimagen con la clasificacion de las piezas.

e Enlatarea 3.3 “ldentificacion de la convergencia”, se usa una de las piezas completarias la

pieza Ay las piezas principales del color que requiera la tarea.

4.2. Tareas

En esta seccion se hace la presentacion final de las tareas para el uso del material didactico;

ademas, de los conocimientos previos necesarios para el desarrollo de estas.
4.2.1. Conocimientos previos

Para el desarrollo de las tareas planteadas es necesario que los estudiantes cuenten con los
siguientes conocimientos previos para que la clase en la que se use el material sea éptima; estos

conocimientos favorecen el uso del material didactico.

A continuacion, se detallan los conocimientos previos matematicos que el estudiante deberia
tener para el desarrollo de las tareas: Identificacion de las partes de una fraccion, habilidad para sumar
nameros fraccionarios expresados con fracciones, representacion grafica de numeros fraccionarios,
interpretacion de las fracciones como relacion parte-todo, representacion decimal (decimales finitos y
periddicos) y como fraccion de numeros racionales, conversion de fracciones a expresiones decimales y

propiedades de la potenciacion.
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4.2.2. Descripcion de las tareas

En esta seccion se realiza una descripcion detallada de las tareas disefiadas para la

implementacidn y uso del material didactico en el aula.

4.2.2.1 Tarea 1. Ambientacion

Para iniciar, se considera importante recordar algunos conocimientos previos gque seran
necesarios para el desarrollo de las siguientes tareas. Se plantea, entonces, un “Concéntrese”, con este
se abordan conceptos matematicos que abordan que tiene como objetivo recordar algunos conceptos
matematicos que son fundamentales para el desarrollo de las demas tareas, como: representacion de
numeros fraccionarios y algunas de sus representaciones graficas asociadas con figuras geométricas,
partes de una fraccion, adicion de nimeros fraccionarios con fracciones, potenciacion, y representacion
decimal asociada a una fraccion. Para abordar estos conceptos se recomienda utilizar como estrategia el

«Concéntrese».

La partida inicia seleccionando un estudiante al azar, quien tendra que elegir una pareja de
cartas, el estudiante debera responder si son 0 no parejas, en caso de que responda:

No: se oculta la pareja de nuevo, asi sea correcta.
Si: debe responder por qué son pareja.

Si el estudiante no puede explicar, no entiende 0 muestra alguna confusion al responder si son o
no pareja, el profesor interviene haciendo preguntas que lleven a otros estudiantes a hacer relaciones
que les permitan decidir sobre el emparejamiento con el objetivo de aclarar y resolver inquietudes en

los estudiantes.

Las fichas que se proponen para el concéntrese son las siguientes ver Figura 87 y 88:

Figura 87

Parte 1 del concéntrese
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autoria propia

Figura 88

Parte 2 del concéntrese

autoria propia
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Nota. Segundas tarjetas para emparejar que tiene proposito reforzar conocimientos previos. Fuente

4.2.2.2 Tarea 2. Reconoce el material

Para dar inicio con las tareas se pedira a los estudiantes que conformen grupos de cinco a seis
personas. Cada grupo sera nombrado de acuerdo con el nombre del kit asignado; seguidamente, a

cumplimiento de las tareas.

medida que se van desarrollando las tareas propuestas se ird entregando parte del kit necesario para el

128



129

NOTA: Cada grupo debe desarrollar todas las tareas propuestas con el material entregado

inicialmente; es decir, el material no se va a rotar.

Con esta tarea llamada “Reconoce el material”, se espera que el estudiante manipule, mueva y

organice el material, para ello se proponen las siguientes tareas:
La tarea consta de tres partes:

e En sus marcas listo, jArmal!
e Representacion de fracciones.

e Selecciona la pareja ideal.
4.2.2.2.1. Tarea 2.1. En sus marcas listos, jArmal

Inicialmente se formaran grupos de cinco a seis estudiantes, a cada grupo se le hara entrega de
un material desarmado; cada grupo debera armarlo de la manera que considere correcta, antes de iniciar

la tarea se dan las siguientes indicaciones:
-Para armar el material, se debe tener en cuenta el nombre del material.
-Tener en cuenta los colores, tamafios y forma de las piezas que conforman el material.
En caso de que los estudiantes presenten confusiones, el profesor los guiara.

A continuacion, se muestra en la Tabla 15 como se hara entrega del material (desarmado) ver

Figura 89-columna 1- y cOmo se espera que se arme el material ver Figura 90 -columna 2.

Tabla 15

Material definitivo de Serie Fish armado y desarmado

Material desarmado Material armado
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Figura 89 .
Figura 90
Vista del material definitivo desarmado

Vista del material definitivo desarmado

Nota. Ejemplo de como se debe realizar la tarea 2.1. Fuente: autoria propia.

4.2.2.2.2. Tarea 2.2. Representacion de fracciones

Con ayuda del material, se pide a cada grupo que represente las fracciones indicadas en el set de
fracciones entregados, se les dice que tengan en cuenta que el material tiene un reverso, que también lo
pueden utilizar para la representacion de las fracciones con el material entregado. Por ultimo, se da las

siguientes indicaciones:

1. Usar TODO el material como el TODO o la UNIDAD para representar las fracciones que se
solicitan.

2. Tener en cuenta los colores para representar las fracciones.
3. No sobreponer piezas en otras para representar la fraccion.

A ., 1 - 9.
En seguida, se encuentra en la Tabla 16 la fraccion 3 arepresentar con el kit “Caracoli”:

Tabla 16

Ejemplo representacion de fracciones
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Material Fraccion Posibles respuestas esperadas

Figura 91 Figura 92

Material serie Caracoli Representacion de fraccion material definitivo

. s 1 . . . .
Nota. Representacion de 3 de la serie Caracoli. Fuente: autoria propia.

4.2.2.2.3. Tarea 2.3: Selecciona la pareja ideal

A cada grupo se le hace entrega de el set de fichas que contienen varias expresiones algebraicas.
Se pide a cada grupo que elija una de las fichas entregadas, la que considere es la asociada al material,
para ello se les dice que deben tener en cuenta las fracciones que se muestran en la expresion simbolica

(numeérica) y las representadas en la tarea 2.2, esto en caso de ser necesario.

Se espera que cada grupo asocie las expresiones simbdlicas con el material como se observa en

la Tabla 17 de la siguiente manera:

Tabla 17

Expresion simbélica definitiva correspondiente a la serie Cruz-Griega

Expresion simbdlica Material didactico
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] Figura 94
Figura 93

Material didactico definitivo asociado a la expresion

Expresion simboélica de la serie Cruz-Griega

Nota. Ejemplo de la expresion simbdlica asociada la serie Cruz-Griega. Fuente: autoria propia

4.2.2.3. Tarea 3. Identificar los elementos que componen la serie.
Esta tarea esta divida en tres partes.
Tarea 3.1. Identificacion de los términos de las serie y sumas parciales.
Tarea 3.2. Identificacion de la razon comuan.
Tarea 3.3. Identificacion de la convergencia.

4.2.2.3.1. Tarea 3.1: Identificacion de los términos de las series y sumas Parciales.

Con esta tarea se espera que los estudiantes logren identificar los elementos que componen la
serie, ademas de encontrar las sumas parciales de la misma. Para ello, se hace entrega, a cada grupo de
estudiantes, de un set de fichas con las letras A, B, C, D, F, G, Hy I una imagen de la serie con las
letras, como se ve en la Figura 95 con el propo6sito que cada grupo nombre cada una de las piezas del

material, de la siguiente manera:
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Figura 95
Serie Cola-Dino con sus fichas para identificar las piezas

S
Nota. Fotografia que tiene cada kit para nombrar las partes de material. Fuente: autoria propia.

Al finalizar la tarea, el profesor “a modo de conclusion” menciona que, las sumas realizadas en
los puntos anteriores, se les llama “sumas parciales” de una serie y cada uno de sus sumandos
“términos” de la serie, ademas se mencionan las relaciones o similitudes encontradas en las fracciones
obtenidas, es decir, al escribir las fracciones obtenidas de las sumas parciales en su notacién decimal,
se puede observar que se va acercando a un nimero en especifico, que es conocido como convergencia

de la serie.

4.2.2.3.2. Tarea 3.2: ldentificacion de la razén comun.

Con esta segunda parte de la tarea 3, se espera que los estudiantes logren encontrar la “Razén
comun” de los términos que componen la serie; al igual que las tareas anteriores, se hard entrega a cada

grupo de una guia en la que deberan responder a las siguientes preguntas:
1. ¢Cudl fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?
2. ¢Cual fraccion representa la pieza C con respecto a la pieza B?

3. ¢ Cual fraccidn representa la pieza D con respecto a la pieza C?
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4. ;Cudl fracciodn representa la pieza E con respecto a la pieza D?

5. Plantea una conclusion respecto a lo hallado en los numerales anteriores, escribe dicha conclusion de

la manera mas clara 'y completa posible.

Al finalizar la tarea, el profesor “a modo de conclusion” mencionaran que la relacion
encontrada en los términos de las series, esto es, entre las fracciones de las piezas dadas respecto a todo

el material, se le llama “Razén Comuan”.

4.2.2.3.3. Tarea 3.3. ldentificacion de la convergencia.

En esta tarea, se espera que el estudiante identifique el valor al que converge cada una de las
series que han representado con el material didactico, para ello, se pedira a cada grupo que observe el

material armado y encuentre la relacion de las siguientes piezas de las series:

1. Serie Caracoli las piezas verdes con la amarilla “unidad”.

2. Serie Cola-Dino las piezas fucsias con la pieza verde “unidad”.

3. Serie Cruz-Griega las piezas naranjas con la pieza verde “unidad”.
4. Serie Pinski las piezas naranjas con la pieza fucsia “unidad”.

5. Serie Fish las piezas verdes con la pieza amarilla “unidad”.

6. Serie Mountain las piezas fucsias con la naranja “unidad”

Esta relacion se conoce como convergencia de la serie; siendo el material didactico una
representacion parcial de las sumas parciales de las series, puesto que, las series utilizadas para la

elaboracion del material son series infinitas, lamentablemente en el material no es posible capturarlo.
A continuacion, en la Tabla 18 se muestra la representacion algébrica completa de las series:

Tabla 18

Expresiones algebraicas con sus términos al infinito

Material didactico Expresion algebraica completa

3 4 5

+3) () +6) ) +
Serie Cola-Dino 2 2 2 2 2
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3 4 5

e Carsco 5+ +6) +6) +6)
Serie Caracoli 3 ' \3 3 3 3

Nota. Expresiones algebraicas completas de la serie Cola-Dino y Caracoli. Fuente: autoria propia.

Para lograr el objetivo se dan las siguientes instrucciones orientadoras:

« ldentifica la unidad y ubicala en el marco.
« Ubica la fraccidn que representa el primer término (teniendo como referencia la serie completa),

de la misma manera ubica el segundo y asi sucesivamente.
« Ahora responde, ¢Qué fraccion representan las piezas en relacion con la unidad?

Se espera que cada grupo asocie su material a la siguiente fraccion, se finaliza la tarea,
indicando que la fraccion encontrada por cada uno de los grupos de trabajo se llama “convergencia”

de la serie. En la Tabla 19 se halla la convergencia de cada serie, por ejemplo, en la tabla se observa la

convergencia para el caso de la serie Pinski.

Tabla 19
Convergencia de la serie Pinski

Material didactico Convergencia Material didactico con su convergencia

Figura 96 Figura 97

Material definitivo de la serie Pinski Convergencia de la serie Pinski con material definitivo

W b=
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Nota. Convergencia de la serie Pinski cuando se sobrepone las piezas con la pieza unidad. Fuente:

autoria propia.

A modo de conclusidn el profesor dice que el resultado obtenido de la tarea anterior se conoce
como convergencia, es decir, el valor al que converge la serie. Ademas, se muestra la relacion entre lo
obtenido en esta tarea con la tarea de las sumas parciales, siendo esta otra manera con la que se puede

determinar la convergencia de la serie.

4.2.2.4. Tarea 4. Recopilacion de los resultados obtenidos

Como tarea final se hace entrega “a cada grupo de estudiantes” de una tabla incompleta, la cual tiene

como objetivo recoger la informacion encontrada durante el desarrollo de las tareas anteriores.

Finalmente, el(la) profesor(a), da las indicaciones para diligenciar cada una de las columnas que

componen la tabla:

Material entregado: en este espacio, los estudiantes deberan dibujar el material entregado

inicialmente, se espera que incluyan detalles como color, figuras, particiones, etc.

« Expresion algebraica: en este apartado los estudiantes deben escribir la expresion algebraica
asociada al material entregado.

o Primer término: en esta columna, los estudiantes deberan escribir la fraccion encontrada en la
actividad 3 de la pregunta 1.

o Términos: en esta columna los estudiantes deberan escribir las fracciones encontradas en la
actividad 3. (solo las fracciones no las sumas).

e Sumas parciales: en esta columna, cada grupo debera escribir las sumas parciales encontradas
en la actividad.

o Convergencia: en esta parte, los estudiantes deberan ingresar la informacién encontrada en la

tarea 5 del punto 5.

A continuacion, se encuentra en la Figura 98 la tabla que es entregada a cada grupo de estudiantes.
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Figura 98

Tabla para completar los datos de la serie Mountain

# | Expresion algebraica Material entregado _ §
Primer Razon Terminos de la Suma

P . - Convergencia
terming COEIn serie parciale E

Nota. Tabla disefiada con el fin de recopilar informacion de las tareas disefiadas

4.2.2.5 Tarea 5. Expresion general

Esta tarea tiene como objetivo implementar el uso de la sumatoria para expresar el término
general de la serie, de forma corta; para ello, se propone una tarea en la que se utiliza un ejemplo de la
representacion numérica-algebraica de una serie, en la que, mediante el uso de la sumatoria, es posible
expresarla de forma corta. Luego de la explicacion de dicho ejemplo, se propone una guia 5, (la guia se
encuentra al final de las tareas) a cada grupo de trabajo en la que deben pasar de la expresion algebraica
«larga» dada inicialmente a la expresion «corta» mediante el uso de la sumatoria. Para una consulta

mas detallada de la tarea puede consultar el anexo H.

Como tarea 6 o tarea de cierre, si es gusto del profesor se propone presentar “a todo el grupo
de estudiantes” unos videos con una duracién maxima de uno a dos minutos, tomados del canal de
YouTube «Mathematical Visual Proofs». Los cuales aportan a la conclusion de todo lo realizado, con
el material y las tareas, porque permite visualizar las series manipuladas de manera animada. Asi se

cierran las tareas propuestas alrededor de las convergencias de algunas series geométricas.

A continuacion, en la Tabla 20 se presenta un ejemplo de lo enlaces del video donde presentan

diferentes series geomeétricas. Los enlaces de cada serie los puede consultar en el anexo I.
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Tabla 20
Enlaces para acceder a los videos de cierre
Enlace Cddigo QR

Figura 99
Video Mathematical Visual Proofs

https://www.youtube.com/watch?v=JteQEN1XPyc&t=47s

Series ¥ 1
Geometry &n
T

Nota. Ejemplo del enlace para acceder a la tarea de cierre. Fuente: autoria propia.

La descripcion detallada de las tareas y uso del material didactico se encuentra en el cuadernillo
«Guia practica para profesores Series Geometry LyAnLi», la portada del cuadernillo ver Figura 100 el

cuadernillo definitivo de tareas se encuentra en el anexo J.

Figura 100
Portada del cuadernillo

—

Guifa practica para profesores

' OERIES
; CEOMETRY

LyAjLj '

Awgie Linares & Linw Pinzon

Nota. Cuadernillo disefiado para ser una guia para los profesores en uso del material «Series Geometry

LyAnLi». Fuente: autoria propia-


https://www.youtube.com/watch?v=JteQEN1XPyc&t=47s
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CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

A partir del trabajo desarrollado, este capitulo se presentan las conclusiones de los aprendizajes
obtenidos a lo largo del disefio de este trabajo. También, se dan recomendaciones para proximas
aplicaciones de uso del material, basadas en las opiniones y andlisis del pilotajes e insumos

recolectados.

Respecto el objetivo general del presente trabajo el cual consistio en disefiar un material
didactico que favorece la ensefianza y aprendizaje de algunas series geométricas convergentes en el

aula, se puede concluir que:
En relacion con el aprendizaje de los estudiantes (Sordos y oyentes)

1. El uso de los sentidos del tacto y la vision se mostré crucial en la utilizacion del material, ya
que estos sentidos desempefiaron un papel fundamental en el desarrollo de las tareas asignadas.
En los estudiantes Sordos se observo facilidad en las tareas 3.1, 3.2 y 3.3 las cuales requerian
con un proceso de visualizacion mas desarrollado; por otro lado, en los estudiantes oyentes, se
evidencia el desarrollo de todas las tareas planteadas. En este contexto, los estudiantes Sordos
se beneficiaron notablemente de esta modalidad sensorial. Su participacion no solo fue activa,
sino que también destaco significativamente durante la aplicacion del material didactico y en la
realizacion de las tareas.

2. El material didactico facilité la compresion de las series geométricas en los estudiantes Sordos;
esto se evidenci6 durante la aplicacion de la prueba piloto, puesto que, realizaban las tareas
propuestas en menor tiempo que los estudiantes oyentes. El uso de los sentidos del tacto y la

vision fueron claves para el desarrollo de las tareas propuestas.

En relacion con la ensefianza

3. La prueba piloto revel6 que los estudiantes enfrentan desafios en el proceso de visualizacion.

Especificamente, en la serie piramidal, puesto que esta, generdé mayor dificultad y confusiones,
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ya que identificar las particiones resultd ser complicado para ellos. Esto evidencia la necesidad
de fortalecer habilidades de visualizacion y razonamiento abstracto para mejorar su
comprension y manejo de otras series con esta particularidad.

Durante el proceso de puesta en escena del material y las tareas se puso en evidencia la
importancia de disefar clases diferentes. que Ilamen el gusto y atencion de los estudiantes, en
donde se incluyan herramientas como el material didéctico que logren cambiar la idea que las
matematicas son aburridas, siendo accesibles para unos si y para otros no, ya que el uso de
material didactico ubica a los estudiantes en un mismo nivel, independientemente de si tienen o
no conocimientos previos sobre el tema.

Incluir los videos canal de YouTube Mathematical Visual Proofs, como cierre de las tareas,
permitio reforzar/corroborar los hallazgos previamente realizados por los estudiantes con la
manipulacion del material y las tareas propuestas, con respecto a la convergencia de las series
que les habia correspondido. El material didactico, las tareas y los videos logran ser una tripla
perfecta para el aprendizaje de la convergencia de series geométricas.

La implementacion del material didactico con estudiantes Sordos fue de gran aprendizaje y
satisfaccion, puesto que, a pesar de no haberlo considerado, fue evidente que el material y las
tareas pueden favorecer los procesos de aprendizaje en poblaciones diversas, como en este caso,
estudiantes Sordos.

Consideramos que la incorporacion de material didactico en el aula debe estar respaldada por un
objetivo claro, adecuarse al contexto de ensefianza y al tipo de aprendizaje que se promueve.
Basandonos en nuestra experiencia en el aula, podemos afirmar que el uso de material didactico
puede ser esencial para facilitar un aprendizaje significativo en los estudiantes. Al integrarlo en
las clases, se fomenta la motivacidn, el interés y la curiosidad de los estudiantes por comprender
coémo funcionan los conceptos matematicos. Como docentes, es crucial ofrecer una perspectiva
renovada de las matematicas, y la implementacion de material didactico en el aula se presenta

como una herramienta valiosa para lograrlo.

En relacion con el disefio del material

La prueba piloto, del material didactico y de las tareas planteadas, a estudiantes de grado
décimo del colegio Isabel 1, jornada mafiana, fue un acierto en el proceso de disefio del

material ya que permitio validarlo y recolectar informacion valiosa para la version definitiva de
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los recursos construidos.

Los tres insumos utilizados para la recoleccion de datos que se usaron durante el pilotaje, que
incluyeron los diarios de campo, el formulario y guias de trabajo, fueron fundamentales para
identificar las ventajas y desventajas del material y tareas, estos insumos facilitaron una analisis
detallado y preciso contribuyo en las mejoras del material y tareas en pro de la ensefianza y
aprendizaje de las series geométricas.

El material didactico se disefio teniendo en cuenta los criterios de tipificacion consultados y
referenciados en el capitulo Il. Esto nos permite afirmar que el material didactico «Series
Geometry LyAnL.i» satisface los siguientes criterios de tipificacion: que puede ser utilizado
para introducir un tema como: series geométricas, fraccionarios, semejanza y congruencia de
figuras geométricas; para apoyar un tema o para repasar un tema: nameros fraccionarios,
proceso de visualizaciédn, figuras geométricas, patrones, sucesiones. También, puede ser Gtil
para la ensefianza de conceptos matematicos relacionados con geometria, algebra, calculo y
aritmética, la ensefianza de algunos conceptos o propiedades matematicas como: introduccion a
las series, secuencias, fracciones, semejanza de figuras, patrones, entre otras, el material puede
ser usado para la adquisicion de rutinas o para modelizar alguna idea o conceptos matematico
como: identificacion de los términos, sumas parciales y convergencia de la serie geométrica,
ademas de modelas conceptos matematicos como: semejanza y congruencia de figuras, el
concepto del infinito, patrones, etc., por lo anterior se considera un material estructurado.
Gracias a la participacion con estudiantes Sordos en el pilotaje, se puede inferir que el material
didactico “Series Geometry LiAnLy” es un material inclusivo, puesto que puede ser utilizado
por estudiantes con discapacidades auditivas.

En relacion con el pilotaje del material y tareas

Se cumpli6 el objetivo propuesto, puesto que, durante la implementacién de las tareas mediadas
con el material presentado en este trabajo, el material didactico permitié promover el
aprendizaje de aspectos matematicos en las series geométricas convergentes como: la
convergencia, razén comun y sus términos. EI material facilitd y aport6 al aprendizaje de los
estudiantes, como se evidencio en la prueba piloto.

Las tareas disefiadas en torno a las series geométricas utilizando el material didactico
construido, contribuyeron a identificar las caracteristicas de una serie geométrica, por medio de

cinco fases, que incluyeron nueve tareas practicas. Estas tareas requerian utilizar el material
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didactico construido y desarrollar una guia propuesta, logrando, ademas, fase a fase, que el

estudiante reconociera los elementos de la serie geométrica y su convergencia.

En relacion con los aprendizajes propios de las disefiadoras

En este trabajo, nosotras logramos profundizar sobre nuestro conocimiento de sobre series
geométricas (especificamente, aquellas que convergen) y los elementos que las componen, a
partir de una revision bibliografica que permitié caracterizarlas. Para ello, se tomaron textos
como Apéstol (1967), Donado y Espinosa (1997), Larson (2019) y Stewart (2019), entre otros,
que aportaron diversas definiciones, ejemplos y representaciones (gréfica y Simbélico-
numérica) de las series a partir de lo cual se planté la definicidn que oriento el disefio de las
tareas y del material.

El material didactico se decide dejar como memoria en el laboratorio de didéctica de las
matematicas del Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, esto
con el fin de que sea de provecho para profesores de matematicas en ejercicio y futuros
profesores de matematicas, siendo este una herramienta Util para la ensefianza de las series
geométricas convergentes.

La realizacion de la prueba piloto dejé muchos aprendizajes y satisfaccion. El lograr
implementar el material disefiado nos permitié ver como los estudiantes usaban y entendian el
material. En donde, los estudiantes hacian algunos comentarios como «tiene la forma de un
caracol, por eso se llama Caracoli » 0 en la serie Mountain «esa parte rosada tiene forma de
montafa » ; también, como desarrollaban las tareas y codmo llegaban a encontrar cada elemento

de la serie, por ejemplo, cuando desarrollaron la tarea 3.3 convergencia de las series, realizaron
. . - 1
los comentarios como: « las piezas rosadas caben ocho veces», «las fichas verdes son 3 del

total» , el escuchar esto fue de mucho agrado ver y escuchar, lo que un dia fue una idea ahora
era una realidad fructifera.

La experiencia de sistematizar en un documento el proceso de investigacién formativa realizado
como FEM fue, sin lugar a duda, un desafio importante. Esto se debid principalmente a la
necesidad de llevar a cabo una revision bibliografica exhaustiva para fundamentar nuestro
trabajo y, al mismo tiempo, centrarlo en nuestro objeto matematico especifico. Generado en
nosotras un desafio por comprender las diferentes propuestas por varios autores con respecto

conceptos como: Sucesion, serie y series geomeétricas; también el diferenciar y seleccionar
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aquellas que consideramos acordes al enfoque del presente trabajo. Ademas, el establecimiento
de una postura propia basada en dichas definiciones implicaba una tarea ardua, ya que debiamos
sintetizar y consolidar ideas provenientes de multiples fuentes, integrandolas de manera
coherente para construir una definicion sélida que sirviera como la base fundamental de nuestro
trabajo.

Al indagar sobre el lugar de las series en el curriculo colombiano, nos sumergimos en una
busqueda detallada que nos reveld algunas sorpresas. Identificamos, por ejemplo, que las series
no son un tema propiamente abordado en los documentos curriculares actuales. Sin embargo, al
indagar mas, encontramos que el estudio de este objeto estaba sugerido en documentos
curriculares antiguos, como en la renovacion curricular de 1991. Por otro lado, se encontr6 que,
en textos escolares de educacion basica, el estudio de las series geométricas es un tema para
desarrollar independientemente de su aparicion explicita en los documentos que proponen
lineamientos curriculares.

El seleccionar las series adecuadas para la creacion del material, como ya se ha mencionado
anteriormente nos basamos en el canal de YouTube, Mathematical Visual Proofs, el cual ofrecia
infinidad de series geométricas, por lo que el seleccionarlas requirié es proyectar e imaginar su
construccion concreta, como podria llevarse al aula, ademas de lo entendible que podrian ser
estas para los estudiantes.

El disefiar tareas acordes al objetivo establecido inicialmente, requirié el pensar cémo los
estudiantes podrian llegar a lo que esperdbamos, pensar que tan provechoso seria proponer cada
una de las tareas, ademas de incluir instrucciones entendibles, claras y concisas que
encaminaran a los estudiantes al objetivo establecido; generando en nosotras preocupacion en la
posibilidad de no lograr la solucién de las tareas propuestas.

El desafio mas significativo para nosotras fue la creacion del material didactico, que abarco
aspectos como el tamafo, color, material de construccion y elementos complementarios para
alcanzar nuestros objetivos. Este proceso demando tiempo, recursos econdmicos, creatividad e
imaginacion. Aungue el canal de YouTube, Visual Proofs, nos proporcion6 una base para el
disefio de las series, trasladar esa idea a un material tangible implicé numerosas pruebas y
ajustes. Esta experiencia nos llevé a comprender que disefiar material didactico es un desafio
importante para los profesores en formacion de matematicas, puesto que, se requiere una

inversion considerable de tiempo, creatividad y recursos economicos. Es comprensible que
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muchos docentes opten por no emprender este camino debido a las limitaciones en alguno de
estos aspectos.

22. Si no hubiéramos optado por la creacion del material didactico, no sabriamos lo que implica
disefiar un material didactico; esta fue una experiencia que va mas alla de la creacion de
recursos para la ensefianza. Implica un proceso de aprendizaje, crecimiento personal y
profesional, en el que se desarrollan habilidades pedagdgicas, académicas, creativas, trabajo en
grupo y tecnoldgicas.

En resumen, con lo mencionado en el transcurso de las conclusiones del presente trabajo, se
puede afirmar que el uso de material didctico «Series Geometry LyAnLi» y las tareas que lo
acompafan facilita el aprendizaje de las series geométricas en el aula, logrando un aprendizaje

significativo en los estudiantes.

El disefio de este material didactico para las series geométricas ha sido una herramienta valiosa
para facilitar el aprendizaje de este concepto matematico. Al integrar una variedad de recursos visuales
y manipulables, tareas practicas apoyadas en el material, creando un entorno de aprendizaje estimulante
y accesible para los estudiantes, logrando asi la comprension conceptual y la aplicacién préactica, este
material didactico ha promovido un aprendizaje significativo que trasciende del solo memorizar

férmulas.

Se espera que este material sea de ayuda a los estudiantes de educacién secundaria, media o
universitaria que lo utilicen para contribuir a la comprension de las series geométricas y la
convergencia de algunas de estas, las representadas con el material disefiado, asi como a fortalecer sus

habilidades de visualizacién.

Ademas, este material también ha destacado la importancia de del uso e implementacion en la
ensefianza de las matematicas. Al utilizar una variedad de enfoques pedagogicos como: el enfoque
constructivista, por competencias y humanista, ademas, se pudo llegar a una amplia gama de estilos de
aprendizaje como el visual y el tactil, asi mismo, el mantener el interés de los estudiantes al abordar el

estudio matematico del objeto serie geométrica convergente.

En ultima instancia, este material didactico representa un paso adelante en nuestro compromiso
de proporcionar una educacion matematica de calidad que inspire a los estudiantes y los prepare para el
éxito academico y profesional en el mundo actual. Sin embargo, se reconoce que siempre hay

oportunidades de mejora, esperando seguir perfeccionando nuestras practicas educativas en el futuro.
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5.2. Recomendaciones

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones que se deben tener en cuenta para el uso e

implementacion del material «Series Geometry LyAnLi» en el aula, ademas de una propuesta para

aquellos que estén interesados en abordar las series geométricas con fracciones impropias:

Para el uso del material es necesario que el docente a cargo tenga el conocimiento basico sobre
qué es una serie, una serie geomeétrica y las partes que la componen.

Para el uso del material didactico el docente debe tener claridad en relacion con la
implementacidn del material, para que tenga la facilidad de distinguir los elementos que
compone la serie geométrica de cada Kit, con el fin que logre dar las instrucciones adecuadas
con relacién al uso del material y las tareas.

Se deja a sugerencia la construccién en MDF de las series Piramidal y Boot, para la ensefianza y
aprendizaje de las series geométricas de cursos avanzados, por ejemplo: de educacion superior 0
con estudiantes de altas capacidades.

Se deja como propuesta final, para quien se interese, disefiar representaciones gréaficas para

i L. i i . 3 n-—1 3\
otras series geometricas, con fracciones impropias como:Z 5 (5) 02 (Z) , presentando otro

escenario con fracciones impropias y su representacion en comparacion a las propuestas en el

presente trabajo.
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5.5. Anexos
5.5.1. Anexo A
Tipos de Series

Serie p. Bonifaz y Winkelried (2003) definen la serie “ p”, también Llamada serie

hiperarmonica la cual esta definida como:

=1 1 1
27_1+—+3—p+ et
n:

p>0 (p46)

Serie Armonica. Bonifaz y Winkelried (2003) afirman que cuando p = 1, la serie “p” es

conocida como serie armoénica; esta es:

=1 1
Z—_1+ +3 L =
n
n=1

El nombre de la serie se debe a que las serie es muy utilizada en el modelado de vibraciones de

cuerdas musicales. (p.47)
Serie Alternante. Salazar y Acevedo (1997) definen una serie alternante como:

“Sea una )5, a, una serie de términos positivos. Diremos que la serie

Z(—l)nan=—a1+a2—a3+a4—a5+a6—

n=1


https://www.ecured.cu/Series_Matem%C3%A1ticas#Serie_alternada
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O laserie }>o—,(—D"a, = a; — a, + a3 — a, + as ... es una serie alternante.” (p.116)

Ejemplos:
© (_qyn+1n¥l _2_ 3 4 5. |
L Y= (=D) n+2 3 4+5 6+ ’
2
©w (_qyn+1 . _1_ 4,9 16, . _ .
2. Xn=1(=1) n3+4 5 12+31 68+ ’
n? 1 4 9 16

0o j— n e —_— —_ — e cen
3. Znma(=1) nZ+1 2+5 10+17 T

Serie Oscilante. La serie oscilante es un caso particular de la serie alternante, esta serie no
converge y ademas su suma oscila continuamente, es decir en ocasiones la serie oscila entre limites u

oscila sin limites.
Ejemplos:

1 Vy=1-1+1-1+1..
2. Wy=2—4+6—8+--

(Mathematics dictionary , s.f.)

Serie de Potencias. Salazar y Acevedo (1997) definen una serie potencias como:

Una serie de potencias en (x — a), es una serie de la forma Y5_oa, (x —a)™ = a, +
a,(x — a) + a,(x — a)? +--, donde x es una variable real, ay, a,, a,, .., son los coeficientes de

la serie y a una constante, es el centro. Si a = 0, se obtiene la serie de potencias en x:
oA X" = ag + a;x + ayx? + - (p. 125).

Ejemplos:


https://www.ecured.cu/Series_Matem%C3%A1ticas#Serie_de_potencias
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1Zn1—x++++

(=3)? | (x=3)°

[ee] -3)"
2. 3o, E = (-3 + &L 4 &

(Gt D 2t DY (-1)? n (x-1)° 4.
n-2n 2 8 24

3. Xn=1

Serie Telescopica. Apdstol (1967) define la serie telescopica como:

Aquellas series ); a,, tales que cada término se pueda expresar como una diferencia de la forma: a,, =

by — by.1.
(p. 472)
Ejemplos:
o 1 1
1. Yo 1n(n+1) ,Se puede expresar como Znﬂz—m
e d T )
© =1 G et D (ntxrz) ¢ PUEAE EXPTESAT COMO Lin=17\ (0 maxt1) | (ntxt D(ntat2)

Series de Taylor y de Maclaurin. Larson (2019) define Serie de Taylor y de Maclaurin como:

“Si una funcion f tiene derivadas de todos los ordenes en x = c, entonces la serie

x=a"=fl+f)x-c)+-+

D) n)
zf © FQ ¢, oy

Se llama serie de Tylor para f(x) en c. Ademas, si ¢ = 0, entonces la serie es conocida como la de

Maclaurin para f . (p. 679).

Ejemplos de series de Tylor:


https://www.ecured.cu/Series_Matem%C3%A1ticas#Serie_telesc.C3.B3pica
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1. izz;'{’zox"=1+x+x2+x3+---

o X" x  x%  x3
2. e* =Zn=0?— 1+E+E+§+m

x
(2n)!

2n

1 1 1 1 1
3. cosx =Yoo= 1—5x2+5x4—ax6 +§x8__x10+'"



5.5.3 Anexo B

Elementos Convergencia
. . L. - Sucesion de
N° Simbolicamente Geometricamente Primer Razén Sucesion de . términos de la
A 8 A Suma parcial . Valor
término comun los términos serie
1
D7
n=1 S 1
L)
S 1+1—075
27Ty
S _1+1+1
2 3 4 5 3_2 4 8
1 l+(1) (1)+(1) (l) 1 1 1111 = 0875 L 1
2 \2 2 2 2 2 2 2'4’8'16’ g 1,1, 1.1 2748
*T27478" 16
1\° =0.9375
e :
_1,111
=1 _21 4 8 16
— =0.9687
+ 55 = 0.96875
3 . 1
Z(})lzl S, == =0.33
3
3) "2 11
i=1
SZ_§+§:0-4‘4’
g o1 1.1
1 _3043;3 927 11,1 1
2. [ 1 1 1ty 1 3 s 379727781 1. 0s
- - - - - - 1 4 4+t 2=
+(3) +G) +G) +6) T
37 \3 3 3 3 3 11t 1 sy ly—
'9’27°81 37972781
1 =0.49
=3 Ss
_11o1 1
_31 927 81
=04
+ 50z = 049
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Elementos Convergencia
) e L. Sucesion de
N° Simbdélicamente Geométricamente Primer Razén Sucesién de los . términos de la
PR p P Suma parcial . Valor
termino comun términos serie
i 1
on 1
Lo §i=g=0111
S, =41~ 01234
279781
o1, 1 1
379 81 729
=0.12482 1,11
2 3 4 5 M 9781 " 729
315+ +() + () () 5 | 5 | smeEe | olelsd 3= 02s
9 9 9'92’93’9 =581 739 LS
6 12498 6561
1 ——=0.
+<—) - t o561 "
2 Ss
1.1 1
—1 BEMCTRZE)
S
6561 ' 59049
=0.124998
4
© Sy =c=08
4.Z§=1 11
im1 52:§+ﬁ:0.96
ot 4 4
37525 125
=0.992
S, 4 4 4
4. 4 1 44 4 4 4 4 4 TR 1
5 5 5'25'125'625" " | == +——+—= £
4141 41 1 5425 125 et
R N +— =0998 625
625
_ Ss
tee=1 4 4 4
T 525 125
625 ' 3125
=0.999
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NO

Simbélicamente

Geométricamente

Elementos

Convergencia

Primer
término

Razon
comudn

Sucesion de los

A Suma parcial
términos

Sucesion de términos
de la serie

Valor

() )+

e

L

e
=l -
2|~
)
(€2}
|

* 256 T 1024
=0.333

1 1 1 1
4+ 16+64+256

[SSRIE

2 3

5+(5) +(5) +(

S, =- = 0.444

16

| DO

416 64 256 256 5, =40, 6%
9'81'729'6561°6561 _ g799 01 /27
4,16 64
T9°81 729

+ ﬁ = 0.768

4 16 64 256

91811720 661
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5.5.4. Anexo C

Guia 3.1 propuesta para el desarrollo de la tarea 3.1

Facultad de Ciencia y Tecnologia

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Licenciatura en Matematicas
e — Colegio Isabel I1 JM
TAREA 3.1

Futuras Educadoras Matematicas (FEM): Angie Linares y Lina Pinzor

Observa el material responde las siguientes preguntas y completa la tabla:

1. ;Cudl fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?
Piezas Fraccion

2.

a) ¢Cual fraccion representa la pieza C con respecto a la pieza A?

b) suma la fraccion obtenida en el punto anterior con la obtenida en este punto
escribe la respuesta como fraccion y su notacion decimal.

Piezas Fraccion Suma de fracciones Notacion decimal
de la suma de
fracciones

3.

a) (Cual fraccion representa la pieza D con respecto a la pieza A?

b) De la misma manera, suma las fracciones obtenidas en los puntos anteriores con
la obtenida en este.

Piezas Fraccion Suma de fracciones Notacion decimal
de la suma de
fracciones




4.

a) (Cual fraccion representa la pieza E con respecto a la pieza A?
Suma todas las fracciones incluyendo la obtenida en esta.

b)

Piezas

Fraccion

Suma de fracciones

Notacion decimal
de la suma de
fracciones

5. ¢Encuentras alguna relacion en los resultados obtenidos en la columna
cuatro en la notacion decimal de la suma de las fracciones ?, si 0 no

(Cudles?
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5.5.5. Anexo D

Imé&genes de apoyo entregadas para el desarrollo de las tareas 3.1y 3.2
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5.5.6. Anexo E

Formulario

Encuesta de satisfaccion del Material Didactico Series Geometry LyAnLi (3) (office.com)

Encuesta de satisfaccion del Material Didactico
Series Geometry LyAnLi (3)

Te queremos agradecer por tu disposicion en el trascurso de las clases para la culminacion de las actividades
planteadas.

La encuesta que encuentras a continuacion nos permitird analizar qué tan acertadas fueron las tareas propuestasy el
material con el que trabajaste, en relacion con el aprendizaje de las series geométricas. Y a partir de ello, determinar
qué debemos mejorar.

* Obligatorio

1. ;Cual es tu nombre completo? *

Escriba su respuesta

2. ;Cuél es tu rol en el colegio? *
() Profesor

5

(_) Estudiante oyente
() Estudiante Sordo

oy
\-,

) Intérprete


https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=nGREgiPT_k6Tg1M4a_CM6J3L5viFG2JOslxfV2hCF0BUN1M0WThQWTFaMTU2MVFNVVNGMDBBMjRROS4u
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* Obligatorio

Seccion estudiantes

3. Selecciona el nombre de la serie con la que trabajaste *

R ]
%
L] ING

.

) Serie Caracolf () Sserie Cruz-Griega

() serie Mountain () Serie Fish

() Serie Pinski () Sserie Piramidal
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4, Besponde, de la manera mas honesta, las siguientes preguntas en relacion con el material
utilizado para el desarrollo de las actividades:

Mi de
acuerdo ni
Muy en Algo en en Algo de Muy de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdao

:Consideras gue el tamario de
las fichas del material fue (Y (Y (Y (Y (3
adecuada? W/ W/ WS WS WS
iConsideras gue el tamano
del material en general fue () ) ] ) (Y
ade{uadﬂl? L _ L _— L
AEl color del material fue ~ ~ ~ ~ o~
apropiado? ) v/ v A v/
JConsideras que el material
fue facil de manipular para el
desarrolla de las actividades ( _, ;" '; ( _, ( _, ( ';
propuestas por las docentes - - - - -
en formacion?
sConsidera usted que el

- o~ o~ S~ —~ S~
nombre del material fue () () () () ()

adecuado?

5. ;Le harias algun cambio? *
() si

() No

En caso de que responda si
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6. ;Cudl? *

Escriba su respuesta

7. ;Por qué? *

Escriba su respuesta

En caso de que responda No, paso a la siguiente seccion de preguntas

6. Responde, de la manera mas honesta, las siguientes preguntas en relacién con la utilidad
del material utilizado para el desarrollo de las actividades: *

Mi de
acuerdo ni
Muy en Algo en en Algo de Muy de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
:Considera usted que el
material puede ser utilizado S~ S~ S~ S~ S~
para introducir el tema "Series L LA L L LA

geométricas"?

JConsidera usted que el

material puede ser utilizado — — — . .
coma apoyo para trabajar el / / ! / !
tema “Series Geométricas™?

:Considera usted que el

material puede ser utll |zaqc| ~ ~ ~ ™ ~
para repasar el tema “Series L L wS ) ,
Geometricas”?

JConsidera usted que con

este material permite trabajar - - e — o
temas relacionados con el / / o / '
dlgebra?

:Considera usted que con

este material permite trabajar —— ~ — — —
temas relacionados con la WS oA b W W
geometria?



:Considera usted que con
este material permite trabajar
temas relacionados con la
estadistica?

sConsidera usted que con
este material permite trabajar
temas relacionados con el
calculo?

iConsidera usted que con
este material permite trabajar
temas relacionados con la
aritmética?

:Considera usted que el

material permite trabajar
diversidad de conceptos
matematicos?

sConsidera usted que el
material puede ser utilizado
para abordar un tema en
especifico de matematicas
distinto a las series
geometricas?

sConsidera que el material
puede ser utilizado por
estudiantes de diferentes
edades?

:Considera que el material
debe ser utilizado
especificamente para derta
edad en especial?

:sConsidera usted que el
material puede ser de ayuda
solo para la memorizar un
método matematico?

iConsidera usted que el
material puede ser de ayuda
Unicamente para representar
caracteristicas de un concepto
matematico?

166
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7. Responde de la manera mas honesta las siguientes preguntas en relacion con los logros y
avances obtenidos con las tareas propuestas a realizar con ayuda del material *

Mi de
acuerdo ni
Muy en Algo en en Algo de Muy de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
;Fue facil armar el material 7 ' (1 ' ' '
¢ -, L L - L
iFue facil representar
) — — o — -
fraccl{_:nes con ayuda del @) @) Q @) @,
material?
Qe tan facil fue asociar la
representacion algebraica al ' ' '] 3y '
- L L - L e
material?
:El material le permitia
identificar los términos que Yy Yy '] Yy Yy
. L L L LN b
componen la serie?
AEl material le permitic
identificar con facilidad Iz ) ) ~ ~ ~
razon comun entre los L L L L L
términos?
JEl material le permite
h . . — - o — -
identificar visualmente la () () () () ()

convergencia de la serie?

8. Si tiene alguna sugerencia, observacion, recomendacién o felicitacion para las docentes en
formacién, por favor escribela a continuacion.

Escriba su respuesta

9. Por dltimo, si tiene alguna sugerencia, observacion, recomendacion o felicitacion del material,
por favor escribela a continuacion. *

Escriba su respuesta



En caso de que el rol sea de profesor o interprete el formulario es el siguiente

Seccion lideres(as)

3. Responde de la manera mas honesta las siguientes preguntas en relacion con el material
utilizado para el desarrollo de las actividades:

Ni de
acuerdo ni
Muy en Alge en en Algo de Muy de

desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
:Consideras que el tamano - - pe
< - ) ' {
del material fue adecuado? \.) / \) O \)
:Consideras que el tamario de ~ ~ ~ ~ -
las fichas fue adecuado? / / / o 4
:El color del material fue !
PA / /‘ ~ /
adecuado? \.) / O O O
;Consideras que el material
que se uso para disefiar el ~ ~ e ~ —~
material didactico fue el 9, ) O @, QO

6ptimo?

;Consideras que es facil,

sencillo y simple el material S
que se uso para desarrollar las ) () R : (
actividades propuestas por las et A \) \‘J A
docentes en formacion?

:Considera usted que el
nombre del material fue () () () Q
adecuado?

U/

4. ;Le harias algun cambio? *
O s
(O No

168



4. ;Le harias algun cambio? *

QO si

5. Responde, de la manera mas honesta, las siguientes preguntas en relacién con la utilidad
del material utilizado para el desarrollo de las actividades: *

:Considera usted que el
material puede ser utilizado
para introducir el tema "Series
geométricas"?

:Considera usted que el

material puede ser utilizado
como apoyo para trabajar el
tema “Series Geométricas™?

:Considera usted que €l
material puede ser utilizado
para repasar el tema “Series
Geométricas"?

Muy en
desacuerdo

O

Alge en
desacuerdo

@)

O

Ni de
acuerdoe ni
en
desacuerdo

O

O

Algo de
acuerdo

O

O

Muy de
acuerdo

O

169
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— - — i

sConsidera usted que con

este material permite trabajar

- = 1] y £y Yy Yy 'Y
temas relacionados con el WS S L L L
glgebra?
sConsidera usted que con
este material permite trabajar ~ ™ ~ ~ ~
temas relacionados con la b b R b b
geometria?
sConsidera usted que con
este rnaterla_ll permite trabajar N N ~ N N
temas relacionados con la W L L L L
estadiztica?
sConsidera usted que con
este material permite trabajar ~ ~ ' ~ ~
temas relacionados con el b b R b b
calculo?
sConsidera usted que con
este material permite trabajar ~ ~ - ~ ~
temas relacionados con la WS S L L L
aritmética?
sConsidera usted que el
material permite trabajar ~ ~ ~ ~ ~
diversidad de conceptos L L L N s
matematicos?
JConsidera usted que el
material puede ser utilizado
para aib-nrdar un temq. En N N ~ ~ N
especifico de matematicas WS S L/ L W

distinto a las series
geométricas?



iConsidera que el material
puede ser utilizado por
estudiantes de diferentes
edades?

iConsidera gue el material
debe ser utilizado
especificamente para cierta
edad en especial?

:sConsidera usted que el
material puede ser de ayuda
solo para la memorzar un
método matematico?

:Considera usted que el
material puede ser de ayuda
Unicamente para representar
caracteristicas de un concepto
matematico?
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6. ;Considera usted que el material puede ser de ayuda solo para la memorizar un método
matematico? *

@ Muy en desacuerdo

O Algo en desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O Algo de acuerdo

O Muy acuerdo

7. ;Considera usted que el material puede ser de ayuda Gnicamente para representar caracteristicas
de un concepto matematico? *

O Muy en desacuerdo

O Algo en desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O Algo de acuerdo

Q Muy acuerdo



8. Responde de la manera mas honesta las siguientes preguntas en relacion con los logros y
avances obtenidos con las tareas propuestas a realizar con ayuda del material *

Mi de
acuerdo ni
Muy en Algo en en Algo de Muy de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
: 20 ig] 7 s s s - s
:Fue facil armar el material ? \_:_} \_:} \__:} \_:} \__:,"-
iFue facil representar
) — — S~ — S~
I‘Flaaigr?:ﬁs con ayuda del @ () @ @) @
1Qué tal facil fue asociar la
representacion algebraica al '] '] '] ' '
mgterfaP : ~ s - - L
AEl material le permitio
identificar los términos que Yy '] '] ' Yy
. L A L b L
componen la serie?
:El material le permitia
ide[ltiﬁcar con facilidad la ) ~ ~ ~ ~
razon comun entre los L s s L s
términos?
SEl material le permite
identificar visualmente la ' ' ' '] '
(> L (- S (-

convergencia de la serie?

9. Si tiene alguna sugerencia, observacion, recomendacion o felicitacion para las docentes en
formacién, por favor escribela a continuacion.

Escriba su respuesta

10. Por dltimo, si tiene alguna sugerencia, observacién, recomendacion o felicitacion del material,
por favor escribela a continuacion. *

Escriba su respuesta
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5.5.7. Anexo F

Diarios de campo

Fecha: viernes 20 de octubre
FEM: Angie Linares y Lina Pinzén
“Aplicacion Prueba piloto sesion 1”

Inicialmente se organizaron siete mesas de trabajo con 5 sillas, de tal forma que cada estudiante que
ingreso al salon se ubico en una de ellas, se evidencia que los estudiantes Sordos se ubican todos al
costado izquierdo del salon con su intérprete y los estudiantes oyentes a la derecha.

Antes de iniciar se solicitaron los consentimientos a los estudiantes para poder iniciar con la grabacion,
en donde la mayoria lo entregaron y aceptaron, solo un estudiante Sordo nos indico que no permitia que
lo grabaran, por lo que la profesora Ivonne lo llevo al aula de Sordos.

Como se habia planeado, se da inicio con el concéntrese, pero se presentaron dificultades con el cable
HDMI retrasando el inicio de la actividad, mientras se resolvia dicha situacién, se procede a recibir y
recoger los consentimientos firmados por los acudientes de los estudiantes.

Se da inicio expresando nuestro agradecimiento a los estudiantes y profesora por su ayuda para el
desarrollo de la actividad, se explica el objetivo de esta y como se van a ir desarrollando cada una de
las tareas, ademas de informales que se dara nota calificable para el cuarto periodo.

Durante el desarrollo del concéntrese, se observa participacién de todos los grupos de trabajo incluso
los grupos con estudiantes Sordos, puesto que afortunadamente se cont6 con un intérprete quien brindo
apoyo constante en los grupos.

Actividad Concéntrese: El inicio de esta actividad fue demasiado entretenida y Ilamativa para ellos,
porque unos mencionaron que pensaban que se iba a realizar una “clase normal”, se tratd de hacer todo
de forma equitativa, se tenia ese susto de cdmo lo iban tomar los estudiantes sordos, el como nos
ibamos a comunicar con ellos y para sorpresa de nosotros son muy competitivos y comprendieron a la
perfeccion la actividad.

En el concentrese solo se identificaron dificultades en la suma de fracciones porque no entendian, por
lo que fue necesario que las FEM realizaran la retroalimentacion, el resto la actividad fue demasiado
provechosa y entretenida.

Una vez finalizado el concéntrese, se procedié a desarrollar la primera actividad, la cual consistia en
armar el material, antes de entregar el material, las FEM mencionan algunas recomendaciones frente al
uso del material y el nombre de cada uno, el cual sera el nombre de cada grupo de trabajo; una vez se
entrega el material se dan unos minutos para que cada grupo lo manipule y reconozcan cada una de sus
piezas. Después damos inicio tipo “competencia” con la instruccion el primero que lo arme viene toma
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el marcador y escribe el nombre de su material en el tablero.

A continuacion se da la instruccion de armarlo, se observa motivacion por los grupos por armarlo,
varios grupos entregan el material armado incorrectamente, por el afan de ganar, acomodaron las fichas
“sin sentido”, por lo que las FEM proceden a dar una pista a todos los grupos, indicando que para
armarlo se debe mantener la secuencia de colores y forma del material, luego una estudiante dijo “serie
caracoli pues forma de caracol”, por lo que solo los mire a los 0jos muy sorprendida, luego otro grupo
escucha y dijeron “Mountain pues montafia” y lo mismo sucedi6 con cruz griega y piramidal,
afortunadamente todos los grupos logran armar el material con la relacion del nombre y con las pistas
dadas por las FEM.

En la segunda actividad, titulada “ reconocer el material” en la primera parte de la actividad, se entrega
a cada grupo un pequefio paquete de fichas, el cual contenia 4 a 5 fracciones, dependiendo del material,
se le informa a todos los grupos, que deben representar cada fraccion con el material entregado, ademas
se entrega un paquete de piezas adicionales del material, que podrian ser Utiles para la representacion
de las fracciones; durante el desarrollo de la tarea, se observa que algunos grupos proponen la
construccion de las fracciones solo con algunas piezas del material, representaciones que no estaban
mal, ya que son otras maneras de hacerlo, pero se les indica a todos los grupos, que deben utilizar todo
el material para representar las fracciones, que la unidad de mediad debe ser la misma. Las FEM
brindan apoyo a los grupos que iban realizando la representacion validando si esta correcta o no, al
igual que las demas actividades se observa participacion de todos los grupos de trabajo, en especial de
los Sordos, quienes son los primeros en terminar.

Como ultima actividad se hace entrega de un paquete con 6 fichas bibliogréaficas, que tenian
expresiones algebraicas de los distintos material, se le indica a los grupos de trabajo, que deben
seleccionar una de las fichas, la cual deben relacionar con el material y al respaldo de esta deberan
escribir los nombres de los integrantes de los grupos, se observa confusion frente al desarrollo de la
actividad, puesto que, algunos grupos estaban realizando las sumas que se expresaban en la ficha o
escogian una de las fichas al azar sin tener en cuenta nada de lo hecho previamente en las tareas
anteriores; con el objetivo de orientarlos, se les indica que la expresion algebraica asociada al material
se encuentra relacionada con las fracciones representadas en la actividad anterior.

Fecha: viernes 3 de noviembre
FEM: Angie Linares y Lina Pinzén
“Aplicacion Prueba piloto sesion 2”

Inicialmente se organizan las mesas de trabajo al igual que la seccion anterior, en cada mesa se coloca
el material con los nombres de los integrantes, de manera que cada estudiante que ingrese al aula se
ubique en el grupo correspondiente.

Se da inicio, preguntando a los estudiantes, ¢recuerdan lo que se hizo la clase anterior?, una de las
estudiantes contesta que se realizo un juego que consistié en buscar las parejas, donde las FEM
responden, “si la actividad del concéntrese”, otros respondieron “armamos el material correctamente «,
“se realizaron representaciones de algunas fracciones con el material y finalmente se asocio el material
a una expresion algebraica”. Las FEM, respondieron que estaban en lo correcto por lo que este dia, se
iba a seguir trabajando con el material, asi que se les invita a tener disposicion y se recuerda que las
guias que iban a desarrollar se tomaran como notas finales.
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Luego, se les indico las instrucciones de la primera guia, la cual debian diligenciar con base a la
actividad anterior, en esta se encontraban dos columnas la primera debian escribir la fraccion y en la
segunda dibujar la representacion grafica de esta, donde se hizo énfasis en que se soluciona usando
TODO el material con tamafios proporcionales o iguales, se hace énfasis en que debe ser utilizado todo,
puesto que en la clase anterior se evidencid que utilizaban solo una parte de esta para representar las
fracciones.

Se hace entrega a cada grupo de la guia de trabajo.

egado representa las fracciones dadas v completa la
ntras oiras representacionss de lamizma fraccion,
dibuja las posibles, sismpra que no sean iguales a las va encontradas.
Fraccion | Representacian zrafica de la fraccién
«con el material entregado

Las FEM estaban brindando un apoyo constante a quienes tuvieran preguntas frente el desarrollo de
esta, para esta actividad se emple6 aproximadamente de treinta a cuarenta minutos, se observa que
gran parte de los grupos lograron responder la guia.

Se identifica un poco de dificultad con el grupo de la serie piramidal en entender la representacion de
16 . . y . .

57 Por lo cual fue necesario una intervencion méas profunda de las FEM, el resto de equipos a veces se
confundian en la fracciones mas grandes, las FEM , les daban pequefias pistas como “ tienen que
representar la fraccion pero las fichas deben ser iguales o proporcionales” o “miren la fraccion que
construyeron anterior y miren el tamafio que sigue a es que usaron “, eran pistas que les permitian

entender casi que inmediatamente.

Seguidamente, se procede a dar las instrucciones de la segunda guia, tarea 3.1 donde se iba a empezar
a introducir mas claramente las partes de una serie geométrica, la cual se encontraba en la guia:
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Facultad de Ciencia y Tecnologia
..................... Licenciatura en Matematicas
e Colegio Isabel I1 JM

TAREA 3.1
Futuras Educadoras Matematicas (FEM): Angie Linares y Lina Pinzér <=

Observa el material responde las siguientes preguntas y completa la tabla:

1. ;Cuadl fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A7
Piezas Fraccion

a) (Cual fraccidn representa la pieza C con respecto a la pieza A7
b) suma la fraccidn obtenida en el punto anterior con la obtenida en este punto
escribe la respuesta como fraccion y su notacién decimal.

Esta guia iba acompafiada de las fichas las cuales contenian unas letras:

También una foto del material que a cada uno le correspondia en la que se podia apreciar como debian
nombrar cada una de ellas, las FEM hace entrega del material y pasan por cada una de las mesas,
recordando las instrucciones de la actividad.

Durante el desarrollo de esta actividad, se evidenciaron pocas dificultades, aunque la suma de
fracciones y su representacion de forma decimal genero dificultad en los grupos; en algunos casos
realizaban la suma de fracciones mal por lo que claramente su forma decimal también estaba mal. El
grupo de la serie piramidal, presento muchas dificultades para representar las fracciones con el
material, puesto que, el disefio de esta serie es diferente a las demas, en el sentido que sus particiones
no se podian ver tan facil por lo que una de las FEM interviene ayudarles, pero no logra explicarles
adecuadamente, por lo que se llama a la otra FEM, quien deja de lado el material y resuelve la situacion
acertadamente encaminando el desarrollo de la actividad a partir de lo algebraico.

Los demas grupos de estudiantes realizaron todo de una manera adecuada, cada que tenian una
pregunta o duda, llamaban a las FEM. Se pudo observar que al inicio no era muy clara la instruccion de
continuar con la suma, pensaban que era innecesario, pero al momento de que iban solucionando una
tras otras, se les facilitaba mas puesto que algunos decian “Ah, es como el paso anterior”, comentarios
como estos nos dejaban ver la compresion precisa de ellos.

Se observa que los grupos de los estudiantes Sordos logran finalizar la actividad con éxito y de
primeras que los estudiantes oyentes, donde la interprete nos dicen, “lo que pasa es que ellos son muy
visuales y todo se lograban muy rdpido porque es un material llamativo y practico”, se procede a
entregar la tercera guia, muy similar a la anterior, se dan instrucciones con ayuda de la interprete.
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Como el tiempo ya estaba finalizando se procede a recibir las guias de los otros grupos, mientras dos
representantes del curso proceden a realizar a dar una informacion al curso referentes a las “chaquetas
de once”. Antes de recoger el material uno de los grupos hace entrega de la tercera guia y las FEM
mencionan que se espera dar por terminadas las actividades en la proxima seccién, en donde ademas
deberan diligenciar una encuesta de satisfaccion y algunos gritan “profes quédense mas tiempo con
nosotros”

Este dia fue un poco estresado, por la situacién ocurrida con el grupo de serie piramidal, ya que los
estudiantes se desanimaron al ver que los demas grupos avanzaban, entendian y ellos no podian con las
fracciones, en ese momento una FEM se preocupd por el miedo que se desanimaran y no siguieran con
la misma actitud, pero solo se les ocurrid en decirle “La profesora los tiene como referencia que son
los mas pilos, por tal motivo los escogimos para que trabajaran con la serie con mas dificultad, asi
que no queden mal”. Se logré que se motivaran un poco Yy buscar una nueva estrategia, apenas se
termind la clase nos dijeron la proxima clase vamos a hacer los mejores.

Otro motivo porgue se sintid fuerte, es que todos estaban muy activos gritando, llamandonos porque
sabian que esas guias iban hacer las notas, entonces querian que todo les quedara perfecto y dieron su
mejor esfuerzo, ya que con esas notas se cerraba el cuarto periodo, eso fue un plus para nosotras porque
todos tenian el empefio y trabajaban en orden y juiciosos.

Fecha: martes 7 de noviembre
FEM: Angie Linares y Lina Pinzon
“Aplicacion Prueba piloto sesion 3”

La clase se desarrollo de 6:10 am a 8:00 am en el horario de clase “economia” debido a que ya se
estaba finalizando el periodo escolar fue necesario que un profesor nos cediera el espacio en el cual
afortunadamente se pudo realizar la clase. Antes de iniciar la clase se espera al profesor de economia
para presentarnos y explicarle un poco del trabajo que se estaba desarrollando, una vez ingresa el
profesor, el menciona a los estudiantes que trabajaremos paralelamente y que el estara llamando uno
por uno, para que no se desordenen y puedan ir trabajando en las actividades que nosotras teniamos
planeados, por solicitud del docente se dan 5 min para que cada estudiante llene su autoevaluacion,
finalizada esta actividad se da inicio a nuestra actividad.

Antes de iniciar la tarea se realiza una retroalimentacion en el tablero a modo de explicacion y
concretar lo que se trabajé en la clase anterior de las actividades realizadas , en donde ya se habia dado
inicio a la actividad 3.1 (términos de la serie) y algunos grupos la actividad 3.2 (razén comun), a modo
de ejemplo se toma la actividad 3.1 del grupo cruz — griega, se escribe en el tablero las fracciones
escritas por los estudiantes en el grupo y se indica que dichas fracciones se llama los términos de la
serie y la primera de ella se conocera como primer término, ademas se reescribe en el tablero las
sumas que hizo el grupo en la guia, para obtener una conclusion general de lo observado, puesto que
evidenciamos que algunos grupos no escribieron la conclusion, razén por la que se decide enfatizar en
ello, se realizan preguntas al grupo de los datos observados en el tablero y teniendo en cuenta las
respuesta dadas se elabora una conclusion que fue similar a la dada por el grupo. Todos hacian caras de
sorpresa y no creer esa relacion que lo comun del resultado de las sumas parciales era un mismo
nimero y que se iba acercando a otro, un estudiante dice “es decir, que la siguiente suma parcial va a
dar similar o igual al nimero decimal”.
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Se entregan a los grupos la tarea 3.1 para que la completen la conclusion observada en su material,
ademas se entrega la tarea 3.2 a los grupos puesto que también les hacian falta la conclusion y otros aun
no la habian iniciado, se pasa por cada uno de los grupos, reiterando las indicaciones de la actividad
3.2, debido a que gran parte de los grupos no habian empezado esta actividad. Una vez terminada esta
actividad, se le decia a cada grupo que el valor encontrado en esta actividad se le conoce razén comdn.
Se presta apoyo en especial al grupo de la serie Piramidal, debido a que en la seccion anterior se
presento dificultad para la representacion de las fracciones con el material; para el desarrollo de la
actividad 3.1 (términos de la serie), se les pidid que reescribieran las fracciones mediante potencias de
tal manera que el numerador y el denominador de cada fraccion sea el mismo, el grupo tenia dos

fracciones
4

9
16 . . ez . .
o Para esta fraccion se les pidid que reescribieran el 16 como una potencia de base 4, uno de los

integrantes dijo que se podia escribir como 42, luego se les pidié que lo hicieran de la misma manera
con el denominador a lo que ellos respondieron que se podia escribir como 92, ahora, con base a lo
obtenido del primer y segundo término, se les pregunta ¢Cual seria el tercer termino?, algunas de las
respuestas dadas por el grupo es que se multiplicaria por tres la primera fraccion, se realiza la
multiplicacién y se les pregunta si hay relacion de este tercer termino con los anteriores, hasta que uno

. . 43 . , -
de los chicos menciona que es = siendo esta la respuesta correcta, al preguntarle cual seria el siguiente,

menciona que seria el mismo pero a la cuatro, ahora para la actividad 3.2 , se les pregunta dada la
fraccion

4 . 42 . L .
5 como obtiene 5 la respuesta dada por los integrantes del grupo es multiplicar por el mismo, se les

, . 4
pregunta cual es el mismo, a lo que ellos responden que por 5

2 3
Ahora se les pregunta, de :—2 cdémo obtiene :—3 , para esta parte los estudiantes presentan un poco de
dificultad, al identificar la fraccidn que al multiplicarla por la primera obtenga la segunda, pasado un
tiempo, logran determinar que al igual que la primera es % , se finaliza diciendo al grupo que se

conocera esa fraccion como razén comdn, puesto que es la misma en cada par de fracciones
consecutivas.

Se observa que, en los demas grupos, logran resolver la actividad 3.2 (raz6n comdn), porque el uso del
material les facilit6 mucho, pudimos observar como usaban la parte entera del material, sobreponian las
otras fichas, hacian cuentas, festejaban porque les salia y entendian, se pudo observar que cuando un
integrante que no entendia el otro compariero le explicaba manipulando el material, con frases como “
Mira Patifio, tienes la unidad entera, colocas esta parte b encima que fraccion representa, cuenta
1,2,3,4” . Charlas de ese estilo que las FEM escuchaban permitia traer paz, tranquilidad y satisfaccion
gue estaban haciendo bien las cosas.

Seguidamente se hace énfasis en que a la fraccion encontrada se le llamara en adelante como razén
comun, a medida que iban terminando los grupos se iba entregando la actividad 3.3 (convergencia) una
vez entregada se iban dando las instrucciones para desarrollar la actividad.

Se brinda acompariamiento a los grupos, quienes en su mayoria logran obtener la fraccion que
representa la unidad en relacion a las fichas de un color en particular, en la serie caracoli , no sabian
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cdémo ubicar las piezas, la FEM les ayuda a ubicarlas sobre la base (unidad) de la misma forma que se
hizo en la actividad inicial, al hacerlo se observa que logran identificar que las piezas de color son %2
del total, por otro lado en la serie Cola dino, se observa que presentan dificultad, puesto que las piezas
no tenian un mismo color, se les pidio que intentaran verlas de un solo tono, se tomo la unidad , se
ubico la pieza B y se les pidi6 que indicaran mediante una fraccion que porcion representa la pieza B
en relacion a la unidad, los estudiantes mencionan que es % del total, ahora se les pide que ubiquen
todas las piezas, luego de esto se les hace nuevamente la pregunta pero ahora en relacion de todas las
piezas, mientras piensan y discuten, concluyen que es la misma unidad, es decir 1 ; de la serie Cruz —
griega se observa que tomaron como denominador 625 siendo esta las particiones del material y
empezaron a ubicar cada una de las piezas, obteniendo entonces 625/625 , es decir, 1.

A medida que iban terminando se les hacia entrega de la tabla, la cual debian diligenciar, segun los
datos obtenidos, por grupo se les iba indicando:

Debian escribir la expresion algebraica que ellos marcaron al inicio de las actividades, los términos de
la serie que se habian encontrado en la actividad 3.1 y que también podian observar en la expresion
algebraica, en la columna de razon comun debian escribir la fraccion encontrada en la actividad 3.2 y la
convergencia en la actividad anterior, no se presentd dificultades en el desarrollo de esta actividad.

Ya para finalizar se les informa que deben diligenciar una encuesta de satisfaccion que al igual que las
otras actividades tenia nota, para el desarrollo de esta actividad se envio el link a un grupo en
WhatsApp que tenian del curso, pero al ingresar les pedia correo y muchos de los estudiantes no tenian
correo 0 el correo ingresado no les deja pasar con €l, una de las FEM escribid su correo institucional
con la contrasefia, para que cada estudiante lograra ingresar, pero el formulario no permite ingresar
mas de una respuesta por correo, asi que se presentd un poco de desorden por esto, hasta que
afortunadamente la FEM ingresa al formulario en donde logra modificarlos para que no solicite correo
para contestar la encuesta, afortunadamente todos los estudiantes logran responder la encuesta sin
dificultad.

Para finalizar y dar cierre a las actividades, se procedi6 a mostrar los videos del canal de YOUTUBE
de Visual Proof , de las series trabajas en el aula, a medida que se iban pasando los videos, se observan
algunas expresiones de emocidén y sorpresa por los grupos, puesto que a medida que iban saliendo las
serie con ella se mostraban sus términos, su expresion general y su convergencia, se escucharon a
varios grupos decir “si ve que si”, “ yo sabia que si era eso”, “nos quedo bien”, entre otras a medida
gue se iban mostrando los videos, Las FEM mencionan, que en la actualidad no se cuenta con material
fisico concreto para trabajar series y series al infinito , por esto, se realiza la propuesta del material que
ellos utilizaron como una herramienta manipulable para trabajar las series, pero el material solo permite
observar ciertas particiones, pero como se observa en los videos las particiones se puedes realizar
infinitas veces. De manera inesperada se observa mucha emocion en esta actividad. Por Gltimo, se

pide una foto grupal como cierre de las actividades.

CRUZ GRIEGA
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5.5.8 Anexo G

Tabla de analisis de los insumos de recoleccion
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

El 75,7% esta
muy de acuerdo o

9,1% esta muy
en desacuerdo

15,2% no esta ni
de acuerdo ni se de

con que el . ) .
algo de acuerdo oy acuerdo con que el No se realiza modificacion, puesto
que el tamatio de fichas sea tamafio de las que, el disefiar fichas mas pequefias
Mater . las fichas es d d fichas sea Ninguna puede dificultar el desarrollo de la
. Presentacio ~ d d adecuado. d d . s .. . .
ial . Tamaiio de adecuado. adecuado. modificacion actividad por la manipulacion de
s n (objeto ~
didact fisico) las fichas respecto al tamafio estas.
ico de las fichas. Por otro lado, el disefiarlas mas
grandes implica disefiar el material
mas grande de lo propuesto.
No aplica para las
guias
No aplica . . .,
Py - 5 piee No se realiza modificacion del
El 69,7% esta o . 15,2 % no estan de . Y
~ 15,1 % esta muy . material, puesto que el objetivo de
Tamaiio muy de acuerdo o acuerdo ni es . .
en desacuerdo o . este es que se evidencie la mayor
del algo de acuerdo desacuerdo con el Ninguna . L . .
. - algo en descuerdo - . ., cantidad de términos posibles. Asi
material que el tamafio del - tamafio del modificacion . j ~
. con el tamafio del . que con un material mas pequefio es
material es material.

adecuado.

material

imposible realizar
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

«Un poco mas
pequetio (el
material) (...)
Para que no se
dificulte su
transporte»
(Profesora).

Color

«(...) en la serie
Cola Dino, se
observa dificultad
en el grupo de
trabajo, puesto
que, las piezas no
tenian un mismo
color, se les pidi6
que intentaran
verlas de un solo
tono, y sobre
ponerlas unidad»
(Diario de
campo. Serie
Cola Dino).

72,7 estan muy de
acuerdo o algo de
acuerdo con el
color del material.

9,1 % estan muy
en desacuerdo
con el color del
material.
«Quiza sea bueno
que el material
tenga un solo
color por ambos

18,2 % no estan
en desacuerdo ni
de acuerdo con el
tamario del
material.

1. Serie Cruz
griega: Se debe
pitar el reverso de
las piezas
principales de
color naranja y las
piezas adicionales
de color amarillo
por al anverso y
reverso de color
naranja.

2. Para la serie
Cola-Dino se
pintaran el reverso
de las piezas
principales y las
piezas adicionales
del color fucsia,
excepto la pieza
adicional que
representa 2 esta
se pintara de color

Es necesario pintar algunas piezas
del mismo color, para facilitar el
desarrollo de las tareas, en especial la
tarea 3.3 «convergencia de las
seriesy.
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Ni ventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

naranja; para las
demas series no
abra modificacion.

Material
de
construcci
on

Desventajas Ni Desventajas
lados»
(Estudiante. Serie
Cruz griega)
Se identifica que
el usar dos colores
facilito el
reconocimiento de
las fracciones; ya
que, se evidencia
en las guias que
utilizaron los
mismos colores
para representar
las fracciones de
la tarea 2.2.
«Puedes hacer una
Firmeza del liS‘Fa de los
‘ ' material (se materiales que se
Material llamativo sugiere “un usan, para los
y practico para los . \ grupos que no
. material mas .
estudiantes Sordos firme”) pierdan las figuras

Grandes hasta las
mas pequeiasy
(Estudiante).

78,8 % estdn muy
de acuerdo o algo
de acuerdo con
que manipular el
material fue facil.

9,1% estan muy
en desacuerdo
con que el
material es facil
de manipular

12,1 % no estan
en desacuerdo ni
en acuerdo sobre
la manipulacién
del material.

1. El material se
disefiara en
madera, puesto
que, este es mas
firme y sus
medidas seran mas
exactas facilitando
el uso del material.
2. Se anadira una
ficha técnica al kit
en la que se
detallara los
elementos que
conforman cada
kit.

Facilitar el manejo del material a la
hora de armarlo.
Facilitara el control del material
entregado a cada grupo de
estudiantes.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

No aplica

El nombre de cada
uno de los kits fue
apropiado, puesto
que fue asociado a
la forma de este,
en el aula muchos
estudiantes
asociaban el

Ninguna
modificacion

Mas del 50% de las personas
encuestadas estan de acuerdo con los
nombres establecidos para cada serie.

Nombre
del nombre a la forma
. en que se armaba
material :
la serie, esto se
observd en la
tarea.
G : , 12,1¢ :
78,8 % esta muy 9,1 % esté muy ,1% no estq en
de acuerdo o algo desacuerdo ni de
en desacuerdo
de acuerdo con el acuerdo con el
con el nombre del
nombre del . nombre del
. material. .
material. material
No aplica
Se evidencia que
el grupo a cargo
de la serie
Piramidal
Manipulac presenta
ion El material fue de | dificultades para

facil
manipulacion.

manipular el
material, puesto
que el disefo de
la serie era mas

Se determina, no
disefiar la serie
para la propuesta
final

Por la dificultad presentada para la
comprension de esta en el aula,
puesto que se requirié apoyo
permanente de las FEM para la
culminacion de las actividades y
tareas propuestas.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

abstracto y para
realizar con éxito
las primeras
tareas, los
estudiantes
debian contar un
proceso de
visualizacién mas
desarrollado.

No aplica

Se observa en la
tarea 2.2, los
estudiantes a

cargo de la serie

Piramidal
presentan
dificultades para
manipular el
material y con
este representar
las fracciones
propuestas,
puesto que solo
logran

representar 2 de 3

propuestas.

Segiin
utilidad

Preinstruc
cional

72,7 % esta muy
desacuerdo y algo
de acuerdo con
que el material es
Optimo para

15,2 % esta muy
en desacuerdo
con que el
material no es
Optimo para

12,1% no esta ni
de acuerdo ni en
desacuerdo el uso
del material para

Inicialmente se
habia disefiado el
material de tipo
co-instruccional,
pero es evidente
que el material
puede ser una

Se realiza el cambio con relacion a
los datos obtenidos, dejando a
consideracion del docente la utilidad
que desee darle al material.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

introducir el tema
de series
geométricas.

introducir el tema
de series
geométricas

introducir el tema
series geométricas.

Se evidencia en las
guias que el
material se puede
entregar
previamente al
desarrollo de las
guias, sin afectar el
desarrollo de esta.

Coinstrucc
ional

Representar cada
fraccion con el
material entregado

75,7% esta muy
de acuerdo y algo
de acuerdo con el
material como
apoyo para

12,1% esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo con el
material como

12,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo con el
material como
apoyo para la

. apoyo para ~
trabajar el tema POYO par: ensefanza de
. . trabajar series . G
series geométricas reo series geométricas
geometricas

Se puede observar
en las guias, que el
material se entregd
paralelamente al
desarrollo de estas.

Posinstrucc
ional

75,8 % esta muy

de acuerdo y algo

de acuerdo, que el
material sirve

15,1 % esta muy
en desacuerdo o
algo en

desacuerdo, que

9,1% no esta ni de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material sirve

herramienta para

introducir, apoyar

0 para repasar un
tema.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

como repaso del

el material no

como repaso del

Segln
contenido

Algebra

tema series funciona como material.
geométricas. repaso del tema
series
geomeétricas.
No aplica
Asociar el
material a una
expresion
algebraica.

75,8 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material permite
trabajar temas

12,1% esta muy
en desacuerdo y
algo en
desacuerdo, que
el material
permite trabajar

12,1% no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo, que el
material permite
trabajar temas

relacionados con temas relacionados con el
el algebra. relacionados con algebra
el algebra.

Se observa el uso
del algebra para
expresar de forma
numérica los
términos que
componen la serie,
dicho términos
eran obtenidos
mediante la
solucion de las
tareas 3.1, 3.2, 3.3

y 4.

Se incluye el
material para
estudio del
calculo.

Se evidencia el trabajo de conceptos
asociado directamente a la rama del
calculo.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

Geometria

72,7% esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que
con el material se
puede trabajar
temas
relacionados a
geometria.

15,1% esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo con
que el material
permite trabajar
temas
relacionados a la
geometria.

12,1 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo

Se evidencia el
estudio de la
geometria, puesto
que, el material
son
representaciones
geométricas de la
serie, en donde el
estudiante debia
identificar que
representacion
tenia ciertas piezas
con relacion a
todo el material.

Estadistica

63,6 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material se puede
trabajar temas
relacionados a la
estadistica

12,1 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo, que
el material
permite trabajar
temas

24,2% no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo, que el
material permite
trabajar temas
relacionados a la
estadistica




193

Desventajas

relacionados a la

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

estadistica

No aplica

Calculo

temas

calculo

60,6 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que
con el material se
puede trabajar

relacionados al

algo en

temas

calculo

18,2 % esta muy
en desacuerdo o

desacuerdo con
que el material

permite trabajar

relacionados al

21,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo con
que el material
permite trabajar
temas relacionados
al calculo

tarea 3.1, un

infinito al
1dentificar las

los términos que
componen las
series.
Representar cada

Se evidencia en la

acercamiento al

relaciones en las
sumas parciales de

Aritmética

fraccion con el
material entregado

63,6 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que
con el material se
puede trabajar

temas

15,1 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo con
que el material
permite trabajar

temas

21,2 % no esta de

acuerdo ni en
desacuerdo con
que el material
permite trabajar

temas relacionados

a la aritmética.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

relacionados a la
aritmética

relacionados a la
aritmética

Se observa el uso
operaciones como
suma de
fracciones,
conversion de
fracciones a
numeros
decimales, uso de
las propiedades de
las potencias,
operaciones entre
numeros
racionales, etc.
Relacionadas
directamente con
el estudio de la
aritmética.

Segtin
criterio

Vinculacio
n
prioritaria

69,7 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material permite
trabajar diversidad
de conceptos
matematicos.

15,1% esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material permite
trabajar
diversidad de
conceptos
matematicos.

15,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo con
que el material
permite trabajar
diversidad de
conceptos
matematicos.

Se disefio el
material pensando
en la ensefianza y
aprendizaje de las

No se realiza
cambios

El material puede ser utilizado por
estudiantes de cualquier edad,
ademas con ¢l se pueden estudiar
varios conceptos o propiedades
matematicas y aunque este disefiado
propiamente para la ensefianza de las
series geométricas, puede ser
utilizado para la ensefianza de otros
conceptos.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

series, pero en
ellas se observa el
trabajo
indirectamente de
otros conceptos
matematicas.

72,7% esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el

12,1 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el

15,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo con

Versatilida . . .
d material puede ser | material puede que el material
utilizado para ser utilizado para | puede ser utilizado
ensefar un tema ensefar un tema para ensenar un
distinto a las series distinto a las tema distinto a las
geométricas series series geométricas
geométricas
Se observa el
estudio y refuerzo
de otros conceptos
matematicos
diferente a las
series.
60,6 % estamuy | 18,2 estamuyen | 21,2 % no esta de
de acuerdo o algo | desacuerdo o algo acuerdo ni en
de acuerdo que el en desacuerdo desacuerdo que el
Edad material puede ser | que el material | material puede ser
especifica usado por puede ser usado usado por

diferentes edades.

por diferentes
edades.

diferentes edades.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

60,6 % estd muy

de acuerdo o algo

de acuerdo que el

material debe ser

usado para cierta
edad.

27,3% esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material debe ser
usado para cierta
edad.

12,1 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material debe ser
usado para cierta
edad.

Modalidad
de uso

Adquisici6
n de
rutinas

66,6 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material ayuda a
memorizar un
método
matematico.

18,2 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material ayuda a
memorizar un
método
matematico.

15,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material ayuda a
memorizar un
método
matematico.

Se evidencia en
las tareas 3.1y 3.2
que los estudiantes

identifican
patrones

numeéricos,

realizando el

No hay
modificacion

Inicialmente se
habia pensado que el material
serviria de apoyo para memorizar
métodos matematicos.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

mismo
procedimiento
reiterativamente.

18,2 % esta muy
66,7 % estamuy | en desacuerdo o

Modelizaci .
, . de acuerdo o algo algo en acuerdo ni en
on de ideas
R de acuerdo que el desacuerdo desacuerdo que el
conceptos material puede ser | acuerdo que el material puede ser
Lo de ayuda para material puede de ayuda para
matematic
oS representar ser de ayuda para representar
caracteristicas de representar caracteristicas de
un concepto caracteristicas de un concepto
matematico un concepto matematico
matematico

15,2 % no esta de

Se observa la
transicion de lo
numérico a lo
geométrico, esto
se observa en la
tarea 2.2
y viceversa en la
tarea 2.1, en la que
los estudiantes
deben asociar el
material entregado

a unas de las
expresiones

algebraicas dadas.

No hay
modificacion

El material se disei¢ principalmente
con el propdsito de modelizar
conceptos matematicos en especial
las series geométricas.
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Ni ventajas

Modificacion a

Tareas

Reconocimiento del
material (2.1)

reconozcan cada
una de sus piezas.
4.El primero que
lo arme viene
toma el marcador
y escribe el
nombre de su
material en el
tablero.
5.Motivacion por
los grupos por
obtener los puntos
al armarlo.
6.Las FEM
proceden a dar una
pista a todos los

Material armado
incorrectamente,
por el afan de
ganar
acomodando las

fichas sin sentido.

Relacionar el
nombre de la Serie
con la forma en
que debe ir
armada.
Tener en cuenta el
orden de colores y
tamarfios de las
piezas.

Desventajas Ni Desventajas tarea o material Justificacion de la decision
Planteamie No aplica No hay
nto de modificaciéon
problemas No aplica
No aplica
1.Las FEM
mencionan
algunas
recomendaciones
frente al uso del
material.
2.Se nombra el
material. Agregar
3.Entrega el instrucciones
material para que . adicionales para
cada grupo lo Varios grupos efectuar con éxito - .
- entregan el ) Inicialmente cada grupo de trabajo
manipule y la tarea:

arma el material sin ningun orden o
sentido, se evidencia que muchos lo
hacen mal, por lo cual, se considera
necesario incluir mas Instrucciones
para evitar esto en proximas
secciones.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

grupos, indicando
que para armarlo
se debe mantener
la secuencia de
colores y forma
del material.
7.Afortunadament
e todos los grupos
logran armar el
material con la
relacion al nombre
o con las pistas de
las FEM.

63,7 % esta muy

de acuerdo o algo

de acuerdo que el

material fue facil
de armar

18,2 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material fue facil
de armar

18,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material fue facil
de armar

No aplica

Representacion de
fracciones (2.2)

1.Se entrega a
cada grupo un
pequetio paquete
de fichas, el cual
contenia4 a 5
fracciones.
2.Se entrega un
paquete de piezas
adicionales del
material, que
podrian ser utiles
para la

1.Se observa la
construccion de
las fracciones
solo con algunas
piezas del
material.
2.No se
consideraron
otras posibles
representaciones
con el material.

Incluir las
siguientes
instrucciones para
desarrollar la
actividad:

1. Usar TODO el
material como
parte entera.
2.Tener en cuenta
los colores para
representar las
fracciones.

Se evidencia en el aula, que muchos
estudiantes utilizando solo una parte
del material para representar las
fracciones propuestas, aunque el
proceso no esta mal, es necesario que
se use el material completo para
lograr observar las cualidades y
caracteristicas de la serie.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

representacion de
las fracciones.
3.Las FEM
brindan apoyo a
los grupos que
iban realizando la
representacion
validando si esta
correcta o no.
4.Se les indico las
instrucciones de la
primera guia, la
cual debian
diligenciar con
base a la actividad
anterior.
5.0bserva que
gran parte de los
grupos lograron
responder la guia.
6.Las FEM
proporcionan
pistas para
representar las
fracciones con el
material.

78,8 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que es
facil representar
fracciones con
ayuda del
material.

9,1 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que
es facil
representar
fracciones con

12,1% no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que es
facil representar
fracciones con

ayuda del material.

3. No sobre poner
pizas en otras para
representar la
fraccion.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

ayuda del
material.

Se observa que
cada grupo logra
realizar las
representaciones
de fracciones de
manera correcta y
apropiada.

Asociacion representacion
algebraica y material (2.3.
selecciona la pareja ideal)

1.Se organizan las
mesas de trabajo.
2.En cada mesa se
coloca el material
con los nombres
de los integrantes.
3.Entrega de un
paquete con 6
fichas
bibliograficas, que
tenian expresiones
algebraicas de los
distintos
materiales.
4.Se realiza
retroalimentacion
de las actividades
realizadas en la
seccion anterior.
5.Se observa
participacion de
todos los grupos
de trabajo, en

1.Se observa
confusion frente
al desarrollo de la
actividad, puesto
que, algunos
grupos estaban
realizando las
sumas que se
expresaban en la
ficha o escogian
una de las fichas
al azar sin tener
en cuenta nada de
lo hecho
previamente en
las actividades
anteriores.
2.Se identifica un
poco de dificultad
con el grupo de la
serie piramidal
para entender la

representacion de

No se realiza
cambio.

Una vez finalizada
la tarea, es
necesario realizar
una aclaraciéon
acerca de los datos
encontrados que
relacion tienen con
la serie.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

especial de los
sordos, quienes
son los primeros
en terminar.

6. Al respaldo de
esta deberan
escribir los
nombres de los
integrantes de los
grupos.

7. Con el objetivo
de orientarlos, se
les indica que la
expresion
algebraica
asociada al
material se
encuentra
relacionada con
las fracciones
representadas en
la actividad
anterior.
8.Una de las FEM,
lleva el control en
el tablero de los
puntos obtenidos
en cada
actividad.

16
a1 Por lo cual

fue necesario una
intervencion mas
profunda de las
FEM.

69,7 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que es

12,2 % esta muy
en desacuerdo o
algo en

18,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que es
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

facil asociar la

desacuerdo que

facil asociar la

representacion es facil asociar la representacion.
algebraica al representacion
material algebraica al
material.
No aplica

Identificacion de los
términos y sumas
parciales de la serie (3.1)

1.se procede a dar
las instrucciones
de la segunda
guia, tarea 3.1.
2.Se entrega fichas
con las letras A, B,
C,D,E,F,G,He
L
3.También una
foto del material
que a cada uno le
correspondia en la
que se podia
apreciar como
debian nombrar
cada una de ellas.
4.Las FEM hace
entrega del
material y pasan
por cada una de
las mesas,
recordando las
instrucciones de la
actividad.
5.La FEM apoya

al grupo de la

1.Realizaban la
suma de
fracciones mal,
por lo que
claramente su
forma decimal
también estaba
mal.
2.El grupo de la
serie piramidal,
presento muchas
dificultades para
representar las
fracciones con el
material, puesto
que, este esta
disefiado
diferente a las
demas en el
sentido que sus
particiones no se
podian ver tan
facil.
3.Se pudo
observar que al

inicio no era muy

Se decide eliminar
la serie Piramidal,
puesto que, en el
desarrollo de las
actividades se
observo bastante
dificultad.

Una vez finalizada
la tarea, es
necesario realizar
una aclaraciéon
acerca de los datos
encontrados que
relacion tienen con
la serie.

Se observa que todos los grupos
avanzan sin mayor dificultad, pero el
grupo a cargo de la serie piramidal
presenta bastantes dificultades, por lo
que las FEM deben realizar apoyo
constante y pensar en otras
alternativas que le permita al grupo
desarrollar las tareas propuestas.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

serie piramidal
encaminando el
desarrollo de la
actividad a partir
de lo algebraico.
6.Se observa que
los grupos de los
estudiantes sordos
logran finalizar la
actividad con
éxito y de
primeras que los
estudiantes
oyentes.
7.Se logré motivar
un poco y buscar
una nueva
estrategia, al
grupo a cargo de
la serie piramidal.
8.se escribe en el
tablero las
fracciones escritas
por los estudiantes
en el grupo y se
indica que dichas
fracciones se
llama los
términos de la
serie y la primera
de ella se conocera
como primer
término.

clara la
instruccion de
continuar con la
suma.
4.Se tenia
preocupacién por
el grupo de la
serie piramidal,
ya que los
estudiantes se
desanimaron al
ver que los demas
grupos avanzaban
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

9.Se entregan a los
grupos la guia
tarea 3.1 para que
la terminen
escribiendo la
conclusioén
observada en su
material.
9.Se presta apoyo
en especial al
grupo de la serie
Piramidal, debido
a que en la seccion
anterior se
present¢ dificultad
para la
representacion de
las fracciones con
el material.
10.Para el
desarrollo de la
actividad 3.1
(términos de la
serie), se les pidi6
que reescribieran
las fracciones
mediante
potencias de tal
manera que el
numerador y el
denominador de
cada fraccion sea
el mismo.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

11. Ahora, con
base a lo obtenido
del primer y
segundo término,
se les pregunta
(Cual seria el
tercer termino?
(serie piramidal)

69,7% esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material permite
identificar los
términos que

componen la serie.

15,2 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material permite
identificar los
términos que
componen la

15,2 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material permite
identificar los
términos que
componen la serie

Se evidencia el
desarrollo de las
guias con €xito,
aunque para ellos
se prestd mucho

apoyo de las FEM.

serie.

Se observa .

. Se considera
dificultades, .. .

. necesario incluir
cuando realizan .
un ejemplo que les
las sumas

parciales de los
términos, en
ocasiones no
recordaban o no
comprendian que
debian sumar los
términos
anteriormente
encontrados.

facilite el
desarrollo de la
tarea.

Se evidencia
mucha dificultad
para realizar la
suma con los datos
correctos.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

Identificacion de la razon
(3.2)

1.Se entrega la
guia a desarrollar,
y se dan
indicaciones de su
desarrollo.
2.Apoyo de la
interprete.
3.Se realiza una
retroalimentacion
en el tablero como
explicacion y
concretar lo que se
trabajo en la clase
anterior de las
actividades
realizada.
4.Se realizan
preguntas al grupo
de los datos
observados en el
tablero y teniendo
en cuenta las
respuestas dadas
se elabora una
conclusion que fue
similar a la dada
por el grupo.
5.Se entrega la
tarea 3.2 a los
grupos puesto que
también les hacian
falta la conclusion

Ninguna
modificacion

Una vez finalizada
la tarea, es
necesario realizar
una aclaraciéon
acerca de los datos
encontrados que
relacion tienen con
la serie.

No se evidencia dificultad para
desarrollar la tarea.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

y otros aun no la
habian iniciado.
6.Una vez
terminada esta
actividad, se le
decia a cada grupo
que el valor
encontrado en esta
actividad se le
conoce razon
comun.

7. La actividad
3.2, seles
pregunta dada la
fraccion
% como obtiene
42
5
8.Se finaliza
diciendo al grupo
que se conocera
esa fraccién como
razoén comun,
puesto que es la
misma en cada par
de fracciones
consecutivas.
9.Logran resolver
la actividad 3.2
(razon comun),
porque el uso del
material les
facilit6 mucho.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

10.Se pudo
observar que
cuando un
integrante que no
entendia el otro
compaiiero le
explicaba
manipulando el
material.

66,7 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material permitio
identificar la razén
comun entre los
términos.

18,2 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material permitid
identificar la
razon comun
entre los
términos.

12,1 % no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material permitio
identificar la razon
comun entre los
términos.

Se evidencia que
fue clara la guia
propuesta, no
presentaron
dificultad para
desarrollarla, las
conclusiones
obtenidas al final
de la actividad
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

fueron las
esperadas.

Identificacion de la
convergencia (3.3)

1.Relacion en los
datos obtenidos al
realizar las sumas
parciales entre los
elementos que
conforman la
serie.
2.Se brinda
acompafiamiento a
los grupos,
quienes en su
mayoria logran
obtener la fraccion
que representa la
unidad en relacion
con las fichas de
un color en
particular.
3.Se brinda apoyo
en la serie
caracoli, en ubicar
las fichas en la
pieza A, debido a
que no logran
identificar la
convergencia, se
les pide que vayan
ubicando cada una
de las piezas que
representar los

En la serie cola-
dino, se presento
dificultad, puesto
que la serie tenia
las piezas de

varios colores, y
la instruccién de
la tarea decia que
debia ubicar las

piezas de color

“distinto” en la
unidad o pieza A.

1. A medida que
iban terminando
los grupos se iba
entregando la
actividad 3.3
(convergencia) una
vez entregada se
iban dando las
instrucciones para
desarrollar la
actividad

Una vez finalizada
la tarea, es
necesario realizar
una aclaracion
acerca de los datos
encontrados que
relacion tienen con
la serie.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

términos de la
expresion
algebraica dada en
la tarea 2.3, esto
les ayuda a llegar
a la conclusion de
la que la serie
converge a 1.
4.Logran
identificar que las
piezas de color
son Y del total.
5.La serie Cruz —
griega se observa
que tomaron como
denominador 625
siendo esta las
particiones del
material y
empezaron a
ubicar cada una de
las piezas,
obteniendo
entonces 625/625,
es decir, 1.

66,6 % esta muy
de acuerdo o algo
de acuerdo que el
material permite
identificar la
convergencia de la
serie.

15,2 % esta muy
en desacuerdo o
algo en
desacuerdo que el
material permite
identificar la

18,2% no esta de
acuerdo ni en
desacuerdo que el
material permite
identificar la
convergencia de la
serie.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

convergencia de
la serie.

Se evidencia que
se desarrolla la
actividad sin
dificultad.

Tarea 4 recopilacion de
los datos obtenidos

1.A medida que
iban terminando
se les hacia

entrega de la tabla.

2.Se dan
indicaciones de
los datos que
debian escribir en
cada columna de
la tabla.

Al finalizar la
actividad, se
mostraron los
videos en donde
permite visualizar
las series en su
representacion
geométrica y
algebraica, muchos
estudiantes
observaron
diferencia en la
expresion
trabajada y en la
mostrada en los
videos, debido a
que la mostrada en
el video
representaba la
expresion general
de la serie
mediante la
sumatoria. Por lo
que consideramos
incluir una
actividad final

No se realiza
ningliin cambio
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

adicional en la que
ellos puedan pasar
de la expresion
algebraica larga a
la expresion
algebraica con la
sumatoria.

Se desarrollo con
éxito la actividad
final, la cual
consistia en
recopilar los datos
obtenidos en una
tabla.

Otros

Participacio
n de
estudiantes
Sordos

1.0rganizacion de
los estudiantes
Sordos separados
de los oyentes.
2. Presencia de
intérprete.

Participacion
parcial del grupo
de los estudiantes

Sordos (un
estudiante no
participo en la
primera sesion de
clase porque no
estaba de acuerdo
con la grabacion)

El material puede
ser trabajado con
estudiantes
oyentes y sordos.

Al inicio del disefio del material, este
estaba pensado para estudiantes
oyentes, pero por razones externas, el
pilotaje se realiz6 con estudiantes
sordos y oyentes, en donde no se
presento dificultad en el desarrollo y
manipulacion del material y las
tareas.

1.Se observa

1.Funcionamient
o correcto de

Incluir en la

Se evidencia en el aula, dificultad

participacion de . .
instrumento actividad de . .
todos los grupos .. . ., para realizar las sumas parciales,
de trabajo incluso tecnoldgico ambientacion puesto que los denominadores eran
(cable HDMI). (concéntrese)
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Ni ventajas

Modificacion a

de las tareas

estudiantes sobre
lo que se espera de

las tareas.

Desventajas Ni Desventajas tarea o material Justificacion de la decision
Actividad de los grupos con ejercicios que cada vez mas grandes y esto dificulto
ambientacio estudiantes sordos. incluyan sumar los términos.
n 2.Dificultades de fracciones con
(Concéntres 2.Se cont6é con un | los estudiantes en denominadores
e mediado intérprete quien conceptos grandes, para
por TIC) brindo apoyo previos. recordar como se
constate en el operan este tipo de
grupo. fracciones.
3.Los estudiantes
Sordos
comprendieron la
actividad, ademas
son bastante
competitivos.
4.Las FEM
realizan
retroalimentacion.
La actividad fue
demasiado
provechosa 'y
entretenida.
Explicitacion del
objetivo de las
Metodologia SeSi,O nesy de la
para el logistica de las Ninguna
desarrollo tareas,. esto ofrece modificacion.
claridad a los
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Ni ventajas

Modificacion a

Otro espacio

Desventajas . . . Justificacion de la decision
Ni Desventajas tarea o material
La docente Ivonne Ninguna
logra acordar un modificacion.

espacio con otro
docente para
lograr finalizar la
actividad.

Otras
actividades

1. Para finalizar se
les informa que
deben diligenciar
una encuesta de
satisfaccion que al
igual que las otras
actividades tenia
nota.

2. Se enviod el
enlace a un grupo
en WhatsApp que
tenia el curso, para
responder la
encuesta de
satisfaccion.

3. Se procedio a
mostrar los videos
del canal de
YOUTUBE de
Visual Proof, de
las series
trabajadas en el
aula.

4. Se observan
algunas
expresiones de
emocion y

El formulario no
permite ingresar
mas de una
respuesta por
correo, asi que se
presentd un poco
de desorden por
esto.

Se considera
necesario explicar
la forma corta de
la expresion
algebraica de la
serie mediante el
uso de la
sumatoria.

Se observa que muchos estudiantes al
ver el video se preguntaban por qué
eran tan diferentes las expresiones
que se trabajaron con la mostrada en
el video, esto con el objetivo de
aclarar que son la misma expresion
solo que una es la expresion corta
que incluia el simbolo matematico de
la sumatoria y la otra la expresion
larga.
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Desventajas

Ni ventajas
Ni Desventajas

Modificacion a
tarea o material

Justificacion de la decision

sorpresa por los
grupos.

5. Las FEM
mencionan, que en
la actualidad no se

cuenta con

material fisico
concreto para
trabajar series y
series al infinito.
6. De manera
inesperada se
observa mucha
emocion en esta
actividad.

Diarios de
campo

Formulario

Guias
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5.5.9 Anexo H

Propuesta general de la tarea 5

Tarea 5: Expresion algebraica general

Para concluir las tareas propuestas, a modo de cierre las FEM, mostraran el uso de la
sumatoria y sus propiedades para expresar la forma general algebraica de la serie. Se definira la serie
geométrica y sus elementos, de la siguiente manera:

Definicion: Una serie geométrica es una serie cuyos sumandos, salvo el primero, es igual al
anterior multiplicado por un nimero constante llamado razén comdn, representada por

r, r €R.
Es decir:
r:razon
a: primer termino
La suma de los términos se expresa de la siguiente manera:

a+ar+ar?+ard+art+--

A continuacion, se propone el siguiente ejemplo en el que las FEM en el tablero indicaran el primer
término, su razén comdn y su expresion algebraica:
Actividad:

Encuentre la expresion algebraica de la serie geométrica con los siguientes datos:
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Las FEM, reescribes la expresion algebraica y sustituyen los datos dados en la actividad de la

siguiente manera:
1 N 1 (1)+ 1 (1)2+ 1 (1>3+ 1 (1)4+
10 10\10 10\10 10\10 10\10
Se les explicara como mediante las propiedades de la potenciacion (x™ - x™ = x™*™) es posible

simplicar la expresion anterior, de la siguiente manera:
1 1 1+1 1 1+2 1
07" (10) * (E) * (E)

Obteniendo entonces la siguiente expresion:

1+3 1 1+4

)

5 (@) + (@) 6 + (@) -
10 10 10 10 10
Para finalizar la actividad, se mostrara el uso de las sumatoria y sus propiedades para simplificar la

expresion anterior, para ello se tendra en cuenta la siguiente expresion:

Z:a,r”‘1 =a+ar+ar?+--

n=1
Para poder obtener la expresion corta mediante la expresion de la sumatoria, para ello, se realiza la
sustitucion de los datos proporcionados en la actividad:
> o =g+ ) +(55) +(5) +(5o) +
=107 \10) "\10) "\10) T\10
n=1
Se sustituye entonces los datos de r y a
>aal) -+ ) () () ) +
. 10 ~ 10 \10 10 10 10
n=

Entonces se obtiene la expresion general:
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)

n=1
Para simplificar la expresion se puede utilizar una de las propiedades de la potenciacion utilizada
anteriormente, de esta manera, obtenemos la siguiente expresion:
® 1\""1+1 °° 1\"
; (E) - nz (10)

Siendo esta la expresion general de la serie. Con el objetivo de que cada grupo aplique lo

aprendido en la explicacion anterior, se pedira que realicen este mismo procedimiento con las

expresiones algebraicas de cada una de las series, para ello se hara entrega de la siguiente guia a cada

grupo de trabajo.

Facultad de Ciencia y Tecnologia
@ universioap pepacosica  Licenciatura en Matematicas

NACIONAL

Edwcadora de cducadores | Tarea 5

1. Escriba la expresién algebraica seleccionada de la serie asignada

Expresion algebraica

2. ldentifique el valor de a : primer término y r: raz6n comun

a : primer término r: razén comun
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3. Escribe la expresion algebraica mediante el uso de la sumatoria, recuerde
usar propiedades de la potencia para simplificar la expresion lo mejor
posible

Expresion algebraica corta

Finalmente, en caso de que, sobre tiempo, se retira el material, se rota y se inicia nuevamente con las
tareas desde el inicio, con el fin, de que estudiantes logren observar las diferencias y caracteristicas
que tienen cada una de las series; en caso de no contar con mas tiempo a modo de cierre se presentan

los siguientes videos para concluir realizado en clase.
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5.5.10. Anexo |

Enlaces y QR para el desarrollo de la tarea 6

Serie Geométrica Enlace

https://www.youtube.com/watch?v=
Serie Caracoli RmTZmNrkgss&t=15s

https://www.youtube.com/watch?v=s
Serie Cola-Dino aJJGNIsfn8

https://www.youtube.com/watch?v=y
Serie Cruz-griega p7afEXYeC4

https://www.youtube.com/watch?v=8
i1Xj5ORwUw&list=PLZh9gzIlvXQU

Serie Pinski sqw8W5TUVDtFOg4jEJ3iaw
https://www.youtube.com/watch?v=h
Serie Fish MEIXCzkaDI

https://youtu.be/nQb11RIEXkI?si=xb
Serie Mountain Nv7i6SjR lgvwil



https://www.youtube.com/watch?v=RmTZmNrkqss&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=RmTZmNrkqss&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=saJJGNlsfn8
https://www.youtube.com/watch?v=saJJGNlsfn8
https://www.youtube.com/watch?v=yp7afEXYeC4
https://www.youtube.com/watch?v=yp7afEXYeC4
https://www.youtube.com/watch?v=8i1xj5ORwUw&list=PLZh9gzIvXQUsgw8W5TUVDtF0q4jEJ3iaw
https://www.youtube.com/watch?v=8i1xj5ORwUw&list=PLZh9gzIvXQUsgw8W5TUVDtF0q4jEJ3iaw
https://www.youtube.com/watch?v=8i1xj5ORwUw&list=PLZh9gzIvXQUsgw8W5TUVDtF0q4jEJ3iaw
https://www.youtube.com/watch?v=hMElXCzk9DI
https://www.youtube.com/watch?v=hMElXCzk9DI
https://youtu.be/nQb11RIEXkI?si=xbNv7i6SjR_lgVw1
https://youtu.be/nQb11RIEXkI?si=xbNv7i6SjR_lgVw1
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https://www.youtube.com/watch?v=J
teQEN1XPyc&t=47s

Otras series
geométricas



https://www.youtube.com/watch?v=JteQEN1XPyc&t=47s
https://www.youtube.com/watch?v=JteQEN1XPyc&t=47s
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Senvies Geometvy LyAwli

Presentacion

La guia que presentamos, titulada "Tareas matematicas para la
ensefanza y aprendizaje de las series geomeétricas', es fruto del trabajo
de grado titulado "Material didactico para la ensefianza y aprendizaje de
las series geometricas', realizado para obtener el titulo de licenciatura en
matematicas en la Universidad Pedagodgica Nacional.

Las tareas que se disponen en esta guia son para usar como

complemento al material didactico “Series Geometry LYAnLi”, material

disefiado por las mismas autoras de esta guia, inspiradas en el Canal de
‘ YouTube Mathematical Visual Proofs, se constituyen en un recurso para
. la ensefianza de las series geometricas convergentes.

‘ En primer lugar, se presentan los objetivos de ensefianza y aprendizaje
que guian la implementacion de las tareas; ademas, se presentan los
estandares basicos de competencias matematicas asociados a las
tareas propuestas MEN (20086).

”

Seguidamente, se realiza una breve exposicon sobre el obejto
matematico que se aborda, las series geometricas. También, se realiza
una descripcion de los seis kits que componen el material didactico
"'Series Geometry LYAnLi', los cuales son: Serie Caracoli, Serie Cola-Dino,
Serie Cruz-griega, Serie Pinski, Serie Mountain y Serie Fish. Cada kit
incluye una presentacion de los elementos que lo conforman.

Finalmente, se detalla cada una de las tareas disehadas, acompanadas
de fotografias del material didactico «Series Geometry LyAnLi». Se
incluyen instrucciones detalladas para realizar las tareas,
acompanadas de guias de apoyo para su desarrollo,guias que pueden
ser usadas directamente en el aula, tomando copias de estas.
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Sovies Geometry LyAwli
Objetivos de ensefianza y aprendizaje

Objetivos de ensenanza

- Apoyar la ensefanza de las series geométricas convergentes a travées
del uso de material didactico acompanado de tareas que faciliten su
comprension.

- Disefiar tareas que permitan identificar los elementos que componen
la serie geométrica convergente mediante el uso del material didactico
construido para tal fin.

Objetivos de aprendizaje

- Identificar los elementos que componen la serie geometrica
convergente mediante el material didactico LyAnLi.

A A v\

- Relacionar el lenguaje algebraico y el lenguaje visual, mediante la
representacion de las sumas parciales de las series geométricas.
convergentes

- Aproximar a los estudiantes al concepto del infinito.

- Lograr desarrollar procesos inductivos, mediante el uso materia
didactico.

)
!
:




Sonies eGeometrvy LyAn

Estandares basicos de competéncias
matematicas MEN (2006).

A continuacion, se presentan los estandares basicos de competencias
matematicas relacionados con las tareas propuestas:

Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y
analiticos.

Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y
analiticos.

1. Uso procesos inductivos y
lenguaje algebraico para
formular y poner a pruebas
conjeturas.

2. Analizo los procesos infinitos
que subyacen en las notaciones
decimales.

)
!
z
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Senies Geometry LyAwLi/
Serie geométrica

Una serie geométrica es una serie cuyos sumandos, salvo el primero,
es igual al anterior multiplicado por un niUmero constante llamado
razon comun, representada por r, rER. Es decir:

Z ar"*=a+ar+ar®*+ -
n=1
] -
. Estos son algunos ejemplos de series geométricas:
e 1 3.3 .3 1 P
‘ L Znmign=gtototet
1\" 1,1 1 1
¢, oo = =44 - 4=
- "‘1(3) sTotmta
3. ¥%_ 5" =5+25+ 125+ -
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Elementos de Serie geométrica

Sea la serie geomeétrica:
n=par” ' =a+ar+ar®*+ -

a: primer término y es una constante
r: razon comun
S, :Sucesion de sumas parciales de la serie.
Esto es:
S,=a

S.=a+ar

4
:
\

S;=a+ar+ ar?

Sp:a+ar+ar®+ -+ ar®

/
:

ryanumeros reales.

Asi, para la serie; esta es:

= e e
48 16 2n

1
Sn=‘§+
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Se tiene que:
Primer término: a=1/2

Razon comun: r=1/2

Y su sucesion de sumas parciales es:

1 1 2" -1
16 2n 2m

~ 41y
4'8

A continuacion, se encuentran las primeras cuatro sumas parciales de
esta serie:

1
Sn E—_—= 0.5
2

o

L i+l+l+l+1+1+1+1+ . = 0,99902
2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Podemos concluir entonces que sus sumas se aproximan a uno, es
decir la serie converge a uno.

W
| =
-+
o | =
|
o | -
| =
I
II—
7]
I
o
(Us)
(F8]
~J
LA

Ahora, si se considera la serie geométrica:

= 5" =1+5+25+125+
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Se tiene que:
a=1 yr=5

Y sus sumas parciales:

Q,=1=1

Qs =1+5+25=231

o

Qs=1+5+25+125= 156

Qo=1+5+25+125+625+ 3125+ 15625 + 78125 + 390625 + 1953125 = 2441406

Como se observa, su sumas parciales cada vez son mas grandes, es
decir, no se aproximan a un valor en especifico, entonces la serie
diverge.

En consecuencia, algunas series geometricas son convergentes y otras
no.

Entonces:

!
:
\

oo

Za-r”_l =a+ar+ar® 4+

n=1

Tal que a es una constante y r € R, la serie geométrica diverge s1 |r| = 1 v converge al

WA \ 5~

valor —si |r] < 1
1-r

Las tareas que se presentan en esta guia, asi como el material
didactico al que estas acompanan, estan disefiadas para la ensefianza
de series geometricas convergentes.

10
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Sewies Geometry LyAwli
Material Didactico

El material “Series Geometry LYAnLi”, ha sido creado en el marco del
trabajo de grado: “Material didactico para la ensefianza y aprendizaje de
las series geométricas” desarrollado por las maestras en formacion
profesional inicial Lina Pinzon y Angie Linares, dirigido por la profesora Lyda
Mora. Esta compuesto por seis kits llamados: Serie Caracoli, Serie Cola-
Dino, Serie Cruz-griega, Serie Pinski, Serie Mountain y Serie Fish. Cada uno
de los kits esta compuesto por:

1. Piezas que conforman la serie con su respectivo marco. Estas piezas =
tienen reverso y anverso.

4
:
\

Reverso del material principal
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2. Piezas complementarias, por ejemplo:

F

3. Set de expresiones algebraicas

4
:
.

4. Set de fraccionarios

/
!
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5. Set de fichas conlas letras A,B,C,D,E F.GH Uyl

!
:
\

7. Ficha tecnica del material, en la que se describen algunas
caracteristicas y elementos que componen el material.

# bectinguier 3 3044 verse)
# beectinguier #9313 e (1 fucsa § 1 vesde)

A Rectiguis 0600 cx (cota wmarite “snidar')
'

AW & L )

pECOEG,

13
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8. Cuadernillo (guia practica para profesores), en el cual se presentan
las cinco tareas a desarrollar con el material.

‘ I Guia prctica para profesores

' SERIES

Y CEOMETRY

'LyANLj

Angio Linates & Lina Pinzon

AR YW 4

A FE \N

A continuacion, se muestran todos los kits con su respectivo nombre.

)
!
:

14
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Kits Series Geometry LYANLI

Serie Caracoli Serie Cola-Dino

e
SERIES
CEOrETRY R
LyAnLi :

Serie Fish

I ol ricics par profesres

:SERIES
\ . CEorETRY

LyAnLj ;

In-—-um--m:I

:SERIES
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3 Senies Geometry LyAwLi/
Secuencia de tareas

Enseguida se presenta la secuencia de tareas que se proponen llevar a
cabo para el cumplimiento de los objetivos antes mencionados. Se
insiste en seguir el orden que se sugiere y apoyar de manera continua a
los estudiantes.

Las tareas son las siguientes:

‘ « Tarea 1, Ambientacion “Concéntrese”.

] . -
« Tarea 2. Reconoce el material.

. « Tarea 2.1. En sus marcas listo, jArmal.
« Tarea 2.2. Representacion de fracciones

‘ « Tarea 2.3. Selecciona la pareja ideal. ”

« Tarea 3. Identificar lo elementos que componen la serie.

« Tarea 3.1. Identificacion de los términos y sumas parciales.
+ Tarea 3.2. Identificacion de la razon comun-

+ Tarea 3.3. Identificacion de la convergencia.

+ Tarea 4. Recopilacion de los resultados obtenidos.

« Tarea 5. Expresion algebraica general.

« Tarea 6. Videos de cierre.

16
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Senies Geometry LyAnli
Tarea 1

Ambientacion

Conceéntrese
Series Geometry LyAnLi

Tarea 1. Ambientacion
Para iniciar, se considera importante recordar algunos conocimientos

‘ previos que seran necesarios para el desarrollo de las siguientes tareas. Se
plantea, entonces, un “Concéntrese”, con este se abordan conceptos
matematicos como: representacion de numeros fraccionarios con

‘ fracciones y algunas de sus representaciones graficas asociadas con
figuras geometricas, partes de una fraccion, adicion de numeros
fraccionarios con fracciones, potenciacion, y representacion decimal

‘ asociada a una fraccion.

El “Concéntrese” se construyé en Power Point. Lo deseable es proyectarlo,
pero si esto no es posible, se puede disefar manualmente.

=

La partida inicia seleccionando un estudiante al azar, quien tendra que
elegir una pareja de cartas, el estudiante debera responder si son o0 no
parejas, en caso de que responda:

No: se oculta la pareja de nuevo, asi sea correcta
Si: debe responder por qué son pareja

Si el estudiante no puede explicar, no entiende o muestra alguna confusion
al responder si son o no pareja, el profesor intervendra haciendo
preguntas que lleven a otros estudiantes a hacer relaciones que les
permitan decidir si son 0 no son pareja, con el objetivo de aclarar y resolver
inquietudes en los estudiantes.

17
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Las fichas que se proponen para el concéntrese son las siguientes
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Geometry &
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Geometry &1
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Sonies Geometrvy LyAwli
A continuacion, las parejas que se hacen:

\

AW A T~
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+

1+1
2 4

1 7
8 8
3

4

Terminado el juego anterior se dan las siguientes indicaciones respecto
al uso del material, aclarando que las tareas que siguen estan disefiadas
con el uso de un material para lo cual sera necesario utilizar los
conceptos recordados o reforzados en el “Concéntrense”™

AV S A v\

Indicaciones ymﬁwd/bmwso del material

« No forzar el encaje de las piezas en el marco, se
puede romper.

« No rayar las piezas.

« No botar las piezas del material.

« No utilizar el material para otras actividades

fuera de las ya planteadas.

AW & L\
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Tarea 2
Reconoce el material

Para dar inicio con las tareas se pedira a los estudiantes que
conformen grupos de cinco a seis personas. Cada grupo sera
nombrado de acuerdo con el nombre del kit asignado; seguidamente, a
medida que se van desarrollando las tareas propuestas se ira
entregando parte del kit necesario para el cumplimiento de las tareas.

NOTA: Cada Guapo debe desarrollan todas las tareas proopuestas cow ' material
mbwgmdo wiciabmente, es decin, b material no so va av wtar.

e

Con esta tarea llamada “Reconoce el material”, se espera que el
estudiante manipule, mueva y organice el material, para ello se
proponen las siguientes tareas:

La tarea consta de tres partes:
2.1. En sus marcas listo, jArmal

2.2. Representacion de fracciones.
2.3. Selecciona la pareja ideal.

4
:
.

AW T~
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Tarea 2.1

En sus marcas listos, jArmal

Inicialmente se formaran grupos de cinco a seis estudiantes, a cada grupo
se le hara entrega de un material desarmado; cada grupo debera armarlo
de la manera que considere correcta, antes de iniciar la tarea se dan las
siguientes indicaciones:

‘Para armar el material, se debe tener en cuenta el nombre del material.
‘Tener en cuenta los colores, tamaros y forma de las piezas que
conforman el material. -
En caso de que los estudiantes presenten confusiones, el profesor los
guiara.

A continuacion, se muestra como se hara entrega del material
(desarmado) -columna 1- y como se espera que se arme el material -
columna 2.

4
:
.

SERIE CARACOLI

MATERIAL DESARMADO MATERIAL ARMADO

AW T~
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Senies Geometry LyAnli

SERIE COLA-DINO

MATERIAL DESARMADO

MATERIAL ARMADO

SERIE CRUZ-GRIEGA

MATERIAL DESARMADO

MATERIAL ARMADO

SERIE PINSKI

MATERIAL DESARMADO

MATERIAL ARMADO

25

/
!
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SERIE FISH

MATERIAL DESARMADO MATERIAL ARMADO

SERIE MOUNTAIN

MATERIAL DESARMADO MATERIAL ARMADO

A VA L\

/
!
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Representacion de fracciones
Con ayuda del material, se pide a cada grupo que represente las
fracciones indicadas en el set de fracciones entregados, se les dice que
tengan en cuenta que el material tiene un reverso, que también lo
pueden utilizar para la representacion de las fracciones con el material
entregado. Por ultimo, se da las siguientes indicaciones:

1. Usar TODO el material como el TODO o la UNIDAD para representar
las fracciones que se solicitan.

2. Tener en cuenta los colores para representar las fracciones.

3. No sobreponer piezas en otras para representar la fraccion.

SERIE CARACOLI

. En seguida, se encuentra las fracciones a representar con cada kit:

FRACCION A
MATERIAL HEPRESENTAR. POSIBLES RESPUESTAS

Dar vuelta al material
“reverso”

O | =

Tarea 2.2  Seies Gonety Lyhali

e

AW T~
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SERIE COLA-DINO

MATERIAL RepesenTar |POSIBLES RESPUESTAS

A VA L\

1
2

NS

Dar vuelta al material
“reverso”

f
:
i

=
;
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SERIE CRUZ-GRIEGA

FRACCION A
MATERIAL HEBRESERTAR POSIBLES RESPUESTAS

A VA L\

..
5

/
!

Dar vuelta al material 4- ¥ —

“reverso” 2 5
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SERIE PINSKI

MATERIAL

FRACCION A
REPRESENTAR

POSIBLES RESPUESTAS

Dar vuelta al material
“reverso”

el B

=

30

/
!
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1
256

SERIE FISH

FRACCION A -
MATERIAL RepresentTar | POSIBLES RESPUESTAS

INJIS

A VA L\

Dar vuelta al material 1 6

“reverso”
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SERIE MOUNTAIN
FRACCION A
MATERIAL REPRESENTAR POSIBLES RESPUESTAS

1

Dar vuelta al material
“reverso” 1

A continuacion, se encuentra la guia que se entregara a cada grupo o
estudiante para el desarrollo de esta tarea.

/
!
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Tarea 2.2
Nombre:
Fecha:
Serie:
Con el material entregado representa las fracciones dadas en el set de
fraccionarios y completa la siguiente tabla, si encuentras otras representaciones
de la misma fraccion, dibuja las posibles, siempre que no sean iguales a las ya
encontradas.
‘ i Representacion grafica de la
Fraccion i ;
fraccion con el material entregado
i -
Licenciatura en Matematicas
\. y,

33
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Selecciona la pareja ideal

A cada grupo se le hace entrega de el set de fichas que contienen varias
expresiones algebraicas. Se pide a cada grupo que elija una de las fichas
entregadas, la que considere es la asociada al material, para ello se les dice que
deben tener en cuenta las fracciones que se muestran en la expresion simbolica
(numérica) y las representadas en la tarea 2.2, esto en caso de ser necesario.
Se espera que cada grupo asocie las expresiones algebraicas con el material de
la siguiente manera:

SERIE CARACOLI

Expresion simbolica Material didactico

SERIE COLA-DINO

Expresion simbolica Material didactico

Sovies Geometry LyAwli
Tarea 2.3 ’

/
!
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SERIE CRUZ-GRIEGA

Expresion simbolica

Material didactico

R

SERIE PINSKI

Expresion simbolica

Material didactico

SERIE FISH

Expresion simbolica

Material didactico

AW T~
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SERIE MOUNTAIN

Expresion simbolica Material didactico

\

la expresion algebraica seleccionada es conocida como la expresion
algebraica asociada al material, con la que se relacione cada una de las
fracciones que la componen con las particiones que tiene el material.

. Antes de iniciar la siguiente tarea, se indica a los grupos de trabajo que

Tarea 3
Identificar los elementos que
componen la serie

Esta tarea esta divida en tres partes.

Tarea 3.1. Identificacion de los términos de las serie y sumas parciales.
Tarea 3.2. Identificacion de la razon comun.

Tarea 3.3. Identificacion de la convergencia.

AW T~
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Tarea 3.1

Identificacion de los términos de las
series y sumas parciales

Con esta tarea se espera que los estudiantes logren identificar los
elementos que componen la serie, ademas de encontrar las sumas
parciales de la misma. Para ello, se hace entrega, a cada grupo de
estudiantes, de un set de fichas con las letras A, B, C, D, F, G, Hy | una
imagen de la serie con las letras, con el propodsito que cada grupo
nombre cada una de las piezas del material, de la siguiente manera:

A A v\

z?
:
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SERIE CARACOLI

PARTEA

PARTEB

PARTEC

Y e

\
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PARTE G

Y~

\

4
:
\

PARTEA PARTEB

@
A we A

PARTEC

39
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PARTEE ——

E'
-

PARTE G ——

e
G 4

PARTE | E—J‘ ‘

Iz
4
Y e

g
o
\

-
:
\

PARTEA PARTEB
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PARTEC PARTED

l’t’““ Y |
| | [
{ 1 ‘< “i -
P} 5 \
e I‘.f;*-*_i*'
PARTEE PARTEF

\

& VAN
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SERIE PINSKI

PARTE A

PARTEB

PARTEC

PARTED

C

AD

PARTEE

PARTEF

e

42

Y a
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SERIE FISH

\

PARTEA PARTEB

&~
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PARTEC PARTED
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PARTEE

PARTEF

Y

\
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SERIE MOUNTAIN

PARTEA PARTEB -

Y a

\
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PARTEC PARTED
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Posteriormente, se pide que cada grupo responda las siguientes
preguntas y complete la tabla de acuerdo con lo observado en el
material.

A continuacion, encuentra la guia, la cual se entrega a cada grupo de
estudiantes para el desarrollo de la tarea.

Nota: DWWD l Senie que Yenga wdwgw,po so les pix/{wqw solucionew los puntos
de acuerdo covv(wcamﬂf/{xw{/o{wrkmws (de A wl) qwﬁmdmatmiabwsigmdo.

|

x
.

-
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Tarea 3.1

Nombre:
Fecha:
Serie:

observa el material responde las siguientes preguntas y completa.

1.
¢, Cuél fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?

PIEZAS FRACCION

2.

a. ¢, Cual fraccion representa la pieza C con respecto a la pieza A?

b. Suma la fraccidn obtenida en el punto anterior con la obtenida en este punto,
escribe la respuesta como fraccion y su notacion decimal.

- NOTACION DECIMAL
PIEZAS FRACCION AD'G(:'L?‘%'CNI';'S:: ADE DE LAS SUMAS DE
FRACCIONES

21

a. ¢, Cual fraccion representa la pieza D con respecto a la pieza A?

b. De la misma manera, suma las fracciones obtenidas en los puntos anteriores con
la obtenida en este.

: ADICCION INDICADA DE NOTACION DECIMAL
PIEZAS FRACCION b DE LAS SUMAS DE

FRACCIONES

\ Licenciatura en Matematicas
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2.2
a. ¢, Cual fraccion representa la pieza E con respecto a la pieza A?

b. De la misma manera, suma las fracciones obtenidas en los puntos anteriores con
la obtenida en este.

) NOTACION DECIMAL
PIEZAS FRACCION SUMA DE FRACCIONES DE LAS SUMAS DE

FRACCIONES

23

a. ;, Cual fraccion representa la pieza F con respecto a la pieza A?

b. De la misma manera, suma las fracciones obtenidas en los puntos anteriores con
la obtenida en este.

] NOTACION DECIMAL
PIEZAS FRACCION SUMA DE FRACCIONES DE LAS SUMAS DE
FRACCIONES

4
:
.

24

a. ¢, Cual fraccion representa la pieza G con respecto a la pieza A?

b. De la misma manera, suma las fracciones obtenidas en los puntos anteriores con
la obtenida en este.

/
!

) NOTACION DECIMAL
PIEZAS FRACCION SUMA DE FRACCIONES DE LAS SUMAS DE

FRACCIONES

\ Licenciatura en Matematicas
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3.
Establece una relacion entre los resultados obtenidos en la columna cuatro
(notacion decimal) y lo diligenciado en la columna tres (adicion indicada de
fracciones). Escribela con tus palabras.
[ I S I I I N N I I N I I I I I I I R R R PR i v -1
| |
I |
| |
| |
I |
| |
] \ - d]| -
]
\ Licenciatura en Matematicas y
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Al finalizar la tarea, el profesor “a modo de conclusion” menciona que,
las sumas realizadas en los puntos anteriores, se les llama “sumas
parciales” de una serie y cada uno de sus sumandos “términos” de la
serie, ademas se mencionan las relaciones o similitudes encontradas en
las fracciones obtenidas, es decir, al escribir las fracciones obtenidas de
las sumas parciales en su notacion decimal, se puede observar que se va
acercando a un numero en especifico, que es conocido como
convergencia de la serie.

Tarea 3.2

Identificacion de la razén -
comun

Con esta segunda parte de la tarea 3, se espera que los estudiantes
logren encontrar la “Razon comun” de los términos que componen la
serie; al igual que las tareas anteriores, se hara entrega a cada grupo de
una guia en la que deberan responder a las siguientes preguntas:

\

-
:
\

1 ;Cual fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?

2. ;Cual fraccion representa la pieza C con respecto a la pieza B?

3. ;Cual fraccion representa la pieza D con respecto a la pieza C?

4. ;Cual fraccion representa la pieza E con respecto a la pieza D?

5. Plantea una conclusion respecto a lo hallado en los numerales
anteriores, escribe dicha conclusion de la manera mas clara y completa
posible.

Seguidamente encuentra la guia entregada a cada grupo o estudiante
para el desarrollo de esta tarea.

Nota Dwdum{n lw Senier que tengas mﬂ(wgwpo so les pcdi/w’vqw solucionew los
pruntos de acwerdo w(ww,v\m(m{/o(wpimws (de A 1) que tiene b material asignado

50
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Tarea 3.2

Fecha:

Serie:

siguientes preguntas.
1.

Con base al material entregado y lo hasta ahora realizado, responder a las

¢, Cual fraccion representa la pieza B con respecto a la pieza A?

PIEZAS

FRACCION

2.

¢ Cual fraccion representa la pieza C con respecto a la pieza B?

PIEZAS

FRACCION

2.1

¢ Cual fraccion representa la pieza D con respecto a la pieza C?

PIEZAS

FRACCION

2.2.

¢ Cual fraccion representa la pieza E con respecto a la pieza D?

PIEZAS

FRACCION

\ Licenciatura en Matematicas
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2.3.
¢ Cual fraccion representa la pieza F con respecto a la pieza E?

PIEZAS FRACCION

2.4.
¢ Cual fraccion representa la pieza G con respecto a la pieza F?

PIEZAS FRACCION

2.5.
¢ Cual fraccion representa la pieza H con respecto a la pieza G?

PIEZAS FRACCION

2.6.
¢ Cual fraccion representa la pieza | con respecto a la pieza H?

PIEZAS FRACCION

\_ Licenciatura en Matematicas )
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3.
Plantea una conclusion respecto a lo hallado en los numerales anteriores, escribe
dicha conclusion de la manera clara y completa posible.
e e e G, e e B, B, e e e e e e B e e S et P S et -i
] o
\ Licenciatura en Matematicas y
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Al finalizar la tarea, el profesor “a modo de conclusion”

mencionaran que la relacion encontrada en los términos de las

series, esto es, entre las fracciones de las piezas dadas respecto a

todo el material, se le llama “Razon Comun”.

Tarea 3.3
Identificacion de la convergencia

En esta tarea, se espera que el estudiante identifique el valor al que

converge cada una de las series que han representado con el material
didactico, para ello, se pedira a cada grupo que observe el material —
armado y encuentre la relacion de las siguientes piezas de las series:

1. Serie Caracoli las piezas verdes con la amarilla “unidad”.

2. Serie Cola-Dino las piezas fucsias con la pieza verde “unidad”.

g
:
.

3. Serie Cruz-Griega las piezas naranjas con la pieza verde “unidad”.

4. Serie Pinski las piezas naranjas con la pieza fucsia “unidad”.

5. Serie Fish las piezas verdes con la pieza amarilla “unidad”.

6. Serie Mountain las piezas fucsias con la naranja “unidad”

Esta relacion se conoce como convergencia de la serie; siendo el
material didactico una representacion parcial de las sumas parciales de
las series, puesto que, las series utilizadas para la elaboracion del material

son series infinitas, lamentablemente en el material no es posible
capturarlo.

AW A \T~

A continuacion, se mostraran la representacion algébrica completa de las
series:

54
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Material didactico Expresion algebraica completa

erie Garacel 6+ 60+ 6+
‘ Serie Cola-Dino %+ (%) + (%)3 £ (%)4 4 (%)5 oms
: Serie Cruz-Griega 4- é +4- % +4 % 5 s -
4+ 2 1, 3 1,4
‘ Serie Pinski %-i— (%) + (‘—t) + G) L
A - ]
Serie Klsh @ @) @)+

Serie Mountain S S S L

Para lograr el objetivo se dan las siguientes instrucciones orientadoras:

O | =
R
Q|
Ol =
we A

. ldentifica la unidad y ubicala en el marco.

- Ubica la fraccion que representa el primer término (teniendo como referencia | a '
serie completa), de la misma manera ubica el segundo y asi sucesivamente.

« Ahora responde, ¢ Qué fraccion representan las piezas en relacion con la unidad?

Se espera que cada grupo asocie su material a la siguiente fraccion, se finaliza la
tarea, indicando que la fraccion encontrada por cada uno de los grupos de trabajo se
llama “convergencia” de la serie. En la siguiente tabla se halla la convergencia de
cada serie .
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SERIE CARACOLI
; NUMERO AL QUE '‘RESENTACION GRAFICA
MATERIALDIRACTICO CONVERGE DE LA CONVERGENCIA

SERIE COLA-DINO

MATERIAL DIDACTICO

NUMERO AL QUE
CONVERGE

‘RESENTACION GRAFICA
DE LA CONVERGENCIA

SERIE CRUZ-GRIEGA

MATERIAL DIDACTICO

NUMERO AL QUE
CONVERGE

'RESENTACION GRAFICA
DE LA CONVERGENCIA

1

56
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SERIE PINSKI
, NUMERO AL QUE '‘RESENTACION GRAFICA
MATERIALDIRACTICO CONVERGE DE LA CONVERGENCIA

= =
. SERIE FISH
) NUMERO AL QUE 'RESENTACION GRAFICA
‘ MATERIALBBACTIEG CONVERGE DE LA CONVERGENCIA
‘ 1 5

SERIE MOUANTIN

NUMERO AL QUE 'RESENTACION GRAFICA

MBIERIALIDACTICO CONVERGE DE LA CONVERGENCIA
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:
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A continuacion, se encuentra la tarea que se entrega a cada
grupo, se espera que den respuesta a la siguiente pregunta:

d Sevies Geometry LyAwli )

Tarea 3.3

Nombre:
Fecha:
Serie:

Observen el material armado y encuentren la relacion de las piezas verdes
con la unidad (pieza amarilla), para la serie caracoli. Es decir ;Cual fraccion
representan todas las piezas verdes del total del material?

Licenciatura en Matematicas y

@ Sovies Geometry Ly R

Tarea 3.3

Nombre:
Fecha:
Serie:

Observen el material armado y encuentren la relacion de las piezas rosadas
con la unidad (pieza verde), para la serie Cola-Dino relacion. Es decir ¢ Cual
fraccion representan todas las piezas fucsias del total del material?

Senies Geometry Ly Awli

\Licenciatur‘a en Matematicas
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Tarea 3.3

Nombre:
Fecha:
Serie:

Observen el material armado y encuentren la relacion de las piezas naranjas
con la unidad (pleza verde), para la serie Cruz-Griega. Es decir ;Cual
fraccion representan todas las piezas naranjas del total del material

Licenciatura en Matematicas

Yy,
( Senies Geometry LyAwLis )
Tarea 3.3
Nombre:
Fecha:
Serie:

Observen el material armado y encuentren la relacion de las piezas naranjas
con la unidad (pieza fucsia), para la serie pinski. Es decir ;Cual fraccion
representan todas las piezas naranja del total del material?

LLicenciatur‘a en Matematicas
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Tarea 3.3

Nombre:
Fecha:
Serie:

Observen el material armado y encuentren la relacion de las piezas verdes
con la unidad (pieza amarilla), para la serie Fish. Es decir ;Cual fraccion
representan todas las piezas verdes del total del material?

\ Licenciatura en Matematicas y
( Senies Geometry LyAwlis
Tarea 3.3
Nombre:
Fecha:
Serie:

1.0bserven el material armado y encuentren la relacion de las piezas rosadas
con la unidad (pieza naranja), para la serie Mountain. Es decir ;cual fraccion
representan todas las piezas rosadas del total del material?

LLicenciatur‘a en Matematicas
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A modo de conclusion el profesor dice que el resultado obtenido de la
tarea anterior se conoce como convergencia, es decir, el valor al que
converge la serie. Ademas, se muestra la relacion entre lo obtenido en
esta tarea con la tarea de las sumas parciales, siendo esta otra
manera con la que se puede determinar la convergencia de la serie.

Tarea 4
recopilacion de los datos
obtenidos o

Como tarea final se hace entrega “a cada grupo de estudiantes” de una tabla
incompleta, la cual tiene como objetivo recoger la informacion encontrada durante
el desarrollo de las tareas anteriores.

Finalmente, el(la) profesor(a) , da las indicaciones para diligenciar cada una de las
columnas que componen la tabla:

\

4
:
\

« Material entregado: en este espacio, los estudiantes deberan dibujar el
material entregado inicialmente, se espera que incluyan detalles como
color, figuras, particiones, etc.

« Expresion algebraica: en este apartado los estudiantes deben escribir la
expresion algebraica asociada al material entregado.

« Primer término: en esta columna, los estudiantes deberan escribir la
fraccion encontrada en la actividad 3 de la pregunta 1.

« Términos: en esta columna los estudiantes deberan escribir las fracciones
encontradas en la actividad 3. (solo las fracciones no las sumas).

« Sumas parciales: en esta columna, cada grupo debera escribir las sumas
parciales encontradas en la actividad.

« Convergencia: en esta parte, los estudiantes deberan ingresar la
informacion encontrada en la tarea 5 del punto 5.

A continuacion, se encuentra la tabla que es entregada a cada grupo de
estudiantes.
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Tarea 5

Expresion algebraica general

Para concluir las tareas propuestas, a modo de cierre, el profesor
muestra el uso de la sumatoria y sus propiedades para expresar la
forma general algebraica de la serie.

Se define la serie geométrica y sus elementos de la siguiente manera.

Definicion: Una serie geométrica es una serie cuyos sumandos, salvo el -
primero, es igual al anterior multiplicado por un numero constante llamado
razon comun, representada por:

r. r eER

Es decir:

\

a: razon
r: primer término

La suma de los terminos se expresa de la siguiente manera:

a+t+ar+ar’+ar®+tar®+--

A continuacion, se propone el siguiente ejemplo en donde el profesor
en el tablero indica el primer término, su razon comun y su expresion
algebraica.

68
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Tarea

Encuentre la expresion algebraica de la serie geométrica con los
siguientes datos:
1

r:
10

El profesor, reescribe la expresion algebraica y sustituyen los datos
dados en la actividad de la siguiente manera:

4

1+1(1)+1(1):+1(1)3+1(1) N
10 10\10 10\10 10\10 10\10

Y mediante propiedades de la potenciacion, se simplifica esta
expresion asi:

1 1 1+1 1 1+2 1 143 1 1+4
e
10 \10

tm *le) #m +-

Obteniendo entonces la siguiente expresion:

3 4 5

i+ o) () A =) -

Para finalizar la actividad, se muestra el uso de las sumatoria y sus

propiedades para simplificar la expresion anterior, para ello se tendra en

cuenta la siguiente expresion:

o0
-— -
E ar"'=a+ar+ar*+ -

n=1

69
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Para poder obtener la expresion corta mediante la expresion de la
sumatoria; para ello, se realiza la sustitucion de los datos proporcionados
en la actividad:

i 4 5

5o = e )+ G+ (-

n=1

Se sustituye entonces los datos dery a

n—-1 4 5

Y ) () () (&) () ¢

n=1

3

Entonces se obtiene la expresion general:

/
-
=
-

2.73(5)

n=1

Para simplificar la expresion se puede utilizar una de las propiedades
de la potenciacion utilizada anteriormente, de esta manera,
obtenemos la siguiente expresion:

\

@ n-1+1

YY)

n=1 n

1

Siendo esta la expresion general de la serie. Con el objetivo de que
cada grupo aplique lo aprendido en la explicacion anterior, se pede que
realicen este mismo procedimiento con las expresiones algebraicas de
cada una de las series, para ello se hace entrega de la siguiente guia a
cada grupo de trabajo.
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Tarea 5

Nombre:
Fecha:
Serie:

1
Escribe la expresion algebraica seleccionada de la serie asignada

EXPRESION ALGEBRAICA LARGA

2.
Identifique el valor de a: primer término y r: razén comun.

a: primer término r: razon comun

3
Escribe la expresion algebraica mediante el uso de la sumatoria.
« Nota: recuerde usar propiedades de la potencia para simplificar la
expresion lo mejor posible

EXPRESION ALGEBRAICA CORTA

\ Licenciatura en Matematicas y
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Como tarea de cierre y si es gusto del profesor se propone

presentar “a todo el grupo de estudiantes” unos videos con una
duracion maxima de uno a dos minutos, tomados del canal de

YouTube “ Mathematical Visual Proofs”. Los cuales aportan a la
conclusion de todo lo realizado, con el material y las tareas, porque
permite visualizar las series manipuladas de manera animada. Asi se
cierran las tareas propuestas alrededor de la convergencias de

algunas series geomeétricas.

A continuacion se presenta el codigo QR de los videos sugeridos
SERIE GEOMETRICA CODIGO QR
) =
Serie Caracoli
A g

SERIE GEOMETRICA CODIGO QR

ShsAn

Serie Cola-Dino

72
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SERIE GEOMETRICA CODIGO QR

Serie Cruz-Griega

Y

\

-
:
\

SERIE GEOMETRICA CODIGO QR

Serie Pinski

73
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SERIE GEOMETRICA CODIGO QR

‘ Serie Fish

- =

A g
SERIE GEOMETRICA CODIGO QR

Serie Mountain
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A continuacion se ecuentran representaciones de series
geométricas que convergen. Con esto se puede observar términos
mas pequenos gue aportan a la idea (intuitiva) de “infinito”.

SERIES GEOMETRICAS CODIGO QR

DIFERENTES SERIES
GEOMETRICAS '

[ |

”

-
:
\

De esta manera se da por finalizado las tareas para aprender
sobre series geometrica convergentes.

Suge/z,moi,w

Queda a decision del profesor

Luego de culminar hasta aqui con las tareas, se retira el material y
rota, de tal manera que los estudiantes experimente con todas la

series; es decir, se inicia nuevamente con las tareas, con el fin que
los estudiantes logren observar las diferencias y caracteristicas
en comun gue tienen estas series.
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Guia practica para profesores

ﬂ

\

4
:
\

Angio Linanes & Lina Pinzon
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