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. INTRODUCCION

“Hacer matematicas implica descubrir, y la conjetura es el principal camino para el
descubrimiento”. (National Council of Teachers of Mathematics, 2003; citado por Cafiadas
et al., 2008, p. 433). Como se menciona en la cita, la forma de aprender las matematicas es
descubriéndolas, sumergiéndonos en un estado de flujo en el que permitamos que dicha
ciencia nos ensefie todo lo que se sabe y a ver el mundo desde otra perspectiva.

En Este ensayo pedagdgico se presenta la puesta en accion de una secuencia didactica,
la cual fue aplicada en un grupo de estudiantes de tercer grado en nivel secundaria, en una
modalidad a distancia. El trabajo revela la utilidad que tiene la técnica del Mapa Hibrido para
representar el sistema de practicas implicado en la resolucion de un problema matematico
(definir el patron de una sucesion cuadratica a partir de su representacion pictorica) en donde

se refleja el razonamiento inductivo de los estudiantes de tercer grado de secundaria.

Este trabajo se divide en diferentes secciones: (1) Introduccién; (2) Tema de estudio;
(3) Desarrollo del tema; (4) Conclusion; (5) Referencias y (6) Anexos. Las cuales seran

explicadas en su debido apartado.

A continuacion se justifica la eleccion del tema con base a las problematicas
identificadas. De igual modo, se especifica el proposito de estudio, las dificultades a las que
el docente en formacion se enfrentdé durante la elaboracién de este trabajo y los
conocimientos adquiridos durante la experiencia que aportaron a la formacion final del

profesor.

“La ensefianza de las matematicas ha degenerado a veces en ejercicios vanos de
mera resolucion de problemas, que pueden desarrollar habilidad formal, pero no conducen
una comprension real o a una mayor independencia intelectual” (Courant et al., 2002, p.
14). Como menciona Courant, una de las dificultades en la ensefianza de las matematicas es
que los estudiantes suelen resolver problemas de forma mecanica, prescindiendo de la
comprension. Una de las soluciones a este problema ha sido trabajar las matematicas en la

educacion basica desde un enfoque constructivista.



Se observé que los alumnos con los que se trabajo el estudio de caso, presentaron la
problematica descrita en el parrafo anterior. Debido a esto, el docente en formacion disefio
una estrategia para solventar las dificultades. Para esto, se decidi6 utilizar el Mapa Hibrido,
ya que esta técnica es capaz de presentar de manera grafica el procedimiento que realizan los
estudiantes al resolver una situacion problematica (Moreno, Angulo y Reducindo, 2018). En
suma, se decidi6 favorecer el razonamiento inductivo del alumnado, durante el estudio del
tema de sucesiones cuadraticas. Asi el tema de estudio de este trabajo de investigacion se

titula como:

“El razonamiento inductivo de estudiantes de secundaria implicado en la resolucion

de un problema de sucesion cuadréatica: Una mirada desde la técnica del Mapa Hibrido .

Una de las razones personales por la que se eligio trabajar con el Mapa Hibrido, fue
que el docente en formacidn ya habia implementado dicha técnica en la clase de matematicas,
con el objetivo de indagar acerca de los procedimientos que los estudiantes efectian para
resolver un problema matematico vy, las dificultades que esto conlleva. Ademas, el Mapa

Hibrido es actualmente objeto de investigacion.

El principal proposito de este trabajo es Favorecer el desarrollo del razonamiento
inductivo de los estudiantes al definir patrones en sucesiones cuadraticos y que lo representen

a través del sistema de précticas de la técnica del Mapa Hibrido.

Se pretende que los estudiantes conciban el Mapa Hibrido como una herramienta que
les puede ser Util en la clase de matematicas, especialmente para formalizar procedimientos

y utilizar dicha técnica para resolver otros problemas matematicos (Moreno et al., 2018).

Al tratarse de una modalidad a distancia, los retos se intensificaron, tanto al docente
en formacion como al alumnado. Una de las principales dificultades que se presentaron fue
el ensefiar matematicas de forma virtual. Es decir, se tuvo que replantear la manera de planear

las actividades de ensefianza y evaluar los aprendizajes de los estudiantes.

Otra de las dificultades fue ensefiar a los estudiantes a elaborar Mapas Hibridos, ya

que si no se ensefia de una forma adecuada, puede llegar a ser muy complicado.



Otra de las dificultades para el docente en formacion fue el mantener una
comunicacion sostenida con los estudiantes, ya que no todos los alumnos fueron constantes

durante las clases, ni en la entrega de las actividades.

El docente en formacion realizé diversas actividades de indagacion en donde se apoy6
de los siguientes instrumentos: (a) Encuesta de recursos (b) Examen diagndstico de
conocimientos previos (c) Test de estilos de aprendizaje (d) Diagnostico de mapa conceptual
(e) Examen diagnéstico de patrones y sucesiones (f) Secuencia didactica. Dichos

instrumentos seran explicados a lo largo del desarrollo del tema.

Durante el proceso de esta investigacion se pudieron favorecer las competencias que
definen el perfil de egreso del docente en formacidn (Secretaria de Educacién Publica [SEP],
1999):

(i) Habilidades intelectuales especificas; este dominio pudo favorecerse al investigar
la bibliografia para poder analizar e interpretar la informacion que fue de gran utilidad para
sustentar las acciones de la investigacion. Los planteamientos del problema de investigacion
fueron posibles con la observacion de distintos factores y con esto, se pudo disefiar la

secuencia didactica.

(if) Dominio de los propositos y los contenidos de la educacion secundaria; en la
practica, el docente en formacion pudo comprender el enfoque pedagdgico con el que se
ensefian las matematicas en la educacion basica, asi como la transversalidad de los contenidos

con otras disciplinas y en el contexto cotidiano.

(iif) Competencias didacticas; se ha favorecido la competencia del docente en
formacion para disefiar actividades didacticas en donde se favorece el aprendizaje de los
alumnos, siguiendo lo que dicta el plan y programa de estudios vigente, y considerando que

se trabaja con adolescentes. Asi como el evaluar formativamente y por competencias.

(iv) Identidad profesional y ética; ElI docente asumid con profesionalidad su
responsabilidad frente a grupo, mostrando su compromiso con el aprendizaje de los alumnos,

involucrandose en las reuniones colegiadas del Consejo Tecnico Escolar (CTE).



(v) Capacidad de percepcion y respuesta a las condiciones sociales del entorno de la
escuela; el docente indagd acerca de los conocimientos previos del alumnado y de los factores

sociales, econémicos y culturales que dificultaron la practica pedagdgica.

La realizacién de este trabajo sera Util para todos aquellos docentes en servicio y en
formacion que deseen analizar como los estudiantes hacen uso de su razonamiento inductivo

para definir el patron de una sucesion cuadratica a través del Mapa Hibrido.



1. TEMA DE ESTUDIO

1.1.Ndcleo y linea teméatica

Este ensayo pedagdgico se ubica en la linea temética: “Los adolescentes y sus
procesos de aprendizaje”, por lo que se consideraron las habilidades, conocimientos y
actitudes que los alumnos ponen en juego para aprender un contenido en particular (SEP,

2002a. Haciendo énfasis en los procedimientos matematicos del alumnado.

El nicleo tematico al cual pertenece esta investigacion, se titula “Los Adolescentes”,
éste se enfoca en las dificultades e intereses de aprendizaje que los estudiantes reflejan acerca
del estudio de las matematicas. Asi como los conocimientos y habilidades que se ponen en

juego en las diferentes situaciones de aprendizaje (SEP, 2002b).

1.2.Descripcion del estudio de caso

Se empleo el estudio de caso como técnica de investigacion cualitativa. Reyes (1999)
menciona que el estudio de caso permite recopilar e interpretar de manera minuciosa toda la
informacidn acerca de la entidad a la que se estudia y poder obtener conclusiones generales

a partir de un nimero limitado de casos de manera explicativa.

La poblacion con la que se efectud el estudio de caso es un grupo 30 adolescentes que

cursaron el tercer grado de secundaria.

1.3.Escuela y ubicacion geogréfica

La institucién educativa es la Escuela Secundaria General No. 7 “Antonio Diaz Soto
y Gama”, la cual se encuentra ubicada en la calle Padre Eusebio Quino #6, en la colonia
Fovisste, 78150, San Luis Potosi, S.L.P (Ver Anexo A). La Clave del Centro de Trabajo es

(C.C.T.) 24DESQ072T. La escuela secundaria solo maneja el turno matutino.



Al haber trabajado bajo una modalidad a distancia no se tuvo la oportunidad de
observar las instalaciones de la escuela, sin embargo, en el trabajo de Cerda (2020) se
menciona que la secundaria colinda con la colonia Las Piedras y con la Unidad Habitacional
Manuel José Othdn, a las cuales pertenecen la mayoria de los alumnos que realizan sus
estudios en dicha escuela. Algunos alumnos provienen de colonias lejanas a la institucién lo
cual provoca ausentismo y retardos constantes cuando se asistia de manera presencial (Cerda,
2020, p. 27-28).

Cerca de la secundaria existe un departamento de policia, el cual les brinda seguridad
a los estudiantes durante el transcurso del dia. La escuela esta compuesta por cinco edificios
en los cuales hay: 14 salones de clase, biblioteca escolar, sala de habilidades digitales y
tecnoldgicas, talleres de ofimatica, disefio arquitecténico, corte y confeccion, electricidad,
sala de profesores, direccion, subdireccion, y oficinas administrativas. La escuela cuenta con
cooperativa escolar, mesas y comedores para el personal académico, cuatro areas verdes,
tiene también dos canchas de basquetbol, una de ellas techada, en donde se solian realizar
actos civicos como los honores a la bandera. De las aulas de clase, solo algunas cuentan con

equipo multimedia como proyector y pizarrén inteligente (Cerda, 2020, p. 27-28).

El personal académico trabaja en colaboracidn para ofrecer una educacion de calidad,
esto se puedo observar en las reuniones de Consejo Técnico Escolar. Los padres de familia
se involucran en la educacion de sus hijos, ya que solian asistir a las reuniones presenciales

y estar al pendiente de la evaluacién de sus hijos (Cerda, 2020, p. 27-28).

1.4.Contexto y caracteristicas sociales relevantes

Debido a la pandemia COVID-19, el sistema educativo implementd diferentes
estrategias para afrontar las barreras y poder propiciar el conocimiento hasta el hogar de cada
uno de los educandos de los distintos niveles educativos. Una de la soluciones a este
problema fue la estrategia “Aprende en casa” la cual logré transmitir los contenidos
curriculares de cada disciplina a traves de la programacion televisiva. De esta forma, todos
los estudiantes con televisor 0 acceso a internet recibieron educacion a distancia; mientras

que el docente asignaba y evaluaba las actividades correspondientes.



Se llevo a cabo un curso remedial durante las tres primeras semanas del inicio del
ciclo escolar 2020-2021. El docente en formacion tuvo la oportunidad de involucrarse en la
revision de las actividades de los estudiantes, de esta forma, se observo que existieron
dificultades por parte de los estudiantes al comprender problemas matematicos, por lo que

muchos alumnos recurrian a resolver los problemas de forma mecénica.

Previamente al proceso de planeacion de la ensefianza y disefio de la secuencia
didactica, se recabd la informacidn suficiente para conocer la situacion de los estudiantes.
Asi se pudieron determinar aquellos factores que limitaron o dificultaron el trabajo a

distancia. Para esto, se aplicaron los siguientes instrumentos:

(a) Encuesta de recursos (Ver Anexo B), los resultados revelaron que la gran mayoria
de los alumnos cuentan con los recursos indispensables para la modalidad virtual (Ver Anexo
C). El 94.60% cuentan con television para poder continuar aprendiendo desde sus hogares.
El 87% de los estudiantes mencionaron que cuentan con internet en casa. ElI 89.20% del
alumnado tiene teléfono celular propio. EI 100% de los alumnos utilizan redes sociales como
Facebook y WhatsApp. Estos aspectos fueron de mucha ayuda para establecer comunicacion
con los estudiantes y poder llevar a cabo clases a distancia. Se anexa evidencia de la encuesta

contestada por un alumno (Ver Anexo D).

(b) EI Examen diagnéstico de conocimientos previos (Ver Anexo E) se aplicd
mediante un formulario de Google. Este mostré un panorama de los aprendizajes logrados
por los estudiantes en el segundo grado de secundaria. No obstante, los resultados de los
alumnos en el examen también revelaron habia dificultades con algunos contenidos
trabajados en el segundo grado. La gréafica de barras (Ver anexo F) muestra que el promedio
de los alumnos obtuvo una puntuacion de 46.78 en una escala del 1 al 100, donde solo seis
alumnos alcanzaron un puntaje aprobatorio. Se anexa evidencia de que un estudiante

respondio el diagnostico (Ver Anexo G).

(c) El Test de estilos de aprendizaje (Ver anexo H) fue tomado de Guerri (2019)
mediante una pagina web. Se les envio a los estudiantes el enlace correspondiente para poder
acceder a la pagina y contestar el cuestionario. Al finalizar el test, los alumnos conocieron

cudl fue su estilo de aprendizaje predominante. Con los resultados obtenidos en la aplicacion



del test, se pudo observar que el estilo de aprendizaje predominante en los alumnos es el
Auditivo (Ver Anexo I).

(d) El Diagnostico del mapa conceptual se efectud utilizando una rubrica para
evaluar las producciones de los estudiantes (Ver Anexo J), con el objetivo de saber qué tan
asociados estaban los alumnos con esta técnica. Esto con el fin de saber si los estudiantes
podrian presentar dificultades al momento de trabajar la componente del mapa conceptual en
el Mapa Hibrido. La mayoria de los estudiantes se posicionaron por debajo del nivel
avanzado (Ver anexo K). También se anexan evidencias del mapa conceptual de un alumno
(Ver Anexo L).

(e) La secuencia didactica (Ver Anexo M), fue fundamental en este trabajo para
formular las conclusiones de este trabajo, asi como para contestar las preguntas guia. La
secuencia didactica consta de 8 planes de clase, los cuales seran presentados minuciosamente

en el apartado de desarrollo del tema.

(f) El Examen diagndstico de patrones y sucesiones (Ver Anexo M1), reveld que la
mayoria de los estudiantes se encontraron en niveles bajos (Ver Anexo N). Estos resultados
fueron analizados a detalle en el inicio de la secuencia didactica. También se anexa evidencia

del examen resuelto por una alumna (Anexo O).

Como se menciond en la introduccion, algunos alumnos no sostenian una
comunicacion constante con el docente en formacion, por lo que algunos instrumentos de

indagacion varian en cuanto al nimero de alumnos que contestaron las actividades.

Otro aspecto importante a destacar es que los estudiantes con los que se realiz6 el
estudio de caso han trabajado los dos Gltimos planes y programas de estudio propuestos por
la SEP. En nivel primaria, los alumnos culminaron sus estudios con el programa 2011.
Cuando ingresaron a nivel secundaria, trabajaron con el programa de estudios vigente, que
es mejor conocido como “Aprendizajes Clave”; Sin embargo, al iniciar el 3° de secundaria,
los estudiantes continuaron sus estudios con el programa 2011, lo cual se acord6 en el Diario
Oficial de la Federacion (Secretaria de Gobernacion [SEGOB], 2020).



1.5.Preguntas centrales que guiaron el desarrollo del trabajo

Durante la construccion de la secuencia didactica surgieron algunas de preguntas, las

cuales sirvieron como guia para investigar y lograr los propdsitos planteados.

La pregunta principal de este trabajo es: ¢(Qué objetos y procesos se pueden
identificar en el sistema de précticas representado en un Mapa Hibrido, producto del
razonamiento inductivo utilizado para resolver problemas que implican sucesiones

cuadraticas en el estudiante de secundaria?

A continuacién se enlistan cada una de las preguntas que se responderan durante el

desarrollo de este trabajo:

¢ Que errores y dificultades se identificaron en la resolucion de los problemas que

implica encontrar la sucesion a partir de la representacion pictorica de cubos?

¢ Qué elementos del razonamiento inductivo que implica encontrar una sucesion
cuadratica se pueden identificar en los procesos matematicos representados por los

estudiantes en los Mapas Hibridos que desarrollaron?

¢, Que procesos y objetos matematicos, producto de la resolucién de un problema que
implica encontrar una sucesion cuadratica se pueden identificar en el Mapa Hibrido

elaborado por un estudiante de secundaria?

1.6.Conocimientos obtenidos de la experiencia y la revision bibliogréafica

Durante el desarrollo de los siguientes parrafos se detallaran algunos aspectos teéricos

correspondientes al Mapa Hibrido, al razonamiento inductivo y a las sucesiones cuadraticas.

1.6.1. Razonamiento inductivo

Pdlya (1945) define el razonamiento inductivo como: “El razonamiento natural que

da lugar al conocimiento cientifico mediante el descubrimiento de leyes generales a partir



de la observacién de casos particulares” (Como se citd en Castro, Canadas y Molina, 2010,
p. 56).

El razonamiento inductivo es el tipo de razonamiento al que los estudiantes recurren
en la mayoria de las ocasiones. Este es utilizado con el fin de verificar las conjeturas (Soler-
Alvarez. Y Pérez, 2014, p. 216).

El principal objetivo del razonamiento inductivo es la generalizacion. Mediante la
formulacién de conjeturas, es lo que hace que el razonamiento inductivo favorezca la
construccién del conocimiento (Neubert y Binko 1992, como se citd en Cafiadas, Deulofeu,
Figueiras, Reid y Yevdokimov 2008b, p.1).

Existe una estrecha relacién entre la inteligencia, el aprendizaje y el razonamiento
inductivo. El razonamiento inductivo y la inteligencia se favorecen mutuamente. Asimismo,
a través de las diferentes formas del razonamiento inductivo se pueden lograr aprendizajes
comprensivos Yy significativos. De esta forma, la induccion soporta el aprendizaje (Sanz de

Acebedo Baquedano y Sanz de Acedo Lizarraga, 2006, p. 17-18).

La formulacion de conjeturas juega un papel fundamental en el razonamiento
inductivo, estas se generan por medio de la observacion de regularidades e identificacion de
patrones. Para Alvarez, Alonso y Gorina (2012) la conjeturacion matematica es un proceso
que consiste en la construccion de una hipotesis que a su vez se basa en un razonamiento (p.
627).

Castro e tal., (2010) sugieren que el trabajo con el razonamiento inductivo en la
construccion del conocimiento matematico, se introduzca a los estudiantes en el proceso de
validar sus procedimientos informales, de forma que ellos traten de validar sus propias
conjeturas para poder obtener una generalizacion. Partiendo de casos particulares en la
basqueda de patrones, hacer conjeturas y expresar generalizaciones. También, mencionan la
necesidad de desarrollar en los alumnos habilidades para generalizar, justificar y expresar

sistematicamente generalizaciones.

Basado en Hadamard (1947) y Pélya (1945) quienes tratan el razonamiento inductivo
en la construccién del conocimiento matematico, Cafiadas et al., (2004) proponen un modelo

tedrico de razonamiento inductivo, ver Figura 1.
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Figura 1l

Modelo de razonamiento inductivo

'd . \ 'd 2) \ 'd \
(1) Trabajar @) ©)
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particulares
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Generalizacion de conjeturas de conjeturas

. J . J . J

()

Demostracién

Nota. Adaptado de “El razonamiento inductivo como generador del conocimiento matemdtico” (p.

57), por E. Castro, M. Cafiadas y M. Molina, 2010, UNO 54.

Las autoras del modelo especifican que algunas etapas son imprescindibles mientras
que otras no, en donde el sexto paso es indispensable, ya que la generalizacién, se considera

como la generadora del conocimiento (Castro et al., 2010, p. 58).

Debido a que no todas las etapas de dicho modelo son imprescindibles, se ha optado
por no trabajar la etapa 2, ya que no todas las fases son necesarias. EI modelo propuesto por
Castro et al., (2010) fue empleado durante la aplicacion de la secuencia didactica planteada

en este documento, con los estudiantes para favorecer su razonamiento inductivo.

1.6.2. El enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematica, los
sistemas de practicas y los procesos cognitivos

El Enfoque Ontosemiotico (EOS) se conforma de aportaciones de diferentes

disciplinas como lo son la epistemologia, psicologia, sociologia, semi6tica y ciencias de la
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Educacién (Godino, 2014). Este modelo busca analizar el pensamiento matematico, asi como

los diferentes factores que se involucran (Godino, Batanero y Font, 2007).
Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017) comprenden el EOS como un:

Sistema tedrico que trata de integrar diversas aproximaciones y modelos tedricos
usados en la investigacion en Educacion Matematica. Dicho enfoque se apoya en
presupuestos antropologicos y semidticos sobre las matematicas, y adopta principios
didacticos de tipo socio-constructivista e interaccionista para el estudio de los

procesos de ensefianza y aprendizaje (p. 93).

El EOS plantea la “Prdctica matematica” como toda actuacion o expresion (verbal,
gréfica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas matemaéticos, comunicar a otros
la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas (Godino y
Batanero, 1994; Como se citd en Godino et al., 2007, p. 4). En el estudio de las matematicas
se involucran sistemas de practicas, operativas y discursivas, las cuales son manifestadas por

aquellas personas que interactan con un problema matemaético (Godino et al., 2007).

Los objetos matematicos surgen del sistema de practicas mediante el cual se resuelve
un problema. Se consideran dos niveles de objetos matematicos: primarios y secundarios.
Los objetos matematicos primarios son aquellos que pueden observarse en un texto
matematico: problemas, conceptos, proposiciones, entre otros. Los objetos matematicos
secundarios son aquellos que emergen de la forma de ver, hablar y realizar operaciones sobre

el nivel primario (Godino et al., 2007).

Para este trabajo se hara énfasis en los objetos matematicos de primer nivel que surgen
de los sistemas de practicas. Godino et al., (2007) propone la siguiente tipologia de objetos

matematicos primario:

(a) Elementos linguisticos. Se refiere a aquellos términos, expresiones, notaciones y
graficos, expresados de manera escrita, oral y/o gestual.

(b) Situaciones problematicas. Son aquellas aplicaciones extra-matematicas, tareas,
actividades didacticas, etc.

(c) Concepto-definicién. Son introducidos mediante definiciones o descripciones,

como recta, punto, namero, media, funcion, entre otros.
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(d) Proposiciones. Son enunciados sobre conceptos.

(e) Procedimientos. Son los algoritmos, operaciones, técnicas para resolver
problemas, etc.

(F) Argumentos. Son enunciados utilizados para validad o explicar las proposiciones

y procedimientos (p. 7).

Los objetos matematicos pueden ser considerados desde diferentes facetas o
dimensiones duales. Si el sistema de practicas es compartido en el seno de una institucion,
los objetos que emergen son considerados como “objetos institucionales”; si los sistemas son

especificos de una persona, se consideran como “objetos personales” (Godino y Batanero,
1994; citado en Godino, 2007).

Los objetos ostensivos son aquellos que son publicos y que se pueden mostrar a otro.
Los objetos personales e institucionales tienen naturaleza no ostensiva. Un objeto ostensivo
puede ser también pensado por un sujeto o estar implicito en el discurso matematico (Godino
etal., 2004).

Los objetos matematicos surgen de los procesos matematicos: comunicacion,
problematizacion, definicion, enunciacion, elaboracién de procedimientos y argumentacion.
En el EOS se consideran también algunos procesos cognitivos/epistémicos dentro de la

configuracién ontosemidtica (Godino et al., 2004):

(@) Institucionalizacion - Personalizacion.
(b) Generalizacion - Particularizacion.

(c) Andlisis — Sintesis

(d) Materializacion — ldealizacion

(e) Representacion — Significacion

1.6.3. EI Mapa Hibrido

En Moreno (2017) se establece que “El Mapa Hibrido es interpretado como una

representacion ostensiva de la practica de resolucion de un problema de la matematica”
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(citado en Moreno et al., 2018, p.118), es decir, que contiene aquella toma de decision

didactica necesaria para llevar a cabo la resolucion de un problema.

La génesis del Mapa Hibrido resulta de combinar algunos elementos esenciales de la
técnica del Mapa Conceptual y el Diagrama de Flujo. Asi, el Mapa Hibrido conforma un
sistema que se compone de una préctica interpretativa y una practica operativa de la

resolucion de un problema matematico (Moreno, 2017).

Cuando el Mapa Hibrido es produccion del docente se le conoce como Mapa Hibrido
Epistémico (MH-E de aqui en adelante) y cuando es elaborado por el estudiante, recibe el

nombre de Mapa Hibrido Cognitivo (MH-C de aqui en adelante) (Moreno et al., 2018).

La técnica del Mapa Hibrido es interpretada desde la perspectiva del Enfoque
Ontosemidtico (EOS). Asi, el Mapa Hibrido puede presentar graficamente objetos

matematicos primarios a través de su sistema de préacticas (Moreno et al, 2018).

En el Mapa Hibrido también se pueden reflejar procesos cognitivos como lo son la
idealizacion, significacion y algunos otros que estan presentes al resolver un problema

matematico (Moreno et al., 2018).

Desde la interpretacion ontosemidtica del Mapa Hibrido, es posible que tanto el
docente como el alumno puedan examinar a detalle la practica matematica involucrada en la

resolucion de un problema matematico.

Con base en la investigacion realizada en la Benemérita y Centenaria Escuela Normal
del Estado de San Luis Potosi (BECENE), la cual lleva el nombre de, “El andlisis y la
reflexion de la préactica de los docentes en formacion: una experiencia con los mapas
hibridos como estrategia de ensefianza en la clase de matematicas ” (Torres, Cruz y Moreno,

2021) con Clave: C-18-16-PRO, se identificaron tres implementaciones del Mapa Hibrido:

(i) La primera utilidad es la que le dan los docentes en formacion al hacer uso de su

propio razonamiento personal para resolver problemas matematicos.

(ii) La segunda implementacion consiste en el desarrollo del MH-E en donde se pueda
ver la reflexién sobre la practica matematica que emplean los docentes en formacién para

institucionalizar el conocimiento. En suma, con esta perspectiva se pueden ver los posibles
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errores y dificultades que los estudiantes pueden tener al resolver los problemas matematicos

(utilidad que se le dard més adelante al MH-E en este trabajo).

(i) La tercera perspectiva del MH-E es al tratarlo como una herramienta de reflexion
de procedimientos en donde se plantean los resultados que se obtienen posteriormente de la
institucionalizacion, analizando los argumentos que plantean los alumnos al elaborar un MH-
C.

El Mapa Hibrido trae consigo una reflexion integral ya que se utiliza en un primer
momento como medio para reflexionar los procedimientos, identificando errores,
dificultades (obstaculos epistemoldgicos), de conocimientos previos, asi como, los
necesarios para resolver las problematicas. Un segundo momento en el que se analizan los
aspectos didacticos, metodoldgicos de ensefianza, para dar solucién a una situacién didactica
y unavez que se implementa ésta a través de un recurso didactico o instrumento de evaluacion
(Torres, etal., 2021).

Como parte de este proyecto de investigacion, se utilizé al Mapa Hibrido como un
instumento de evaluacion de procedimientos de los estudiantes de secundaria, y a partir de la
experiencia obtenida se llegd a identificar la necesidad de realizar una adaptacion de la
técnica al nivel educativo de secundaria, tomando en consideracion las caracteristicas de las

forma en la que los adolescentes se apropiaron de la técnica.

En la practica operativa se debe de explicitar paso a paso el procedimiento o técnica
de resolucion a la que se ha recurrido para resolver el problema, por ejemplo, si un estudiante
decide resolver una ecuacion cuadratica por el método de factorizacion, es conveniente que
lo especifique y siga los pasos para poder efectuar dicho procedimiento, operando y
realizando los célculos correspondientes a la accion que se vaya efectuando. De la misma
forma, se tiene que argumentar sus pasos. Los elementos linglisticos pueden verse reflejados
en todo el sistema de practicas, cuando el estudiante hace uso de notaciones, expresiones o

algun gréfico.

En la préactica interpretativa el estudiante conceptualiza, siguiendo con el ejemplo de
la ecuacion cuadratica, el alumno al final puede incluir el concepto de “factorizacion”
haciendo referencia a todo el procedimiento realizado durante la practica matematica, o
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también puede sefialar que la ecuacion es cuadratica debido al grado del exponente. De igual
forma, el estudiante puede definir qué es una ecuacion cuadratica, qué es factorizacion, etc.
las proposiciones pueden realizarse de manera que el alumno haga referencia a algunos

conceptos.

Las conexiones entre las practicas juegan un papel muy importante y complicado para
los estudiantes. Por medio de las conexiones que realizan los estudiantes en el sistema de
practicas se puede reflejar la comprension. Por ejemplo, siguiendo con el ejemplo de la
ecuacion cuadratica, el alumno puede resolver la ecuacion cuadratica por el método de
factorizacion e incluir los conceptos correspondientes, sin embargo, puede prescindir de
conectar la operacion con el concepto de factorizacion. Esto puede darse a diferentes
interpretaciones, puede que el alumno sepa que es factorizar y haya ignorado hacer la

conexion, o que el alumno no conceptualice aun la factorizacion.

Ambas préacticas se encuentran relacionadas, vinculando la parte conceptual con la
procedimental, de manera que se puede observar una resolucién holistica de una situacion
problema, en donde el alumno no solo realiza operaciones, sino que argumenta su

procedimiento y conceptualiza.

Cuando los estudiantes resuelven un problema y elaboran un MH-C para representar
graficamente la resolucidn, ellos mismos reflexionar acerca de su practica matematica.
También pueden compararlo con sus pares o con el docente para saber que otras formas

existen para llegar a la solucion de un problema.

El estudiante tiene la libertad de equivocarse y presentar un Mapa Hibrido con una
solucidn errénea o con un procedimiento diferente al de sus compafieros, ya que al tratarse
de un MH-C, el alumno representa su practica matematica bajo su propia interpretacion
personal. La produccién de errores puede ser una oportunidad valiosa para la estimulacion

de nuevas conjeturas y para favorecer el aprendizaje por descubrimiento (Ruiz, 1993).

Una de las perspectivas que los profesores pueden darle al MH-E es para identificar
los posibles errores y dificultades que los estudiantes pueden tener al resolver un problema

(Torres et al., 2021). Dicha utilidad se aprovechd en el siguiente MH-E, ver Figura 2.

16



Figura 2.

MH-E de la generalizacién de un patrén correspondiente a una sucesion cuadratica.
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El MH-E de la figura anterior, presenta la resolucion de una situacion problematica
que implica calcular el nmero de cubos que tendra la figura 100 de la sucesion. Para resolver
este problema se recurri6 al razonamiento inductivo del docente en formacion, siguiendo los

pasos del modelo de Castro et al., (2010).

No solo se llegd a resolver el problema, sino que se decidié definir el patrén de la
sucesion cuadratica a través de sus diferentes representaciones (tabular, gréafica y tabular), lo

cual puede observarse en el MH-E de la Figura 2.

Antes de especificar la utilidad que se le dio al MH-E, se explicard como leer el Mapa
Hibrido:

1. El MH-E parte con la situacion problemaética, la cual consiste en calcular el numero
de cuadritos que tendra la figura 100 de la sucesion de figurativa. Para resolver el problema

se involucra un sistema de practicas. Se inicia por la practica interpretativa.

2. Para razonar inductivamente el patron de la sucesion, se identifican las
regularidades que ésta presenta. Podemos observar que la sucesién es creciente, esto puede
verse desde como aumenta el niumero de cubos por cada figura, asimismo, al representar la
sucesion figurativa en una sucesion numeérica, nos podemos dar cuenta que va en aumento y

asi podemos definir que la serie de nimeros es una sucesion.

3. Se recurre al método de las diferencias para seguir identificando regularidades. La
primera diferencia se puede observar que no es constante, es decir, los nimeros no son los

mismos.

4. La segunda diferencia si es constante, y es el nimero 2. Al tener una segunda
diferencia, se sabe que se trata de una sucesion cuadratica. La mitad de la diferencia seria el
coeficiente cuadréatico de la regla general, en este caso seria 1.

5. Para Formular la conjetura es necesario analizar el comportamiento de la sucesion.
Si observamos la relacion entre la posicion y el término de la sucesion, nos podemos dar

cuenta que cada término es el cuadrado de la posicion.

6. Para justificar la conjetura, elevamos al cuadrado cada nimero de la posicion y

obtenemos los términos correspondientes o el numero de cubos de las figuras.
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7. También es posible relacionar los conjuntos numéricos que involucra la sucesion
por medio de una tabla de dos columnas, ésta seria la representacion tabular de la sucesion.
De esta forma, los numeros de la columna x vendrian siendo la posicion que ocupan. Mientras

que los numeros de la columna y vendrian siendo los términos de la sucesion.

8. Ahora toca generalizar el patron de la sucesion, para eso, utilizamos el lenguaje
algebraico para expresar la conjetura. De esta forma, n? seria la expresion algebraica que
sirve como regla general de la sucesion. Con esta regla general se puede calcular el enésimo

término de la sucesion.

9. También podemaos generalizar el patron de la sucesion por medio de una ecuacion.
Considerando la representacion tabular de la sucesion, podemos formular que y = x2es la

funcién que modela el patron de la sucesion cuadrética.

10. Finalmente pasamos a la demostracion de la regla general y a solventar la
situacion problematica, para eso, calculamos el término que ocupa el lugar 100, de esta
forma, utilizamos la regla general y obtenemos que para la figura 100 habria 10,000 cubitos.

11. En adicién podemos representar graficamente la sucesiéon cuadratica, lo que

resulta una parabola.

Otro aspecto importante a destacar es que a través del MH-E se pueden apreciar los
diferentes objetos matematicos primarios del EOS. En este problema, el procedimiento
utilizado fue el de razonamiento inductivo el cual comprende diferentes pasos y se auxilio
del método de las diferencias para percibir el patron de la sucesién. Los elementos
linglisticos pueden verse en las diferentes expresiones algebraicas y en la representacion
pictorica de la sucesion. Los conceptos pueden identificarse en la practica interpretativa:
sucesion, sucesion cuadrética, etc. Los argumentos pueden verse al justificar la conjetura
después de formularla y al demostrar la regla general. Asimismo, pueden verse las

conexiones entre el sistema de practicas.

La identificacion de errores y dificultades a través del MH-E es una herramienta muy
util para el profesor de matematicas ya que permite buscar estrategias que ayuden a orientar
dichos errores hacia la construccion del conocimiento. Ahora se procedera a utilizar dicha
perspectiva del MH-E (Torres et al., 2021).
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Brousseau define los obstaculos epistemoldgicos como ‘“aquellas causas que
conducen a los errores, lo cual puede ser efecto de un conocimiento anterior y que
obstaculizan la adquisicion del nuevo conocimiento” (Barrantes, 2006, p. 3). Chamorro
(2003) afirma que los obstaculos estan presentes durante la construccion del conocimiento y

son inevitables (p. 55).

No se busca prevenir los errores de los alumnos, esto podria llegar a ser imposible.
Recordemos que los estudiantes de secundaria son susceptibles de cometer errores al
momento de que resuelven problemas matematicos. Los errores deben de ser aprovechados

para generar conocimientos (Ruiz, 1993).

Lo que se quiere logar con el MH-E es que el docente sepa como aprovechar esas
inadvertencias para guiar al estudiante hacia la construccion del conocimiento, por lo que se
sugiere hacer una relacion de los errores y dificultades de manera anticipada (Torre et al.,
2021). Por lo que a continuacion se presenta una tabla en donde se precisan algunos errores

y dificultades identificados con ayuda del MH-E de la Figura 2, ver Tabla 1.

Tabla 1.

Obstéaculos epistemolégicos que puedan presentar los estudiantes durante la actividad matematica.

Obstaculos epistemoldgicos durante la actividad matematica

Errores Dificultades
e Equivocarse al contar los cubos de las | e Dificultad para hacer la conversion de la
figuras 2, 3y 4. sucesion desde su representacion
e Observar regularidades erroneas en la figurativa a numérica.
sucesion. e Tratar de obtener n términos de la
e Expresar la sucesion numérica con sucesion utilizando la técnica del
valores erréneos. conteo.
e Generalizar una expresion algebraica | ¢ Hallar las diferencias entre cada
erronea. término.
e Expresar la regularidad como una | e Identificar que la segunda diferencia es
multiplicacion de términos y no como un término constante
potencia. e Percibir la regularidad de la sucesion.
e Generalizar el patron de la sucesién en
su forma algebraica.
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La tabla anterior muestra algunos errores y dificultades que los estudiantes pudieron
haber cometido durante la resolucion del problema de la sucesion cuadrética. Algunos de

ellos si se presentaron, esto serd explicado en el desarrollo del tema.

Se recomienda que al tener algunos errores y dificultades identificados a través del
MH-E, el docente reflexione en como ayudar a los estudiantes a orientar a construir el
conocimiento. En este trabajo se propone que sea mediante cuestionamientos para recuperar
los conocimientos previos de los alumnos. Por ejemplo, si un alumno tiene dificultad en
expresar algebraicamente la regla general, el docente puede pedirle que observe las
regularidades y exprese verbalmente el patrén, para después preguntarle ;Coémo puedes
expresar algebraicamente el patrén de la sucesion? haciendo uso de las literales

correspondientes.

En el caso del conteo de cubos, los estudiantes pueden construir cada cubo y formar
las figuras correspondientes de la sucesion, o bien, el profesor puede proporcionarles el
material didactico para que los estudiantes formen la sucesion figurativa. Los estudiantes
pueden recurrir a procedimientos personales, claro estd. Sin embargo, podria haber
estudiantes que, sin dificultad alguna, lleguen a generalizar una expresion algebraica debido

a que manejan eficazmente sus conocimientos previos.

Como se pudo observar, el MH-E de la Figura 2 que elabor6 el docente en formacion
es til para representar graficamente la practica matematica y, para identificar posibles
errores y dificultades, que puedan convertirse en obstaculos epistemoldgicos para los

alumnos durante la resolucion del problema matematico.

1.6.4. La componente del mapa conceptual y su importancia en el Mapa Hibrido

Al conocer el origen del Mapa Hibrido, es conveniente mencionar y analizar un poco
de la técnica del Mapa conceptual, lo cual serd de gran ayuda para comprender en mayor

medida al Mapa Hibrido y la funcion que tiene la préctica interpretativa.

Diversos autores coinciden en que los mapas conceptuales son una estrategia que

favorece el aprendizaje significativo de los estudiantes y la comprensién de la informacion

21



que se esté trabajando (Diaz, 1999; Aguilar, 2006; Moreira, 2005). Asi, el mapa conceptual
es una forma de representar jerdrquicamente conceptos y relaciones significativas desde una
perspectiva personal de quien lo realiza. De esta forma, el Mapa Hibrido, sea cognitivo o
epistémico, puede representar graficamente significados mediante las conexiones entre su
sistema de préacticas. Esto se vuelve de gran importancia, debido a que puede favorecer la

comprension de los estudiantes al momento de resolver un problema.

La finalidad de analizar los mapas conceptuales radica en que esta es una estrategia
que los estudiantes de secundaria conocen y ya han manejado en asignaturas como historia,
esparfiol, biologia, etc. esta es una gran ventaja para llevar a cabo la implementacion del Mapa
Hibrido en la clase de matematicas

1.6.5. Patronesy sucesiones

En matematicas, el término sucesion significa un: “Conjunto de nimeros de la forma
a;,a,,as,... ay relacionados a través de una férmula que permite conocer el valor de cada
término con sélo disponer de la posicion que ocupa dicho término en la sucesion” (del Barrio,
2010, p. 349).

Nufiez (2018) menciona que: “En secundaria, se define una sucesion como un
conjunto ordenado de objetos que suceden unos de otros, segun un criterio determinado” (p.
31). Claro esta que una sucesion esta conformada de relaciones entre diferentes conjuntos de

ndameros.

“Una sucesion numeérica puede prolongarse hasta el infinito. La sucesion de los

nimeros impares (1, 3, 5,7, 9...) por ejemplo, o la sucesion de los nimeros cuadrados (1, 4,

9,16, 25...)” (Launay, 2017, p. 127).

Segun Demana, Wits, Foley y Kennedy (2007) en las sucesiones numeéricas se
reconocen dos tipos de sucesiones: Las sucesiones aritméticas son aquellas en las que pares

de términos sucesivos tienen una diferencia comun:

{a,a+d,a+2d,..,.a+(n—-1)d..}
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En cuanto a las sucesiones geométricas, son aquellas en las que pares de términos

sucesivos tienen un cociente o razén comun que se Ilaman sucesiones geométricas:
{a, ar, a-7?, ..,a- " 1.}

Al trabajar con sucesiones cuadraticas es posible auxiliarse utilizando método de las
diferencias, el cual nos dice que si la primera diferencia entre los términos de una sucesion
aritmética es un numero constante, la sucesion es lineal; en cambio, si el término constante
esta en la segunda diferencia entre los términos, la sucesién es cuadratica (Nufiez, 2018, p.
31).

Por ejemplo:
1, 4, 9, 16, 25...

Como es posible observar, esta sucesion representa los cuadrados perfectos de los
nimeros 1, 2, 3,4, 5... por lo que el patron de esta sucesion se puede definir de la siguiente

manera.
{12,22,32,42,52, . n?).

También es importante sefialar que dicha sucesion numérica presentada
anteriormente, formara parte de la situacion problematica que los estudiantes tendran que

resolver y al cual la representaran graficamente a lo largo del desarrollo de este trabajo.
Para las sucesiones cuadréaticas se puede utilizar la siguiente regla general:
an?+bn +c

La cual sirve como formula para encontrar cada uno de los términos de la sucesion
(Carreon, 2017, 10m57s).

Las sucesiones tienen diversas aplicaciones, no solo se trabajan en contenidos de la
matematica escolar, sino que también son estudiadas en otras disciplinas, entre ellas la
biologia, y se puede ver con la sucesion de Fibonacci y la reproduccién de los conejos;
también se utiliza para explicar la caida libre de los objetos en el campo de la fisica y en la
economia podemos ver las sucesiones con el manejo del capital y el interés simple (Nufiez,
2018).
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Las sucesiones se involucran en la modelizacion de todo proceso que se desarrolla
durante diversas etapas. Campos disciplinares como la informética, la estadistica, la

economia o incluso la meteorologia recurren a las sucesiones (Launay, 2017).

1.6.6. Ensefianzay aprendizaje de patrones y sucesiones

El estudio de las mateméticas en educacion basica busca que los estudiantes
identifiquen patrones y regularidades. Uno de los propositos que establece el programa de
estudios de la SEP (2017) es que los estudiantes desarrollen capacidades cognitivas como
clasificar, analizar, generalizar...etc, asi como favorecer el pensamiento ldgico, el

razonamiento inductivo, deductivo y el analdgico durante la actividad matematica (p. 161).

Hay que destacar que, acorde con el Acuerdo 592, los estudiantes iniciaron el estudio
de las sucesiones desde el tercer grado de primaria (SEP, 2011a). Continuando con la
progresion de este tema, los estudiantes continuaron estudiando sucesiones durante el nivel
secundaria (SEP, 2011b; SEP, 2017). En nivel primaria, los estudiantes se dedicaron a
resolver problemas en donde tenian que identificar las regularidades de sucesiones con
progresiones aritmética y/o geométrica (SEP, 2011b); para que, en nivel secundaria, los
alumnos fueran capaces de formular expresiones algebraicas equivalentes a partir de
sucesiones (SEP, 2017).

El aprendizaje esperado, segun dicta el programa de estudios 2011 es: “Obtencién de
una expresion general cuadréatica para definir el enésimo término de una sucesion” (SEP,

2011b). El cual fue se trabajé en esta investigacion.

Existen diferentes formas para abordar el estudio de patrones en secundaria los cuales
se basan en la induccion. El razonamiento inductivo es utilizado en contenidos
correspondientes a sucesiones para identificar patrones. Ahora bien, el contenido que se
trabajo con los estudiantes consiste en que ellos formulen una expresion algebraica de
segundo grado para generalizar el patron de una sucesion cuadratica. Para esto, el docente en
formacion empled las diferentes formas de poder representar una sucesion, presentado en la

siguiente figura, ver Figura 3.
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Figura 3

Representaciones de una sucesion

y 5)

(1) Percepcion ) ©) i
de patrones y Explicitacién Simbolizacion é?))s-ggm?nsn%i‘ Reperﬁseg?g 1on
regularidades de la regla de la regla cartgsiano

Nota. Adaptado de Libro para el maestro, Alarcén et al., 1994, p. 126-131.

A continuacidén se explicara cada paso del procedimiento que establecen Alarcén,
Bonilla, Nava, Rojano y Quintero (1994):

El primer paso es la (1) percepcion de patrones y regularidades, consiste en que el
estudiante observe la sucesion numérica o de figuras y que identifique el comportamiento y

la relacion entre los términos.

Después, el estudiante puede proseguir a la (2) explicitacion de la regla en donde
enuncie la regularidad de la sucesion. Por ejemplo: “cada término se obtiene sumando 5 al
anterior”, o “cada término es el mismo de la posicion que ocupa”. Este paso consistiria la

conjeturacion.

Como tercer paso, el estudiante podréa realizar la (3) simbolizacion de la regla que
defina el patron de la sucesién, esto quiere decir que el alumno tendra que recurrir a su
pensamiento algebraico para formular una expresion algebraica que represente la regla ya
enunciada. Dicha expresion serd la regla general que defina el comportamiento o regularidad
de la sucesion. Hasta aqui, el profesor puede establecer que el estudiante ha logrado resolver

una sucesion, sin embargo, se sugieren seguir dos pasos mas.

El cuarto paso consistiria en hacer uso de (4) tablas de dos columnas en donde los
estudiantes relacionen los términos de la sucesiones en correspondencia con el lugar o

posicién que ocupan, asimismo, pueden hacer uso de las literales x y y para asociar el lenguaje
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algebraico con la sucesion. Esta también puede ser una gran oportunidad para articular las

sucesiones con las funciones.

Finalmente, el ultimo paso consiste en la (5) representacion en el plano cartesiano,
en donde el estudiante grafique el lugar geométrico que define el comportamiento de la
sucesion. El uso de las representaciones en el plano cartesiano permite interpretar
graficamente la resolucion de problemas que implican la formulacion una regla para definir

el patrén de sucesiones (Alarcon et al., 1994).

De esta forma, el docente en formacidn abarco el tema de sucesiones cuadraticas, en

donde los estudiantes representaron la sucesion, pictorica, algebraica, tabular y graficamente.
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I11. DESARROLLO DEL TEMA

En el desarrollo de este tema se explica el enfoque pedagogico con el que se disefio
la planeacion didactica y se efectuaron los planes de clase, sincronos y asincronos. También,
se detalla la aplicacion de cada uno de los planes de la secuencia didactica, asi como la
respectiva reflexion de éstos, en donde se explicitan aquellas dificultades, areas de
oportunidad y logros que se obtuvieron a lo largo de la aplicacion de la secuencia didactica.

En suma, se dara respuesta a las preguntas que guiaron esta investigacion.

Algunos planes de clase (Plan de clase 1, 2, 3, 4, 5y 7) se apoyan de la reflexion de
los procedimientos presentados en el MH-E de la Figura 2, el cual, como ya se menciono, se
elabor0 antes de la intervencion docente, con el fin de identificar si la prediccidn de errores,
dificultades y obstaculos se presentan. Esto ayudo a llevar a cabo acciones que permitieron
corregir, reforzar o replantear las actividades propuestas. En cuanto al plan de clase 6, los

alumnos realizaron MH-C, los cuales seran analizados a lo largo de este apartado.

Durante la descripcion de los planes de clase, se presentan algunos didlogos entre el
docente en formacion (abreviado como DF) y los alumnos quienes seran nombras como Al,

A2, A3,...respectivamente.

Finalmente, en el apartado de evaluacion, se describe la forma en que se planeé y se
Ilevd a cabo el proceso de evaluacion, tomando en consideracion las propuestas de Ravela,

Picaroni y Loureiro (2017).

3.1.Aplicacidn de la secuencia didactica

Los instrumentos aplicados previamente al disefio de la secuencia didactica fueron de
suma importancia e indispensables para tomar en cuenta todos los factores que influyeron en
el aprendizaje de los estudiantes durante el proceso de planeacion didactica. Asimismo, han
sido Utiles para tomar consideraciones previas durante el desarrollo de la aplicacion de la

secuencia didactica.
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Se implementaron diversas herramientas digitales durante el desarrollo de la
secuencia como: Google Meet, Classroom, JamBoard, GeoGebra, Quizziz, CmapTools,
Powtoon, entre otros.

La resolucién de problemas en la clase de matemaéticas se puede trabajar desde una
perspectiva constructivista que se fundamenta en la Teoria de Situaciones didacticas (TSD)
de Guy Brousseau (Sadovsky, 2005; Vidal, 2009). Dicha teoria® tiene una concepcion
constructivista del aprendizaje, establece en pensar la ensefianza como un proceso que se
centra en la produccion de los conocimientos de la matematica escolar, en donde dicho
conocimiento matematica se edifica a partir de reconocer, abordar y resolver problemas que
se generan de otros problemas (Sadovsky, 2005). Vidal (2009) menciona que se debe de
contemplar cuatro momentos de Accion, Formulacion, Validacion e Institucionalizacion para

poder emplear la Teoria de Situaciones Didacticas

El enfoque pedagdgico del curriculo vigente de educacion basica considera la TSD
para la construccion del conocimiento matematico para resolver situaciones problematicas
en clase (SEP, 2017). De esta forma se dicta que se debe de ensefiar matematicas en la

educacion basica.

Teniendo en cuenta el enfoque pedagogico de la ensefianza de las matematicas en
secundaria, fue que se llevo a cabo la elaboracion de la planeacion didactica (Ver Anexo P),
la cual se compone de una secuencia didactica que consta de ocho planes de clase.

Para los planes de clase sincronos, los cuales se efectuaron mediante clases virtuales,

se empled la metodologia que surge en el marco de la TSD:

(1) Organizacion, el docente da las indicaciones para trabajar durante la clase, asi

como los materiales que los estudiantes ocuparan para la actividad.

(2) Verbalizacion, consiste en que los alumnos hagan lectura de la situacion
problematica o consigna. En este momento, el profesor plantea preguntas a los estudiantes

para asegurarse de que hayan comprendido el problema.

(3) Resolucion de problemas, en esta etapa el alumno activa sus competencias para
resolver situaciones problematicas, ejercicios o desafios y, en caso de presentar dudas, es
orientado por el docente mediante preguntas que guien a la construccién del conocimiento.
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(4) Puesta en comun, los estudiantes exponen las técnicas y/o procedimientos que

efectuaron para solventar la situacion problematica.

(5) Institucionalizacién, el docente concluye la sesién de clase conforme a la
intencion didactica de esta misma. Es decir, el profesor formaliza o institucionaliza el

conocimiento.

En los siguientes apartados se presentaran todos y cada uno de los planes de clase que
conforman la secuencia didactica, en donde se describe la puesta en marcha de cada uno de

los planes que contiene y sus respectivas reflexiones.
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Plan de clase (1/8): “Conocimientos previos”

Intencién didéactica: Diagnosticar los conocimientos previos que poseen los alumnos para

el estudio de sucesiones cuadraticas.
Descripcion del examen diagndstico

En este plan de clase que se llevd a cabo asincronamente, se aplicd un examen
diagndstico a través de un formulario de Google (Ver Anexo M1), en el cual los alumnos
respondieron un par de preguntas, algunas de opcion multiple y otras abiertas. Los reactivos
se formularon con base a los aprendizajes esperados del tema de patrones, los cuales fueron

fundamentales para abarcar el tema de sucesiones cuadraticas durante la secuencia didactica.

Primeramente, hay dos reactivos que son parte de uno de los aprendizajes esperados
de 5° y 6° EIl aprendizaje esperado es: “Resuelve problemas que implican identificar la
regularidad de sucesiones con progresion aritmética, geométrica o especial ” (SEP, 2017). En
estos reactivos se busco que los estudiantes identificaran y expresaran la regularidad en una
sucesion figurativa. También, se les pidio que respondieran cdmo pueden definir el patron de

la sucesion.

El segundo aprendizaje esperado que se diagnostico corresponde al 1° de secundaria:
“Formula expresiones algebraicas de primer grado a partir de sucesiones y las utiliza para
analizar propiedades de la sucesion que representa” (SEP, 2017). Se les pidio a los
estudiantes que formularan dos expresiones algebraicas, a partir de una sucesiéon y de un

enunciado.

Para el aprendizaje esperado que se trabaja en 2° de secundaria: “Verifica
algebraicamente la equivalencia de expresiones de primer grado, formuladas a partir de
sucesiones” (SEP, 2017). Se les pidi6 a los estudiantes identificar expresiones algebraicas

equivalentes a partir de una situacion que involucraba una sucesion numeérica.
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Resultados del examen diagnostico

A continuacion se muestran los resultados obtenidos, en donde se clasifican por

niveles a los estudiantes con base en sus resultados del examen diagndstico, ver Tabla 2.

Tabla 2.
Resultados de Diagndstico de Sucesiones.

Nivel Intermedio Basico

Porcentaje de
4% 21% 17% 29% 29%
alumnos

Para haber clasificado los resultados de los estudiantes obtenidos en el diagnostico,
se tomaron en cuenta los niveles de logro que se exponen en el texto de Ravela et al., (2017.
p. 201).

Los alumnos que superaron las expectativas en el examen Diagnostico se clasificaron
en el nivel Sobresaliente; en el nivel Avanzado se clasificaron los estudiantes que se
mantuvieron regulares en cuanto a los resultados del diagnostico; los alumnos que se
ubicaron en el nivel Intermedio, tuvieron una puntuacion tolerable en el diagnostico; mientras
que los alumnos que se hallaron en el nivel Basico obtuvieron un bajo resultado; finalmente,

los alumnos en el nivel Nulo tuvieron un resultado insuficiente.

En la tabla anterior se puede apreciar que el 58% de los estudiantes se clasificaron
por debajo del nivel intermedio. La moda de los estudiantes se concentro en los niveles Nulo
y Bésico. Solo el 25% de los estudiantes se clasificaron en niveles satisfactorios como lo son
el nivel Avanzado y Sobresaliente.

Durante la revision del examen diagndstico se pudieron observar algunas
peculiaridades. No existio mucha dificultad en la identificacion de regularidades al observar
el comportamiento de una sucesion figurativa. Es posible que cuando se les presenta una
situacion con sucesiones de figuras les sea mas facil a los estudiantes, que al resolver una

simple sucesién numeérica.
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Como se menciond en los antecedentes, se habia previsto (con ayuda del MH-E) que
los estudiantes generalizaran una expresion algebraica erronea, lo cual sucedio en un par de
ocasiones, ya que los estudiantes cometieron algunos errores al utilizar el lenguaje

algebraico, es decir, si la expresion algebraica que se pretendia que formularan era:
4n -2
Algunos de los alumnos utilizaban expresiones como:
X+4-2,0nx4—2

Otra observacion que es importante hacer es que ningun estudiante argumento que las

expresiones
2n+8 yn+4

No podian ser la regla general para una sucesion, ya que no eran equivalentes entre

si; sin embargo, algunos alumnos si mencionaron que
n+4
No podia ser la regla general de la sucesion:
10, 12, 14, 16.,...

Es importante aclarar que aunque las expresiones algebraicas equivalentes no se
contemplaron en el aprendizaje esperado que se pretendia favorecer en esta secuencia, fue
importante diagnosticar si el alumnado contaba con nociones de expresiones algebraicas

equivalentes, ya que de ser asi, podria ser mas facil para los estudiantes el estudio del tema.

La ultima observacion gue se destaca, y es favorable para este trabajo es que una de
los estudiantes demostrd su regla general, utilizando su expresion algebraica de forma que
sustituyo la posicion del primer término en la regla y asi obtuvo el término que ocupaba la
primera posicién en la sucesion numérica (Ver Anexo Q). Es importante resaltar este hallazgo

ya que la estudiante demostré su regla general.
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Reflexion

Como se vieron los resultados del examen diagnostico a manera general en la Tabla
3, se puede interpretar que no todos los alumnos cuentan con las herramientas suficientes

para seguir con el estudio de las sucesiones de segundo grado.

La falta de conocimientos previos por parte de los estudiantes en cuanto al tema de
sucesiones puede deberse a diferentes obstaculos epistemoldgicos. Dichas carencias se

notaron especialmente en la generalizacion de patrones.

Antes de la aplicacion del examen diagndstico, se intuy6 que los estudiantes tendrian
resultados insuficientes. Este argumento se sostiene con base a la observacion que se realizo
anteriormente y de identificar la forma en que los alumnos trabajaban. También, se predijeron
algunos errores y dificultades con el MH-E, los cuales pudieron observarse en los resultados

del examen diagnostico.

Claramente se logro la intencion didactica, ya que se buscaba diagnosticar los
conocimientos de los estudiantes en cuanto al tema de sucesiones para poder tener un mayor
panorama Yy poder considerar aspectos relevantes durante la aplicacion de la secuencia. No
se pretendia que todos los estudiantes o al menos gran porcentaje de ellos se clasificaran en

el nivel sobresaliente, esto podria ser un resultado utépico.

El examen diagnostico proporciond resultados temporales, incluso pueden ser
irreales. Para esto se sugiere utilizar otras estrategias para complementar el proceso de

diagndstico de los conocimientos de los estudiantes, ademas del examen, claro esta.
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Plan de clase (2/8): “Cubos y mds cubos”

Intencién didactica: Que los alumnos encuentren una expresion general cuadratica de la
forma n? que represente el enésimo término de una sucesion figurativa usando

procedimientos personales.

Descripcion de la aplicacion del plan de clase

Este plan de clase (Ver Anexo M2) el cual se llevo a cabo de forma sincrona, es decir,
a través de una reunion virtual mediante Google Meet. Se pidi6 previamente a los estudiantes
que visualizaran un video titulado “sucesiones” (Ver Anexo P4), en donde se explicaron los
pasos para generalizar el patron de una sucesion lineal. Desde observar regularidades hasta
formular una regla general. Esto con el objetivo de que los alumnos tuvieran presentes
aquellos aspectos relevantes que vieron en grados anteriores. Para efectuar este plan de clase,
los alumnos contaron con su consigna impresa o escrita en su libreta; el docente en formacion

se apoyo de la pizarra de JamBoard y de Power Point para presentar el tema.

En la organizacién el docente pidi6é a los alumnos que prepararan sus materiales:
lapiz, libreta, borrador y consigna (hoja de trabajo). Se prosiguié con la verbalizacién, en
donde algunos estudiantes hicieron lectura de la consigna en plenaria. Posteriormente, el

docente en formacion pregunto a todos los estudiantes qué era lo que se tenia que hacer.
- Alumna: Encontrar la representacion algebraica para la sucesion.

El docente en formacion continu6é haciendo algunas preguntas exploratorias a los

alumnos, cuestiond cuantos cubitos comprendia la figura 3, véase Figura 4.

Figura 4

Sucesién de cubos.

5 G 5

Fig.1 Fig. 2 Fiz 3 Fig.4
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Algunos alumnos enunciaron que la figura 3 contenia 9 cubos, mientras que otros
alumnos afirmaban que dicha figura comprendia tan solo 7 cubos. De esta forma, el docente
en formacion pidio a los alumnos imaginar la figura desde arriba, es decir, tratar de ver los

cubos implicitos en la figura (aquellos que no se ven a simple vista).

Al terminar la verbalizacion de la consigna se prosiguié con la resolucion de
problemas, donde los alumnos tuvieron 20 minutos para resolver la consigna. En el
transcurso de dicho momento de la clase, se presentaron un par de dificultades. Una de las
estudiantes afirmaba que la sucesion no era consecutiva ya que las diferencias no eran
constantes. De esta forma, el docente en formacion la oriento, pidiéndole que identificara si

habia una segunda diferencia en la sucesion.

Al observar que los alumnos tuvieron dificultad para resolver la consigna, el docente
en formacidn decidi6 intervenir pidiendo a los alumnos que expresaran la sucesion figurativa

en su forma numeérica, para lo que una estudiante escribié mediante el chat de Meet:
1,4,9, 16,..

Enseguida, el docente en formacién pidio al alumnado escribieran en el chat los

numeros de la primera diferencia para después hallar la segunda diferencia.

- DF: ¢Cual es el nUmero que resulta de la segunda diferencia?

- Al: Entodos la diferencia es 2.

Al finalizar el tiempo destinado de la resolucion de problemas ningun estudiante

alcanzd a resolver toda la consigna.

En la puesta en coman, el docente utilizo la pizarra de JamBoard con apoyo de los
estudiantes para completar la consigna. Primeramente, se expreso la sucesion numérica que
ya se habia explicitado anteriormente. Después los alumnos enunciaron los nimeros de la
primera y la segunda diferencia, notando que esta ultima consistia en un nimero constante.
Al observar las diferencias y las regularidades de la sucesién, el docente en formacién solicitd

a los estudiantes encontrar la relacion entre la figura y el nimero de cubos.

- DF: Observen qué relacion tienen la figura y el nimero de cubos
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- A2: Se multiplica el nimero de la figura por si mismo y eso da el numero de cubos

de la figura.

Al tener la conjetura del alumno 2, el docente en formacion represento

matematicamente dicho conjetura:
(1)?=1

De esta forma, se prosiguio elevando al cuadrado cada numero de la figura, en donde
los estudiantes obtenian el cuadrado de cada figura mientras que el profesor lo escribia en la

pizarra virtual:

(D=1
(2 =4
(*=9
()2 =16

- DF: Ya que encontramos la relacién entre la figura y el nimero de cubos, ¢Cual
podria ser la regla general con la que podamos calcular cualquier término?

- A3: Elevar al cuadrado.

- Adini

- DF: ¢Para qué nos sirve la regla general?

- A4: Para generalizar el patron.

- DF: Asi es, con esta expresion algebraica podemos calcular el enésimo término
de la sucesion. Entonces ¢ Cuantos cubos tendré la figura 100?

- A5: 10, 000 cubos.

- DF: Es correcto. Entonces la figura 100 ocupara 10, 000 cubos.

De esta forma, el docente logré que los alumnos enunciaran la regla general de la
sucesion de cubos. Esto es posible ver en la resolucion de la consigna por parte de los
estudiantes (Ver Anexo U).

En la institucionalizacion de la clase, el docente en formacion aclar6 que para la regla
general se pueden emplear literales como n o x. Asimismo, se especifico que la expresion

algebraica sirve para generalizar el patron de la sucesion, que en este caso fue n2.
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Reflexion

Los alumnos lograron definir el patron de la sucesion cuadratica a través de la
interaccidn con sus comparieros y con el docente, esto se puede ver reflejado en la puesta en

comun, cuando el docente guio al alumnado hacia la generalizacion.

Este plan de clase pretendia seguir recuperando los conocimientos previos de los
estudiantes en donde ellos utilizaron procedimientos personales para resolver la sucesion

cuadratica.

Previamente a la aplicacion de este plan, se predijo con ayuda del MH-E que los
alumnos podrian tener dificultad al tratar de contar los cubos en la sucesion figurativa, asi
como representarla numéricamente y al tratar de generalizar el patron. También se presento
dificultad para identificar la segunda diferencia y la percepcién de la regularidad de la

sucesion.

Aun cuando hubo dificultades, se logr6 la intencion didactica, de manera que los
estudiantes formularon la regla general de la sucesion cuadratica. Esto puede observarse en
los argumentos de los estudiantes, cuando conjeturaron el patron de la sucesion cuadratica y,

especialmente, cuando llegaron a la generalizacion de la sucesion.

Se considera oportuno reconstruir el plan de clase, de manera que los estudiantes
razonen inductivamente el patrén de la sucesion cuadréatica a través de preguntas orientadoras
hacia la identificacién de la regularidades, formulacién y justificacion de la conjetura,

generalizacion y demostracion de la regla general.
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Plan de clase (3/8): “Modelando patrones”

Intencién didéactica: Que los estudiantes generalicen el patron de la sucesion cuadratica a
través de la ecuacion y = x2, e identifiquen la relacion entre los conjuntos numéricos a

través de la grafica en el plano cartesiano.

Descripcion de la aplicacion del plan de clase

Como lo dice el titulo del plan de clase (3/8) (Ver Anexo M3), la clase consisti6 en
modelar el patron de la sucesién cuadréatica correspondiente a la sucesién cuadratica que se
resolvio en el plan (2/8). Dicho plan de clase se trabajé de manera sincrona. Los alumnos
contaban con su consigna impresa o escrita en la libreta; el docente en formacion utilizo

JamBoard, Power Point y GeoGebra para los diferentes momentos de la clase.

En la organizacion el docente en formacion indicé que los alumnos prepararan su
material, libreta, consigna, etc. Después, se optimizé el tiempo para atraer los conocimientos
previos de los alumnos. Para esto se expuso la conjetura del alumno 2, quien la formulé en

la clase anterior:

“Se multiplica el numero de figura por si mismo y €S0 nos da el numero de cubos de

cada figura”.

El docente en formacion recordd al alumnado que la conjetura del alumno 2 podia ser

generalizada formulando una expresién algebraica:

n2

En la verbalizacion, se les pidi6 a los alumnos que leyeran en plenaria cada una de
las preguntas de la consigna. Se les pregunté al grupo si comprendian lo que se solicitaba.
Sin embargo, se presentd una dificultad, ya que los estudiantes no sabian qué era una
“funcion”, debido a esto, se tuvo que intervenir, pidiendo a los alumnos que observaran la
relacion entre la variable x con los valores que se presentaban en la tabla. EI docente advirtio
que la funcion consistia en una relacion entre dos conjuntos de nimeros, en este caso, los

nameros de las figuras y los de los cubos de la sucesion correspondiente.
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En la resolucién de problemas los alumnos presentaron dificultades para modelar la
ecuacion que relacionaba el conjunto de nimeros de la posicion y los términos de la sucesion
cuadratica. Por lo que se extendié el tiempo a dicho momento de la clase. Debido a esto, el
docente en formacién ayudo a los alumnos a formular la funcion con base a la regla general

de la sucesion de cubos:
y=x

Después, el docente en formacion pregunté a los alumnos como obtener los valores

de y, para esto, algunos alumnos enunciaron el valor de la variable y cuando x valia -2.

En la puesta en comdn, el profesor pidio a los estudiantes que observaran los valores

de y al sustituir los valores de x en la ecuacion.

- DF: Si se fijan, cuando...

x=1y=1
x=2,y=4
x=3,y=?

- A3::9?

- DF:¢Y six valiera 4?

- A4::16?

- DF: (Qué numeros estamos obteniendo?

- A3: Los numeros de la sucesion.

El docente en formacidn pidié a una alumna que mostrara la figura que habia obtenido

al unir los puntos en el plano. De esta forma, la alumna presento su gréafica, (Ver Anexo R).

Finalmente, en el momento de la institucionalizacion el docente en formacién utilizé
la calculadora grafica de Geogebra para graficar la funcion. EI papel que jugo el software
GeoGebra fue de gran importancia para que los alumnos pudieran observar graficamente la

correspondencia entre los conjuntos de nimeros involucrados en la sucesion cuadratica.

El docente en formacion marc6 los puntos de cada par ordenado para que los
estudiantes pudieran visualizar que se cumple la correspondencia de las variables y que

pudieran observar que tambien esta presente la sucesion de cubos. También, especificd que,
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al graficar la funcion se obtenia un lugar geometrico llamado parabola, y que a través de esta,
se podia representar graficamente la sucesion cuadratica de manera gréafica. Esto pudo
observarse con la correspondencia de los puntos de cada par ordenado en el primer cuadrante

del plano cartesiano.

Reflexion

Posiblemente el plan de clase (3/8) fue otro reto para los estudiantes, ya que tuvieron
que identificar la relacion entre los niUmeros que ocuparon cada uno de los términos de la

sucesién con su posicion.

Modelar el patron de la sucesion cuadratica fue de gran utilidad para que los
estudiantes ampliaran sus conocimientos acerca de dicho tema. Ademéas de que se
recomienda ensefiar el tema de sucesion en secundaria de manera que se trabajen las

diferentes formas de representar la serie numérica (Alarcon et al., 1994).

Se pensaba que los estudiantes no tendrian gran dificultad para modelar la sucesion a
través de la ecuacion y = x2. Sino que, el obstaculo seria percibir la sucesion cuadratica

como una relacion entre dos conjuntos numéricos.

La intencién didactica del plan de clase (3/8) se logr6 con intervencion del docente
en formacidn, debido a que los alumnos tuvieron gran dificultad para formular la ecuacién
que expresaba la relacion entre los numeros de la sucesion cuadratica. Esto puede

evidenciarse en la resolucion de la consigna de un alumno (Ver Anexo W).

Después de una reflexion por parte del docente en formacion, es posible que este plan
de clase pueda ser prescindido para futuras aplicaciones de la secuencia didactica, ya que no

es necesario para que el alumno represente graficamente la sucesion.
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Plan de clase (4/8): “Razonando inductivamente”

Intencidn didactica: Que los alumnos razonen inductivamente (identifiquen regularidades,
formulen y justifiquen conjeturas, generalicen y demuestren) el patron de una sucesion

cuadratica.

Descripcion de la aplicacién del plan de clase

En este plan de clase (4/8) (Ver Anexo M4), la actividad se les asigno a los estudiantes
como una tarea asincrona. Se les apoyo a los estudiantes con una comic (Ver Anexo P3), en
donde se les indicaba cdmo se tenia que trabajar la actividad; sin embargo, los alumnos
expusieron muchas dificultades al tratar de comprender el modelo de razonamiento
inductivo, por lo que el docente en formacion decidid trabajar el plan de clase de manera

sincrona por medio de una sesion virtual extraordinaria, la cual seré descrita a continuacion.

Los materiales con los que se apoyaron los alumnos en esta sesion fueron la consigna
escrita o impresa y la comic que se les envio a los alumnos; el docente en formacion utilizo

Power Point y la consigna en un documento de Word.

Durante la sesion virtual, los alumnos y el docente en formacion fueron completando
en plenaria la tabla correspondiente a la actividad, la cual consistio en utilizar algunos pasos
del modelo de razonamiento inductivo, ver Tabla 3.
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Tabla 3

Tabla de razonamiento inductivo del patrén de la sucesién cuadréatica

Razonando inductivamente la sucesion de cubos

1. Simacion problematica
Encuentra el enésimo término de la sucesion:

—n |_
ﬂﬂ%ﬂﬁjﬂ

Pasos {.'I'.peracianes matema ri-:la_s f Observa ciuuee:_. regularidades v
sistema de representacion conjeturas
2. Identificar el
patron de la

sucesion

3. Formulacion
de conjeturas

4. Justificacion
de conjeturas

5. Generalizacion

6. Demostracion
Utilizando 1a regla general, ; Podemos obtener los términos de las primeras cuatro figuras?
Demuéstralo
;Podemos obtener el nimero de cubos que tiene 1a figura 100 con la regla general?
Demuéstralo

Los estudiantes dieron lectura a la situacion problematica a resolver, la cual consistio
en definir el patron de la sucesién de cubos (misma que se trabajé en los dos planes de clase
anteriores).

Después, los estudiantes enunciaron algunas regularidades de la sucesion:

- Al: Lasucesion es creciente.

- A6: La segunda diferencia es constante.

Las cuales surgieron con ayuda de las preguntas que se planteaban a los estudiantes.
De esta forma, los estudiantes establecieron que debido a las regularidades, se trataba de una
sucesion cuadratica o de segundo grado.

Los estudiantes enunciaron la conjetura:

“Si elevamos al cuadrado el nimero de la figura obtenemos el nimero de cubos”
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Ademas de que establecieron la relacion que existe entre los conjuntos numéricos y

las variables para formular la funcion.
- A4: Laxeslaposiciony lay son los términos de la sucesion.

En la generalizacion los estudiantes enunciaron que el patron se podia generalizar

utilizando:
y = x? on?,

Finalmente, en la demostracion, los estudiantes expresaron que la regla general se

podia utilizar para obtener el nimero de cubos de la figura 100.

De esta forma los estudiantes pudieron razonar inductivamente el patron de la
sucesion cuadratica que se trabajo. En suma, el docente pidi6 a los estudiantes que
establecieran una conclusion, de forma que en plenaria se establecié lo siguiente: “A partir
del razonamiento inductivo podemos formular una conjetura para generalizar el patron de
la sucesion”. Ademas, otros estudiantes concluyeron en sus actividades que: “Para poder
saber la regla general debemos primero identificar el patron y sus regularidades y
conjeturas y después generalizar” y “Al observar y analizar la sucesion podemos encontrar

la regla general”.

Reflexion

En las conclusiones de los estudiantes podemos observar que comprendieron la forma
en que el razonamiento inductivo puede ayudarles a generalizar el patron de una sucesion;

aunque no fue facil para todos los estudiantes.

Los estudiantes definieron el patron de la sucesion cuadratica que se ha trabajado
desde planes anteriores, sin embargo, ahora razonaron inductivamente dicho patron. Este
plan de clase fue fundamental, ya que se completd parte de lo que seria la practica operativa
que compone la técnica del Mapa Hibrido (Moreno, 2017). Es posible observar que los
estudiantes solidificaron la definicion de patrones lo que se evidencia en la resolucion de la

consigna (Ver Anexo X).
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Se habia planeado esta actividad de manera que los alumnos la trabajaran
asincronamente, ya que, se pensaba que al haber trabajado la situacion problematica que
involucraba la sucesion cuadrética, en dos planes anteriores, los alumnos no presentarian

dificultades al razonarla inductivamente.

La intencidn didéctica planteada se cumplio al haber adecuado la planeacion didactica

a las necesidades de los estudiantes.

Posterior a la aplicacion del plan de clase (4/8) el docente en formacion pudo darse
cuenta que dicha actividad se puede trabajar en el plan de clase (2/8), como se especifico en
dicho plan. Esto no quiere decir que se omita el razonamiento inductivo del patron de la

sucesion cuadratica.
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Plan de clase (5/8): “Conceptualizando patrones”

Intencién didactica: Que los alumnos identifiquen conceptos clave que se involucran en la

sucesion cuadratica.

Descripcion de la aplicacién del plan de clase

Asi como el plan de clase anterior, la actividad del plan de clase (5/8) (Ver Anexo
M5) se tenia planeada de forma asincrona. Sin embargo, como ya se menciond, existieron
ciertas dificultades, por lo que el presente plan y el anterior se trabajaron en conjunto por
medio de la misma sesion de clase virtual. Los materiales utilizados por los alumnos en esta
sesion fueron la consignay el mapa conceptual; mientras que el docente en formacion trabajo

con Cmap Tools.

La primera consigna consistio en que los estudiantes identificaron los conceptos clave
que se involucraron en la resolucion del problema de la sucesion de cubos. Cabe sefialar que
algunos alumnos no identificaron dichos conceptos, o algunos definieron los conceptos que
se involucraron en el modelo de razonamiento inductivo como: conjetura, generalizacion,

etc.

De esta forma, se opt6 por analizar la situacion problematica e ir preguntando a los
estudiantes qué conceptos identificaban. Fue asi, que los alumnos enunciaron los siguientes
conceptos: sucesién, sucesion cuadratica, sucesion creciente, regla general, conjetura,
expresion algebraica, funcion y patron. Dichos conceptos se definieron en un glosario, para

después relacionarlos y representar sus significados a través de un mapa conceptual.

La segunda consigna consistié en que los estudiantes elaboraron un mapa conceptual
con los conceptos identificados anteriormente, para esto, el docente decidié apoyarse de la
herramienta CmapTools, la cual fue util para la construccion del mapa conceptual en plenaria.
De esta forma, los estudiantes distinguieron la relacion entre los conceptos mientras que el
docente en formacion construia el mapa conceptual en el software correspondiente, ver

Figura 6.
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Figura 6

Mapa Conceptual construido en clase.

Sucesién

rencias [+
-
tipos

propiedades

tiene
‘/
diferencia

expresion
regla general algebraica
calcular
para modelar
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Como se puede observar en la figura anterior, los alumnos partieron del concepto de
sucesion, después enunciaron algunas propiedades y los tipos de sucesiones segun sus
diferencias. También, los estudiantes argumentaron que era necesario formular una regla
general, ya sea una funcidn o una expresion algebraica para modelar el patron y para calcular

el enésimo término de la sucesién.

Reflexion

Los alumnos identificaron los conceptos que son mas importantes o “representativos”
para ellos, en este caso, lograron identificar conceptos involucrados en la practica

matematica, los cuales les ayudaron a comprender mejor la situacion problematica.

En el presente plan se trabajaron los conceptos identificados en la situacion
problematica que involucraba la sucesion cuadratica, dichos conceptos formarian parte de la

practica interpretativa del Mapa Hibrido.

Se esperaba que los estudiantes identificaran conceptos involucrados en la practica

matematica, como sucesion, sucesion cuadratica, etc.
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La intencidn didactica se cumplio gracias a la adecuacion que se hizo de la planeacion
didactica, de manera que el docente en formacion orient6 a los estudiantes a identificar los
conceptos importantes a través de una reunién virtual. Asi, los alumnos pudieron elaborar un

mapa conceptual en el cual relacionaron los conceptos, dandoles un significado.

El plan de clase (5/8) fue fundamental para la elaboracion del Mapa Hibrido, sin
embargo se pueden utilizar otras técnicas o estrategias para que los estudiantes identifiquen

los conceptos, como una lluvia de ideas por mencionar un ejemplo.
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Plan de clase (6/8): “Representando grdficamente”

Intencién didactica: Que los alumnos elaboren un Mapa Hibrido en donde representen

graficamente la resolucidn del problema de los cubos y reflejen su razonamiento inductivo.

Descripcion de la aplicacién del plan de clase

En este plan de clase (6/8) (Ver Anexo M6), el docente en formacion pidio a los
estudiantes elaborar un Mapa Hibrido de la situacion problematica que se trabajé en plan de
clase (2/8). Los materiales que utilizaron los alumnos fue el Mapa Hibrido; el docente en
formacion se apoy6 de una presentacion de Power Point y Cmap Tools.

El docente en formacion dio una breve explicacion del sistema de practicas que
compone el Mapa Hibrido, apoyandose del software CmapTools, En seguida, los estudiantes
prosiguieron a elaborar su propio MH-C.

Durante la elaboracién del MH-C no se presentaron dificultades. Los estudiantes no
finalizaron sus MH-C al haberse expirado el tiempo, por lo que el docente en formacion les
pidié que lo completaran de manera asincrona. Los estudiantes mostraron al profesor y al

grupo el avance que habian logrado de su MH-C (Ver Anexo S).

La mayor parte de los estudiantes que elaboraron el Mapa Hibrido siguié casi todos
los pasos del razonamiento inductivo para resolver la situacion problematica. Sin embargo,
no todos incluyeron los conceptos correspondientes, algunos optaron por definir conceptos
como conjetura, demostracion, generalizacion, los cuales no son realmente relevantes para
los alumnos. De esta forma, se considera como una dificultad de los alumnos el lograr incluir

conceptos que se relacionen con la practica matematica.

A continuacion se presentaran algunos MH-C elaborados por estudiantes, los cuales
seran descritos por medio de sus sistemas de practicas, haciendo énfasis en su razonamiento

inductivo y los objetos matematicos que presentan.
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MH-C de la alumna 6.
La siguiente figura muestra el MH-C de la Alumna 6, ver Figura 6.

Figura 6.

MH-C de la Alumna 6.
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1. Se puede observar que la estudiante resolvio la situacion problematica a través de
las dos diferentes practicas, la interpretativa y la operativa. La estudiante se guio de los

diferentes pasos del razonamiento inductivo.

2. La alumna 6 escribio la sucesion numérica y definid qué es una sucesion, pero no

identifico las regularidades.

3. Luego, definidé qué es una conjetura para despues formularla con base al

comportamiento de la sucesion cuadratica.

4. La alumna 6 justifico su conjetura, calculando el niamero de cubos de la primera
figura. También explicita su conjetura: “Si elevamos al cuadrado el niimero de la figura,

podemos obtener su numero de cubos”.

5. La alumna definio lo que es la regla general, para después generalizar la expresion

algebraica, la cual la comprueba con la figura 1.

6. La alumna menciond que se puede modelar el patrén de la sucesién a través de

una funcién. Definiendo también el significado de funcion.

7. La estudiante logré generalizar el patron de la sucesion, reconociendo que utilizo

n’como regla general.

8. Finalmente, la estudiante demostr6 su regla general. Corrobor6 que con ella se
pueden obtener los primeros cuatro términos de la sucesion para después calcular el nimero

de cubos de la figura 100.

Como podemos ver, el MH-C de la alumna B es completo, contiene todos los pasos
del razonamiento inductivo trabajados de manera correcta, ademas de que definié conceptos

importantes como sucesion y funcion, articulandolos con la practica operativa.
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MH-C de la alumna 4

La siguiente figura muestra el MH-C de la Alumna 4 del sistema de practicas
mediante el cual se resolvid la situacién problematica de la sucesion cuadratica, utilizando el

razonamiento inductivo, ver Figura 7.
Figura 7.

MH-C de la Alumna 4.

Se opto6 por incluir el MH de la alumna 6 porque presenta peculiaridades que en

ningun otro MH-C se pudo observar.

1. Primeramente, la estudiante dividio el MH a través de sus dos practicas,
interpretativa y operativa.

2. Laalumna escribi6 la sucesion en su representacién numérica y, definié qué es una

sucesion; aunque no explicitd ninguna regularidad de la sucesién en el MH-C.

3. En la formulacion de la conjetura, la estudiante establecid la relacion que tiene las
variables x y y con los nimeros de la posicion y los términos de la sucesion. Después,
organizo los datos en una tabla de dos columnas en donde se puede observar la relacion entre

las variables y los conjuntos numéricos. Aunque la alumna no formul6 la conjetura
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correspondiente, se puede apreciar que tiene compresion del tema al establecer la relacion

entre los numeros y las variables en la tabla.

4. Luego, la alumna modelo el patron a través de la funcion cuadréatica de la siguiente
forma: N? ='y. Dicha expresion seria erronea debido a la incognita. Sin embargo, le fue til

para graficar la funcion.

5. Despues, la alumna grafico la funcion en el plano cartesiano en donde obtiene una

pardbola (lo cual no menciond).

6. Finalmente, generalizo el patron con la expresion algebraica n> mencionando que

es la regla general.

Como se pudo ver, la estudiante no prescindié sino que omitioé algunos pasos del
razonamiento inductivo como lo es la identificacion de regularidades, la formulacion de la
conjetura y la demostracion. Sin embargo, model6 el patrén de la sucesion y lo represent6
graficamente en el plano cartesiano en donde marcé los puntos en que se corresponden los

numeros de la sucesién cuadratica.

52



MH-C de la alumna 7

Finalmente se presenta un tercer MH-C, el cual es méas sencillo que los dos anteriores,
ver Figura 8.

Figura 8

MH-C de la Alumna 7
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1. La estudiante parte de un enunciado “Razonando inductivamente la sucesion de

cubos”. No explicita la situacion problematica a resolver.

2. La estudiante identificd las regularidades correspondientes a la sucesion. La
estudiante establecio que la sucesion es creciente: “Aumentan los numeros de cubos, la

sucesion es creciente”.

3. Después, la alumna establecié la conjetura correspondiente que define el
comportamiento de la sucesion para después calcular los primeros cuatro términos de la
sucesion: “Elevamos al cuadrado el numero de la figura y el resultado es el nimero de

cubos”.
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4. La estudiante justifico la conjetura calculando el niumero de cubos que ocupa la

figura 100. En este caso, este paso se llamaria demostracion.

5. Finalmente la alumna generalizd el patron de la sucesion con la regla general

correspondiente.

Como es posible ver, la estudiante sigue los pasos del razonamiento inductivo, aunque
confunde la justificacion de la conjetura con la demostracion, lo cual no es de mucho

problema. Aunque el MH-C presentado es muy sencillo, es correcto y completo.
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Mapa de la alumna 9

El Mapa que se presenta a continuacion es una elaboracion especial, ya que la

estudiante combina la técnica del mapa conceptual y el mapa mental, ver Figura 9.

Figura 9.

Mapa de la Alumna 9

La estudiante logré resolver la situacién probleméatica desde su razonamiento
inductivo, representando su préactica matematica a través del sistema de practicas del Mapa
Hibrido.

La practica matematica de la estudiante es completa, ya que solventa la situacion
problematica. Se puede reflejar también los pasos del razonamiento inductivo, asi como

algunos objetos matematicos primarios.
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La estudiante logra realizar conexiones entre el sistema de practicas, reflejando
algunos significados, también integra algunas preguntas como preposiciones para realizar

conexiones entre conceptos y procedimientos.

La técnica que trabaja la estudiante no ha sido estudiada aun, y puede ser objeto de
investigacion en futuros trabajos. De esta forma, no se profundizara en este trabajo.

Reflexion

La representacion grafica de la situacion problema de “cubos y mas cubos” fue la
parte fundamental de esta investigacion. Para elaborar el Mapa Hibrido, los alumnos se
apoyaron especialmente en el plan de clase (4/8), en donde los alumnos razonaron
inductivamente el patron de la sucesion cuadratica; y en el plan de clase (5/8), en donde los
alumnos identificaron y dieron significado a los conceptos involucrados en la préctica
matematica. De esta forma se conformd el sistema de précticas interpretativa y operativa que
componen al Mapa Hibrido respectivamente.

Puede ser posible que algunos estudiantes confundieran el Mapa Hibrido con alguna
otra técnica como la del Mapa Conceptual o el Mapa mental (como ya se ha hecho en casos
anteriores). Dicha dificultad puede ser normal en los estudiantes de secundaria, ya que, al ser
el Mapa Hibrido una combinacién de la técnica del Diagrama de Flujo y el Mapa Conceptual
(Moreno et al., 2018) es susceptible para prestarse a diferentes interpretaciones o confusiones

por parte del alumnado.

También pudo darse el caso de que algin alumno haya prescindido de objetos
matematicos primarios esenciales en la resolucién del problema o que no haya relacionado
los conceptos de la préctica interpretativa con el procedimiento a través de conexiones, esta

ultima es una de las dificultades mas frecuentes en los estudiantes de secundaria.

Se esperaba que los estudiantes presentaran algunas dificultades en la elaboracion del
Mapa Hibrido, como las que ya se mencionaron.
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La intencion didactica se cumplio, esto puede observarse en los MH-C de las
estudiantes, ya que por medio del sistema de practicas se puede reflejar el razonamiento

inductivo de las alumnas para solventar la situacion problematica de la sucesion de cubos.

Es posible que la elaboracion del Mapa Hibrido pueda efectuarse en parejas o en
equipos no mayor a cuatro integrantes, en donde los alumnos elaboren su propio MH-C,
interactuando entre sus pares. Sin embargo, esta variante didactica queda fuera del alcance

de este trabajo.
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Plan de clase (7/8): “Me cuadra”

Intencién didéactica: Que los alumnos utilicen el Mapa Hibrido Cognitivo como guia para
encontrar la expresion general cuadratica de la forma y = ax? que represente el enésimo

término de una sucesion figurativa en la situacion problematica.

Descripcion de la aplicacién del plan de clase

En este plan de clase (7/8) (Ver Anexo M7), el docente en formacion organizé la clase
en donde los alumnos trabajarian de manera individual desde casa. También, se les pidi6 a
los estudiantes utilizar su MH-C para resolver la situacion problematica correspondiente. Los
materiales que necesitaron los alumnos fueron el MH-C, y la consigna; el profesor trabajé

con Power Point, JamBoard y GeoGebra.

Durante la verbalizacion una de las alumnas ley6 la consigna y la situacion
problematica. Posteriormente, el docente en formacion pidio a los estudiantes que observaran

la sucesion figurativa.

En la verbalizacion el docente en formacion preguntd a los estudiantes qué se tenia
que hacer, una de las estudiantes indicd que primero se tenian que observar las regularidades

en la sucesion.

Después, el docente en formacion pidié a los estudiantes que procedieran a resolver
la situacién problematica razonando inductivamente y apoyandose de su MH-C. Dejando
cierto tiempo para la resolucién de problemas y dando la oportunidad a los estudiantes de

externar sus dudas (las cuales no fueron manifestadas por ningun estudiante).

Durante la puesta en comun, el docente en formacion utilizé la pizarra virtual de
JamBoard en donde pidio a los estudiantes que le mencionaran la relacion que existe entre
las figuras y el numero de cuadritos que contenia cada una de ellas respectivamente, ver

Figura 10.
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Figura 10.

Sucesién de plan de clase (7/8).

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Una de las estudiantes observo que la base de la figura aumentaba un cuadrito,
mientras que la altura aumentaba dos cuadritos en funcién de la figura. Después, la alumna

7 enuncio la sucesion numeérica que se encontraba implicita en el nimero de cuadritos:
2,8,18,32...

El docente en formacion pidié a los estudiantes que formularan la conjetura
correspondiente al patron de la sucesion que se estaba estudiando. No obstante, ningln
estudiante queria participar, por lo que el docente en formacion se vio a la necesidad de seguir

preguntando a los estudiantes para orientarlos a enunciar la conjetura.

- DF: (Si elevamos al cuadrado el namero de la figura...obtenemos el nimero de
cuadritos correspondientes?

- A8:Sil

- DF: ¢Seguros?

- AT7:iNol... le podemos sumar 1.

- DF: ¢y si multiplicamos por 2?

- Al: Si se multiplica 1x1 que es el nimero de la figura por 2 te da el nimero de la

sucesion.

La conjetura de la estudiante A fue inductivamente correcta. Finalmente los

estudiantes con ayuda del docente formularon una conjetura de manera grupal:

“El doble del cuadrado de la figura”
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Prosiguiendo con la clase, el profesor pidio a los alumnos que generalizaran el patron.
- Al:in?x2.

Al ver la generalizacion de la estudiante, el docente en formacion pidié a los
estudiantes que si tuvieran otra expresion algebraica la dieran a conocer, para lo cual no hubo

replica de ningun alumno. Por lo que se especifico que la regla general seria de la forma:
2n? 0 y=ax?

Continuando, se les pidi6 a los alumnos que demostraran la regla general. De esta
forma, los alumnos enunciaron que se tenia que sustituir el nimero de la figura en n para

obtener los primeros cuatro términos de la sucesion.

Finalmente, los estudiantes enunciaron el resultado de la situacion problemética de la

consigna correspondiente.

En la institucionalizacién, el docente en formacion se apoyo del software GeoGebra
para modelar el patron de la sucesion de cuadritos. Para esto, una de las estudiantes enuncio
la funcion correspondiente y que la figura se trataba de una parabola. Dicho esto, el profesor

mostrd que la sucesion se cumplia para los diferentes valores de las variables.

Reflexién

En los argumentos narrados anteriormente, se evidencié que los estudiantes
formularon conjeturas y establecieron la regla general del patrén, esto puede deberse a que
utilizaron su MH-C, ya que puede ser empleado por los alumnos como guia para resolver

otros problemas matematicos similares (Moreno, 2017).

Se puede evidenciar mejor uso del razonamiento inductivo en los estudiantes al
momento de resolver la situacion problematica, esto pudo demostrarse en los MH-C, a través

de su sistema de préacticas donde se evidencian objetos matematicos primarios.

Durante la planeacién de la secuencia didactica se esperaba que el alumnado utilizara
su Mapa Hibrido como una herramienta a través de la cual pudieran guiarse para resolver

otras situaciones problematicas similares a la que se representaba graficamente en el Mapa
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Hibrido, con el fin de formalizar sus procedimientos y hacer un uso eficiente de su

razonamiento inductivo.

La intencidn didactica de este plan de clase se cumplié de manera considerable, ya
que los estudiantes hicieron uso eficiente de su razonamiento al resolver la situacion
problemaética correspondiente, lo cual puede observarse a través de sus MH-C. Esto puede

evidenciarse en la resolucion del plan de clase por parte de un estudiante (Ver Anexo Y).

Se sugiere implementar el Mapa Hibrido en la clase de matematicas, en donde el
alumno elabore un MH-C (como se ha hecho en esta secuencia) y se guie a partir de esta
produccidn para resolver otras situaciones problematicas de cualquier otro contenido, de
manera que el alumno pueda interpretar los objetos matematicos primarios involucrados a

través de sus producciones.
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Plan de clase (8/8): “Reflexionando”

Intencién didactica: Que los alumnos enuncien la utilidad, ventajas y desventajas que tiene

trabajar con el Mapa Hibrido.

Descripcion de la aplicacion del plan de clase

Este plan de clase (8/8) (Ver Anexo M8) se aplicd de manera asincrona, en donde se
les aplico una encuesta a los estudiantes, solicitdndoles especificar desde su perspectiva, que
tan util veian en el Mapa Hibrido al ser trabajado en la clase de matemaéticas (Ver Anexo T).
En la encuesta, los estudiantes mencionaron algunas ventajas y desventajas que percibian al

usar el MH-C en la clase de matematicas, ver Figura 11.
Figura 11.

Ventajas y desventajas que enuncian los alumnos al utilizar el MH-C en la clase de matematicas.

Desventajas Ventajas }

Resolver problemas
matematicos
Explica mejor la
resolucién del

problema matematico
Son laboriosos , Sirve como guia para
resolver problemas
Suele
! N ser confusog Ayuda a una mejor
comprension del temg
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Se esclarece que no todos los estudiantes enunciaron desventajas y como es posible
observar en el grafico anterior, hay mas ventajas que desventajas. Las ventajas que
encontraron los estudiantes al utilizar el MH-C son muy importantes ya que dan credibilidad
a este trabajo. Mientras que las desventajas no son graves, ya que rodean en que el MH-C es

laborioso y a veces confuso.

Los estudiantes coinciden en que el Mapa Hibrido es util para resolver problemas
matematicos, para guiarse y resolver otros problemas, también ven la posibilidad de que a
través del Mapa se les explique el procedimiento que se utilizé para resolver un problema.
La novedad es que los alumnos enunciaron que tienen mejor comprension del tema, lo cual

es muy favorable para la construccién de su conocimiento.

Finalmente, los estudiantes enunciaron que otras posibles utilidades del Mapa Hibrido
para la clase de matematicas podrian ser para aprender mas facil un tema y para utilizarlo en

otros problemas matematicos.

Reflexion

Al haber analizado las respuestas de los estudiantes en la encuesta que se les aplico,
se puede establecer que los alumnos conciben al Mapa Hibrido como una herramienta (til
para organizar informacion, para establecer significados, para aprender, comprender y

explicar mas facilmente un tema y para desarrollar la resolucion de un problema matematico.

La encuesta fue de gran utilidad para conocer como conciben los estudiantes al Mapa
Hibrido para ser trabajado en la clase de matematicas y para otros posibles trabajos de

investigacion.

Se creia que algunos estudiantes cambiarian su perspectiva del Mapa Hibrido con la
aplicacion de la secuencia. Ya que en una aplicacion anterior en donde solo se les pidi6
directamente a los estudiantes elaborar un Mapa Hibrido, la gran mayoria de los alumnos

enuncio que esta era una herramienta muy dificil de trabajar.

Se cumpli6 satisfactoriamente la intencidn didactica, ya que los alumnos enunciaron

las ventajas y desventajas de trabajar con el Mapa Hibrido en la clase de matematicas.
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Se puede suprimir el plan de clase (8/8) para posibles aplicaciones de esta secuencia,
ya que no es necesario implementarlo para que los estudiantes puedan elaborar su Mapa
Hibrido. Sin embargo, se considera importante tener en cuenta la opinion de los estudiantes

con el fin de identificar areas de oportunidad en cuestion de las herramientas y estrategias
utilizadas.
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3.2.Evaluacion de los aprendizajes

Stufflebeam y Shinkfield (1995) establecen la evaluacion es til para reflejar el
progreso de los alumnos y para identificar los puntos débiles y fuertes con el fin de mejorar
las areas de oportunidad (Como se cit6 en Vargas, 2004). La evaluacion es un proceso
fundamental y a la vez, el mas complicado en el quéhacer educativo, no se puede prescindir
de ella (Cazares et al., 2010). Para ello, la evaluacion segin Michael Scriven (2013) se define
como: “el acto o proceso cognitivo por el cual establecemos una afirmacion acerca de la

calidad, valor o importancia de cierta entidad ” (Citado por Ravela et al., 2017, p. 33).

El término “evaluacion” ha sido considerado como un sindénimo de “medida” durante
mucho tiempo en la historia de la pedagogia y asi es como ha sido empleado en el campo de
la educacién. No obstante, la evaluacion es un concepto que evoluciona en funcion del tiempo
(Casanova, 1998). De esta forma, la educacién debe de estar en constante cambio conforme
a las necesidades sociales, lo cual implica que la evaluacion no se lleve de igual manera de

la que siempre se ha empleado.

Asi, se propone que le evaluacién tenga un caracter formativo de principio a fin del
proceso educativo (Casanova, 1998), en donde se evallen las competencias del alumnado,
considerando a la evaluacion como una oportunidad de mejorar, basandose en la toma de
decisiones, analizando el proceso y los resultados de los estudiantes durante el proceso
educativo (Frade, 2013).

Tomando en cuenta los referentes tedricos, se efectud el plan de evaluacion (Ver
Anexo P1) en donde se consideran competencias como conocimientos, actitudes, valores y
el trabajo colaborativo y diferentes instrumentos de evaluacion (Ver Anexo P2). Incluyendo
las finalidades de la evaluacién: identificar las necesidades, comprobar el nivel de
comprension, estimular la autonomia y monitorear los avances y las inferencias (SEP,
2012b). Cabe sefialar que el plan de evaluacién se considera para la jornada de trabajo
docente, ya que no todos los aspectos considerados en el plan se evaluaron en la secuencia

didactica de este trabajo.

Para la secuencia didactica de este trabajo se utilizaron principalmente algunas

estrategias de evaluacion formativa segin Ravela et al, (2017): (1) las preguntas que el
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docente plantea como herramienta para promover y evidenciar el aprendizaje, las cuales se
realizaron durante las sesiones sincronas con el fin de guiar a los estudiantes en la
construccion del conocimiento; (2) proporcionar devoluciones que hacen avanzar el
aprendizaje, en donde el profesor realizaba retroalimentaciones a los estudiantes, por medio
de la plataforma educativa classroom, al revisar las actividades. Dichas devoluciones se
planteaban como preguntas u observaciones a los estudiantes con el fin de promover su

aprendizaje.

La evaluacion formativa se baso en la realizacion de devoluciones a los estudiantes
en sus entregas. Estas se realizaron via classroom, en donde el docente en formacion hacia
observaciones puntuales a las tareas y realizaba preguntas a los alumnos con el fin de que

promover la reflexion de su aprendizaje.

Las devoluciones que realizo el docente en formacion a los estudiantes se efectuaban
con el Unico fin de fomentar el aprendizaje de los alumnos. No se recurri6 al uso de rubricas
para valorar cada entrega de los alumnos con el fin de devolver una calificacion, ya que se
concuerda con William (2011) quien sugiere y especifica que es una necesidad el reducir el
uso de calificaciones esto se debe a que las calificaciones puede desviar la atencion y los
objetivos de los estudiantes, pervirtiendo la finalidad de la ensefianza (citado por Ravela et
al., 2017).

De esta forma, en el trabajo de Ravela et al., (2017) consideran que todos los
estudiantes deberian de recibir devoluciones por parte del docente, las cuales deben de
promover un espacio de reflexion a partir del ensayo-error (si es que lo hay), asi como
proponer retos a los estudiantes que no presentan errores. De esta forma, la devolucion

promueve que el estudiante vaya mas alla de donde se encuentra.

Las devoluciones tienen efectos socioemocionales en los estudiantes, esto dependeria
de cada uno de ellos. Por lo que el docente debe de realizar las devoluciones apropiadas para
cada uno de los alumnos, en donde se asegure que se ayude a los estudiantes a percibir sus
capacidades como incrementales, con la mentalidad de que siempre es posible lograr el

aprendizaje (Ravela et al., 2017).
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Asi, se procede a cerrar la seccion de evaluacion con una de las ideas de Ravela et al.,
(2017): “La mejor forma de evaluar es aquella que fomente el aprendizaje, la reflexion y la
critica de los estudiantes, asi como del propio docente .

3.3.Resultados

Ahora bien, ya que se ha explicado como se evalto durante la secuencia didactica, se
procedera a presentar los resultados obtenidos al final de la secuencia didactica, analizando
la forma en la que los estudiantes efectuaron cada paso del razonamiento inductivo
propuestos por el modelo de Castro et al., (2020), reflejados en el sistema de précticas del
Mapa Hibrido.

Para efectuar el andlisis, se examinaron todos los MH-C de los estudiantes. Se utiliz6
una lista de cotejo (Ver Anexo P) para poder evaluarlos. En dicha lista de cotejo, se
incluyeron cinco criterios con base a algunos pasos del modelo de razonamiento inductivo

que se trabajaron con los estudiantes.

Con la realizacion de este andlisis no se pretendia obtener un nimero que calificara
el razonamiento inductivo de cada uno de los estudiantes; al contrario, se examiné cémo los
estudiantes trabajaron cada uno de los pasos razonamiento inductivo para resolver la
situacion problematica correspondiente. Es decir, si un estudiante explicito las regularidades
que se presentan en la sucesion y como lo hace, si es que lo relaciona con las diferencias de

la sucesion o si relaciona las regularidades con la conjetura, etc.

El razonamiento inductivo de los estudiantes se puede analizar a través del Mapa
Hibrido mediante una observacién minuciosa de los Mapas, en donde el docente sea capaz
de examinar y reflexionar cada accidn que el estudiante efectta en su MH-C.

Para poder tener registro del respectivo anélisis de cada MH-C se utiliz6 una lista de
cotejo en donde se observo cada paso tomando en cuenta ciertos criterios formulados con

base al modelo del razonamiento inductivo de Castro et al., (2010).
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Otra forma de analizar el razonamiento inductivo de los estudiantes a través del Mapa
Hibrido puede ser utilizando una rabrica en donde se incluyan niveles o dimensiones de

logro.

Los estudiantes con los que se aplico la secuencia didactica presentaron sus
respectivos MH-C en donde es posible observar los objetos mateméticos primarios como los
procedimientos, argumentos, operaciones, etc. los cuales pusieron en practica para poder

resolver la situacion problematica desde su propio razonamiento inductivo.

Los resultados de la tabla que se expondré a continuacion, muestran el porcentaje de

alumnos que trabajaron el razonamiento inductivo en su MH-C, ver Tabla 4.

Tabla 4.

Razonamiento inductivo de los estudiantes de tercer grado de secundaria.

Razonamiento inductivo de los estudiantes de tercer grado de secundaria

Identificacién de

: Formulacion  Justificacion N .
regularidades y . . Generalizacion =~ Demostracion
. de conjeturas de conjeturas
del patrén

Porcentaje

63. 6% 59% 50% 59% 68.2%
de alumnos

Identificacion de regularidades y del patron

En los MH-C puede verse que los estudiantes identificaron algunas regularidades
correspondientes a la sucesion de cubos. Esto se hizo escribiendo la sucesion en su
representacion numeérica y calculando las diferencias entre cada termino, que en este caso

fueron dos diferencias.

De esta forma, gran parte de los estudiantes enunciaron que la sucesion era creciente
debido a que se aumentaba cierto nimero de cubos en funcion de la figura. Algunos se dieron
cuenta que la sucesion tenia dos diferencias y otros argumentaron que la sucesién era

cuadratica ya que el término de la segunda diferencia era constante.

También puede observarse en los MH-C que algunos alumnos explicitaron las

regularidades de forma verbal, mientras que otros se limitaron a solo realizar las operaciones
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matematicas, en este caso dichas operaciones consistieron en calcular las diferencias de la

sucesion.

Formulacion y justificacion de conjeturas

La formulacion de conjeturas es uno de los pasos claves del razonamiento inductivo,
ya que a partir de que los estudiantes identificaron las regularidades, pudieron encontrar la
relacion entre la posicion y los términos correspondientes. EI nimero de figura y los cubos

que contiene como es en el caso de la situacién problematica que se analizo.

Algunos alumnos mencionaron la relacion que tienen las figuras y el nimero de cubos
que contiene cada una de ellas respectivamente. Después formularon sus conjeturas “si
elevamos al cuadrado el nimero de la figura obtenemos el niimero de cubos” 0 también
utilizan otra conjetura como lo es “Multiplicar por si mismo el nimero de figura y eso dara
el numero de cubos”. Aungue cualquiera de las dos es correcta y en ambas se puede llegar a

generalizar el patrén.

La mayoria de los estudiantes que justific conjeturas en su MH-C, opt6 por aplicar
su conjetura para obtener los primeros términos de la sucesion de cubos. Es decir, algunos
estudiantes elevaron al cuadrado los nimeros de las figuras y asi, obtuvieron el nimero de
cubos correspondientes a la figura. De esta forma, pudieron tener mayor confianza de que su

conjetura era cierta y por ende, llegar a justificarla.

Generalizacién

En la generalizaciéon pudo observarse como los estudiantes formularon la expresion
algebraica correspondiente, o sea, n?. En suma, algunos estudiantes modelaron el patrén de
la sucesion a través de la funcion, es decir, y = x2. Ademas de que algunos estudiantes
reconocieron que la expresion algebraica podia ser utilizada como regla general para poder

calcular cualquier otro término perteneciente a la sucesion cuadratica.

En la generalizacion del patron pudo observarse como los estudiantes utilizaron el

lenguaje algebraico para representar el comportamiento de la sucesién cuadratica. Esta tarea
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pudo lograrse con mayor facilidad cuando el alumno logro formular la conjetura previamente

a la generalizacion.

Demostracion

Por ultimo paso se encuentra la demostracion, que consiste en la verificacion de la
regla general. Una vez que los estudiantes generalizaron el patron de la sucesion a través de

la expresion algebraica o de la funcion prosiguieron a demostrar su regla general.

La demostracion pudo observarse en donde los estudiantes aplicaron su regla general
para calcular el enésimo término de la sucesién correspondiente. En este caso, calcularon el
namero de cubos que contiene la figura 100, lo cual se indicaba en la situacion-problema a
resolver. De esta forma, los alumnos sustituyeron el nimero 100 en n? para poder calcular el
numero de cubos correspondientes a dicha figura. La demostracion puede ser Gtil como un
“plus” para que los estudiantes reflexionen que su conjetura es veridica y por ende la regla

general también.
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IV.  CONCLUSIONES

Los estudiantes observaron regularidades, formularon y justificaron conjeturas,
generalizaron y demostraron el patrén de la sucesion cuadratica. Asi los estudiantes pudieron
reflejar su razonamiento inductivo al resolver la situacion problemética por medio del sistema
de précticas que representa el Mapa Hibrido. De esta forma, se puede establecer que el

propdsito principal de este trabajo se logro

Los alumnos formalizaron su razonamiento inductivo de dos maneras, primero en la
elaboracion del Mapa Hibrido, de manera que en sus representaciones graficas incluyeron
todos o la mayoria de los pasos del razonamiento inductivo. La segunda forma fue, que los
alumnos utilizaron el MH-C como guia para resolver otra situacion problematica de

sucesiones cuadréticas, de manera que reforzaron dicho razonamiento.

Se lograron las intenciones didacticas de los planes de clase que conforman la

secuencia didactica:

En el primer plan de clase se pudieron identificar los conocimientos previos del

alumnado mediante la revision y reflexion de sus resultados en el examen diagnostico.

En el segundo plan de clase, los alumnos pudieron formular la regla general del
patrén de la sucesion cuadratica (Generalizacion) mediante una expresion algebraica, pese a

los errores y dificultades presentados, los cuales se predijeron con la elaboracion del MH-E.

El tercer plan de clase se logrd, de manera que los estudiantes llegaron a generalizar
el patron de la sucesion cuadratica mediante una ecuacién y representandola de manera

tabular y grafica.

Los planes de clase cuatro y cinco se lograron, de manera que se tuvo que modificar
la planeacion didactica, adecuando las actividades didacticas a las necesidades educativas de
los estudiantes. Asi, los alumnos lograron razonar inductivamente el patron de la sucesion
cuadréatica y elaborar un mapa conceptual de los conceptos involucrados en la préctica

matematica de la situacion problematica.

El plan de clase seis se logré cuando los estudiantes pudieron reflejar su

razonamiento inductivo a través del sistema de practicas que compone al Mapa Hibrido.
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El plan de siete se cumplio de manera que los alumnos utilizaron su MH-C para
resolver una situacion problemética similar, razonando inductivamente el patron de una

nueva sucesion cuadratica.

El altimo plan de clase se logro de manera que los alumnos reflexionaron acerca de
la utilidad que observan de trabajar la técnica del Mapa Hibrido en la clase de matematicas,

mencionando las ventajas y desventajas de utilizarlo.

Es posible que los estudiantes puedan tener una mejor comprension de los contenidos
matematicos al elaborar Mapas Hibridos, ya que a través de esta técnica se puede representar
graficamente la resolucion de un problema matematico, asi como resolver otros similares y

para poder explicar paso a paso la practica matematica.

Con los resultados obtenidos en este trabajo, se recomienda algunas sugerencias
didacticas que orienten a los y las docentes que deseen implementar el Mapa Hibrido en la
clase de matematicas: implementar una estrategia para poder ensefiar a elaborar el Mapa de
una manera mas sencilla, evitando frustrar al estudiante. Es decir, el docente puede trabajar
el “Pre-Mapa Hibrido” como se realizo en esta secuencia didactica, de manera que el alumno
resuelva el problema paso por paso y elabore un mapa conceptual con los conceptos

involucrados en la practica matematica.

La evaluacién de los Mapas Hibridos no tiene que ser tan estricta o puntual, tampoco
se busca que se califiquen los MH-C sino que se analicen para que el docente comprenda los

procedimientos de los estudiantes.

Al tratarse del primer Mapa Hibrido elaborado por el alumno, lo que se desea lograr
es que el estudiante conozca cémo trabajarlo y poder formalizar sus procedimientos de

resolucion de problemas a través de esta técnica.

Los alumnos de tercer grado de secundaria suelen tener muchas dificultades al
elaborar el Mapa Hibrido, en especial el realizar conexiones entre conceptos y

procedimientos.

Los MH-C de los estudiantes de tercer grado de secundaria suelen ser susceptibles de
muchos hallazgos. Es decir, puede que las producciones de los estudiantes combinen otras
técnicas ajenas a las que combina el Mapa Hibrido (Mapa Conceptual y Diagrama de Flujo).
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A partir de esta investigacion, queda otro camino en el que se puede abrir otra
investigacion, en donde se indague acerca de un posible Mapa Hibrido que utilice la técnica
del mapa conceptual y el mapa mental.
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V1.  ANEXOS

Anexo A. Ubicacion Geografica del centro escolar

Escuela Secundaria

B ) General Numero 7

Anexo B. Encuesta de recursos.

1.

© © N o O

¢ Tuviste problemas o alguna situacion en especial durante el tiempo de actividades en
linea del ciclo escolar pasado? En caso de tenerlo menciona a que se debid.

En caso de no tener internet, ;Como realizaste las actividades solicitadas en el
aprendizaje a distancia durante el ciclo escolar anterior?

¢ Como te gustaria que fueran las clases durante la modalidad a distancia?

¢Existe alguna cuestion que pueda afectar el trabajo a distancia que el/los docentes
deban conocer?

¢Alguna otra persona en tu casa realiza sus estudios en la modalidad a distancia?

¢ Cuentas con TV en casa?

¢Cuentas con computadora en casa?

¢ Cuentas con internet en casa?

¢ Cuentas con celular propio?

. ¢ Cuenta con camara el dispositivo en el cual tomas las clases en linea?
11.
12.
13.
14,

¢Utilizas recargas telefénicas para poder acceder a internet desde tu celular?
¢ Utilizar redes sociales como Facebook y WhatsApp?
¢Realizas alguna actividad laboral actualmente?

¢ Tus padres/tutor dedican tiempo para ayudarte como estudiante con trabajos y tarea?
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Anexo C. Resultados de encuesta de los medios y recursos con los que cuentan los alumnos.

Recursos con los que cuentan los alumnos para la
educacion a distancia.

100.00% o
. 100% a7 29.20% 94.60%
(@]
§ 80%
> ) 56.80%
I 60%
a 35.10%
o 40% —
<
E 20%
w
(@]
% 0%
o Internet en Celular Recargas Redes Television Computadora

casa propio moviles sociales
RECURSOS

Anexo D. Encuesta de recursos contestada por un alumno.

Encuesta de recursos

El objetivo de la presente encuesta es conocer los recursos y herramientas con las que cada alumno
cuenta, para poder dar inicio al siguiente ciclo escolar 2020-2021. Asimismo, conocer su situacion durante
esta pandemia, por lo que se les pide ser lo mds honestos posible ya que cada respuesta emitida serd
considerada para mejorar el trabajo a distancia.

Loz datos recabados en esta encuesta tienen un fin meramente académico vy 2on 100% confidenciales.
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iTuviste problemas o alguna situacion en especial durante el tiempo de actividades en linea del
ciclo escolar pasado? En caso de tenerlo menciona a que se debid.

Mo
hitp:Hdocs. goagie. comITME/d/ 1 TIS4rUcs_BX12E4wZBqJ02dDIS1 HPa4384YEE_D DEM2VE0-r3ay BUWR... 14
250472021 Encuesia de racursos

iAlguna otra persona en tu casa realiza sus estudios en la modalidad a distancia? *

® si
() Ne

;Cuentas con TV en casa? *

@® si
() Neo

;Cuentas con computadora en casa? *

@ si
() Ne
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JUENTas Con INTEMMMET &N Casas -

@® si
() MNe

En caso de no tener internet, ;Como realizaste las actividades solicitadas en el aprendizaje a
distancia durante el ciclo escolar anterior?

hitps:gocs. googie. comiTomis/d 1 TIS4rUcs_EX1eB4wZBqJ0zdDIS1HP24382YBe_DHwiedirasponse-AC YDENN2YgO-mayITZ0CIuES3RabUWR... 214

20/4/2021 Encuesta de recursas
;Cuentas con celular propio? *

@ si
() Ne

icuenta con camara el dispositivo en €l cual tomas las clases en linea? *

@ si

;Utilizas recargas telefonicas para poder acceder a Internet desde tu celular? *

O s
@® No

i Utilizas redes sociales como Facebook v WhatsApp *

® si
() Ne
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25042021 ENcuesia de racursos

iRealizas alguna actividad laboral actualmente? *

() si
(® No

iTus padres/tutor dedican tiempo para ayudarte como estudiante con trabajos y tareas? *

@ si
C- No

() Aveces

iComo te gustarian que fueran las clases durante la modalidad a distancia? *

Por medio de |a plataforma zoom

i Existe alguna cuestion que pueda afectar el trabajo a distancia que elllos docentes deban

conocer?

En ocasiones las actividades no se publican a tiempo para que el alumnao las realice

Google no cred ni aprobd este contenide.
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Anexo E. Examen diagnéstico de conocimientos previos.

ESCUELA SECUNDARIA GENERAL No. 7 “ANTONIO DIAZ SOTO Y GAMA”
EXAMEN DE DIAGNOSTICO DE MATEMATICAS SEGUNDO ANO GRADO
CICLO ESCOLAR 2020-2021
Indicaciones: contesta el siguiente examen diagnostico, subrayando el inciso correcto,
Nombre: Grupo: N.L:

1. Encuentra el resultado de la operacion: (—%)(—8)
A)64 B)-64 C)-16 D)0
2. Simplificar la siguiente operacion ng %
) > b: 9l d
3. Simplificar la siguiente operacion: §+ =

a)% b)g c)% d)g

NN

4. Carlos y Francisco estan entrenando para una competicion de atletismo. Carlos le
dice a Francisco que puede correr el doble que él y deciden hacer una prueba. En la
misma, Carlos recorri6 94.26 metros y Francisco 31.42. ;Cuéntas veces mas corre
Carlos que Francisco?

a) 3 b4 c)5 d)2

5. Lasuma de dos numeros es igual a 100. Si el doble del primer nimero menos el
segundo numero es igual a 20, ¢cual de los siguientes sistemas de ecuaciones
representa el problema?

A) x+y=100 B) x —y =100 C)x+y=100 D)x+y=100
20x —y =20 20x —y =20 2x-y=20 2x +y =20

6. ¢Como se llama al polinomio formado por dos términos?
a) Binomio b) trinomio c) polinomio d) coeficiente

7. ¢Como se les llama a los términos que tienen la misma literal y el mismo exponente
aunque sean diferentes coeficientes?

a) polinomios b) Términos independientes c) binomios d)
términos semejantes

8. Un Numero que multiplica una literal o una expresion formada por literales se
Ilama:

a) coeficiente b) algebra ¢) polinomio d) literal
9. La expresion para obtener el area de la figura es...
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T
2y
l.

— X —f— 3x

4

a) X (3x) (2y) b) 4x + 2(2y) C) (4x) (2y)  d)x(3x+2y)

10. Un grupo de 48 personas realizard una excursion a la playa. Si el costo de la
habitacion para cuatro personas es de $850 diarios, ¢cuanto pagaran las 48 personas
por cinco dias de hospedaje?

A) $8500 B) $40 800 C) $10 200 D) $51 000
11. Selecciona la expresion general de la siguiente sucesion

10, 18, 26, 34,.....

a Bn+2) b)(n+9) c)OGn+1) d)(n+4)
12. Segun una guia financiera, la devaluacion por afio del precio de los automoviles es de
$23 000, si un auto nuevo costo $179 000, ;Cual es su valor después de cinco afios?

Tiempo (afos) 0 1 2 3 4 5
Precio ($) 179, 000 133,000 87 00
a) 63,000 b)64,000 c)23,000 d)50,000
13. Resuelve el siguiente problema V1502 + 53

a) 165 b)150 ¢)200 d)275

14. La medida de uno de los angulos internos de un pentagono es:

a) 120 grados b) 360 grados  ¢) 108 grados  d) 180 grados

15. La maestra Rosa realizo el siguiente dibujo en el pizarrén. Si L, y L, son paralelas
entre si ¢Cudl es el valor del angulo x?

a)180° ) 40° c) 140 ° d) 60°
- /‘°f/ .
-~ -L,

L/l Ly

16. ¢ Cuéanto mide el &ngulo A del triangulo?

a) 70° b) 90° c) 180° d) 110°
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B \30 a0 c

17. De las siguientes aseveraciones, selecciona el Gnico inciso que es correcto:

a) El tridngulo es un poligono regular c) El tridngulo es un poligono que
que tiene tres vertices y solo tiene una tiene tres vértices y no tiene ninguna
diagonal. diagonal.

b) El triangulo es un poligono d) El tridngulo es un poligono que
irregular que tiene tres vértices y solo tiene tres vértices y puede tener solo
tiene una diagonal. una diagonal.

18. Convertir 4.5 metros a centimetros.
a) 450 cm b) 45 ¢ c) 0.45cm d) 4500 cm

19. ¢ Cuéntas onzas contiene un frasco de medicina de 320 ml? Considera que 1 oz = 29.572 ml.
a) 10.82 ml b) 9463.68 0z c) 0.0924 oz d) 10.82 oz

20. Un circulo de radio r= 3 cm se encuentra inscrito en un cuadrado de lado c. ¢Cual es el area de

la parte sombreada?

r
C

A

A)7.74cm? B)28.26cm?>  C)9cm D)28.26cm

21. Calcula el volumen de un prisma hexagonal cuyo lado mide 3cm, apotema 2.59 cm y 8 cm de
altura?
a) 23.31cm?  b)46.62cm?  ¢) 186.48 cm? d) 62.16 cm?

22. ;{Como se le llama a la siguiente gréfica estadistica?

30

Fracuancia

0

0 5 10 15 20 75 30 35 40 45 &0
Categorias de la variable

a) Poligono de frecuencias b) Grafica de puntos c¢) Histograma d) Gréafica de barras
23. La siguiente grafica presenta el cambio de temperatura durante un dia. ¢ Cuél es el registro de
temperatura en grados Fahrenheit mas alta y la méas baja?
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a0
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86 - a

B4 T e - L}

82 T \;

80

78 . - —

76 e,

74 g
72 9
70

Grados Fahrenheit

9:00 10:0011:0012:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00
AM  AM AM PM PM PM PM PM PM PM PM  PM  PM

Tiempo

a) la temperatura mas alta fue 90° F a las 3:00 pm, mientras que la mas baja fue 70° F a las 9:00
pm.

b) La temperatura mas alta fue 88° F a las 3:00 pm, mientras que la mas baja fue 70° F a las 9:00
pm.

c) La temperatura mas alta fue 90° F a las 3:00 pm mientras que la mas baja fue 72° F a las 9:00
pm.

d) La temperatura més alta fue 88° F a las 3:00 pm mientras que la més baja fue 72° F a las 9:00
pm.

Isela levantd una breve encuesta entre sus amigos y en la primera pregunta relativa al peso, obtuvo
los siguientes datos. 51, 55, 51, 59, 63, 67, 55, 59, 69, 59, 71. ; Qué datos representan la media, la
mediana y la moda, respectivamente?

a) Media: 59; mediana: 67; moda: 71 ¢) Media: 59; mediana: 59.9; moda: 67
b) Media: 59.9; mediana: 59; moda: 59 d) Media: 69; mediana: 67; moda: 59.9
25. Para la rifa de una bicicleta se vendieron 60 nameros. Si mi primo David compr6 12 numero, ¢qué

probabilidad tiene de ganarse la bicicleta?
a) 15% b)20% c)30% d) 48
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Anexo F. Resultados del examen diagnostico

Promedio Mediana Rango
46.78 / 100 puntos 48/ 100 puntos 8 - 84 puntos
Distribucién de puntos totales
10
@
&g 8
.gﬁﬁ B
B2
™ =
= Lol I
0 1 11 11 11
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90 100

Puntuacion lograda
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Anexo G. Evidencia de examen diagnostico contestado por un alumno.

Instrucciones: Selecciona el inciso correcto en cada uno de los reactivos correspondientes.

Encuentra el resultado de la siguiente operacidn: * 4 puntaos
(-5) (-8
5
@ 64
- 64
-16
1]
Simplificar la siguiente operacion ® 4 puntos

2

1 4
—_— x —_—
3 7
19721

4/3

5/3

® 1821



Simplificar la siguiente operacian ® 4 puntos

2 1
3 4
® e
() 83
O 74

() 32

Carlos y Francisco estan entrenando para una competicion de atletismo. Carlos le dice 4 puntos
a Francisco que puede correr el doble que €l y deciden hacer una prueba. En la misma.

Carlos recorrid 94.26 metros y Francisco 31.42. jCudntas veces mas corre Carlos que
Francisco? *

@® 3

89



La suma de dos numeros es igual a 100. 5i el doble del primer numero menos el
segundo nimero es igual a 20, ;Cual de los siguientes sistemas de ecuaciones
representa el problema? *

() x+y=100,20x-y=20
() x—y=100,20x —y=20

(@ x+y=100,2x-y=20

() x+y=100,2x+y=20

iComo se llama al polinomio formado por dos términos?.

@ Binomio
C- Trinomio
() Polinomio

C- Coeficiente

4 puntos

4 puntos
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Un nimero que multiplica una literal © una expresion formada por literales se llama: *

O- Polinomios
(@) Coeficiente
C- Incégnita

() variable

aunque sean diferentes coeficientes?. *

() Polinomios

O- Binomios

(® Téminos semejantes

C- Términos independientes

Segln una guia financiera. la devaluacion por afic del precio de los automaviles es de
$23 000, si un auto nuevo costo $179 000, ;Cual es su valor después de cinco afios? *

4 puntes

4 puntos

Tiempo [anos) ] 2 4 5
Preclo (5) 179,000 133,000 87 000
() 3,000

@ 64000
() 23000

() 50,000
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Resuelve el siguiente problema ™ 4 puntos

V1502 + 53

@) 165
() 150
() 200

O 275

La medida de uno de los dngulos internos de un pentagono es: * 4 puntos

Angulo interno

() 120 grados
(") 360 grados

@ 103 grados

() 180 grados

La maestra Rosa realizé el siguiente dibujo en el pizarrén. SiL_1y L_2 son paralelas entre 4 puntos
si (Cudl es el valor del angulo x? *

140°

() 140°

) BD®



iCuanto mide el angulo A del tridngulo? *

1a0®

110°

De los siguientes enunciados, selecciona el Unico inciso que es correcto: ™

@ El triangulo es un poligono regular que tiene tres vértices y solo tiene una diagonal.
El triangulo es un poligone irregular que tiene tres vértices y solo tiene una diagonal.

L
[’_} El triangulo es un poligone que tiene tres vértices y no tiene ninguna diagonal.

“

_'_} El trigngulo es un poligono que tiene tres vértices y puede tener solo una diagonal.

Convertir 4.5 metros a centimetros. *

@ 4s0cm
() 45em
() D45cm

v

(7) 4s00cm

4 puntos

4 puntos

4 puntos
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Un circulo de radio r= 3 cm se encuentra inscrito en un cuadrado de lado c. jCudl es el
area de la parte sombreada? *

C— 774 cm2

() 28.26cm2

() %em

@® 28.26cm

4 puntas

Calcula el volumen de un prisma hexagonal cuyo lado mide 3cm, apotema 259 cmy & 4 puntes

cm de altura? *

() 2331cm2
() 4662cm2
() 186.48cm2

(® 6216cm2
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La siguiente grafica presenta el cambio de temperatura durante un dia. ;Cuél es el 4 puntes
registro de temperatura en grados Fahrenheit mas alta y la mas baja? *

e “\

.

vt Pt we bt
HiRHdBAEIREE

SN BI00 |10 100 400 06 00 AGD SO0 00 TS RO w00
MM AM A AW PM PU EM FR BM R AL M

Tianpn

O S

O la temperatura mas alta fue 90° F a las 3:00 pm, mientras que la mas baja fue 70° F a las 9:00 pm.
C- La temperatura mas alta fue 88° F a las 3:00 pm, mientras que la méds baja fue 70° F a laz 9:00 pm.
O La temperatura mas alta fue 90° F a las 3:00 pm mientras gue la mas baja fue 72° F a las %:00 pm.

@ La temperatura mas alta fue 88° F a las 3:00 pm mientras gue la mas baja fue 72° F a las 9:00 pm.

:Como se le llama a la siguiente grafica estadistica? * 4 puntos

Frocuercin

@ 3 1075 20 28 30 3% 40 42 N
Canlngarias i variabis

Grafica de barras

0O @

Paligono de frecuencias

Histograma

O O

Gréfica de puntos
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Isela levantd una breve encuesta entre sus amigos y en la primera pregunta relativa al 4 puntos
peso, obtuvo los siguientes datos. 51, 55, 51, 59, 63, &7, 55, 59, 69, 59, 71. ;Que datos

representan la media, la mediana y la moda, respectivamente?

Media: 59; mediana: 67; moda: 71
@ Media: 59.9; mediana: 59; moda: 59
Media: 59; mediana: 59.9; moda: 67

Media: 69; mediana: 67; moda: 59.9

Instrucciones: Selecciona el inciso carracto en cada uno de los reactivos correspondientes.

Para la rifa de una bicicleta se vendieron 60 nimeros. 5i mi primo David comprd 12 4 puntos

numerg, jque probabilidad tiene de ganarse la bicicleta? ™

15%
@ 20%
30%

48%

Anexo H. Test de estilos de aprendizaje

¢ Qué tipo de examen realizas con
mayor facilidad?

a) Examen escrito

b) Examen oral

c) Examen de opcidén maltiple

Cuando tienes que aprender algo de

memoria...

a) Memorizo lo que veo y recuerdo la
imagen (por ejemplo, la pagina del
libro)

b) Memorizo mejor si repito lo
estudiado ritmicamente y recuerdo
paso a paso

¢) Memorizo a base de pasear y mirar,
y recuerdo una idea general mejor
que los detalles

Cuando estés en clase y el profesor

explica algo que esté escrito en la

pizarra o en tu libro, te es més facil

seguir las explicaciones...

a) Escuchando al profesor.

b) Me aburroy espero a que me den
algo para hacer.

¢) Leyendo el libro o la pizarra.

Marca la frase con las que te
identifiques mas
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10.

a) Prefiero escuchar chistes que leer
coémics.

b) Mis cuadernos y libretas estan
ordenados y bien presentados, me
molestan los tachones y las
correcciones.

€) Me gusta tocar las cosas y tiendo a
acercarme mucho a la gente cuando
hablo con alguien.

¢ Cual de las siguientes actividades
disfrutas mas?

a) Ver peliculas

b) Escuchar musica

c) Bailar

¢De qué manera te resulta mas facil

aprender algo?

a) Repitiendo en voz alta.

b) Escribiéndolo varias veces.

¢) Relacionandolo con algo, a poder ser
divertido.

Cuando no encuentras las llaves en
una bolsa, ¢que haces para
encontrarlas mas rapidamente?

a) Sacudo la bolsa para oir el ruido.

b) Las busco mirando.

¢) Las busco con la mano, pero sin
mirar.

Cuando te dan instrucciones...

a) Me pongo en movimiento antes de
que acaben de hablar y explicar lo
que hay que hacer.

b) Recuerdo con facilidad las palabras
exactas de lo que me han dicho.

¢) Me cuesta recordar las instrucciones
orales, pero no hay problema si me
las dan por escrito.

¢ Cual de estos ambientes te atrae mas?

a) Uno en el que se escuchen las olas
del mar.

b) Uno con una hermosa vista al
océano.

¢) Uno en el que se sienta un clima
agradable.

Si te ofrecieran uno de los siguientes
empleos, ¢cudl elegirias?

a) Director de un club deportivo.

b) Locutor de una emisora de radio.
c) Editor de una revista.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢A qué tipo de evento preferirias
asistir?

a) A unconcierto de musica.

b) A una muestra gastronémica.
c) A unespectaculo de magia.

Si tuvieras mucho dinero ahora
mismo, ¢qué harias?

a) Viajary conocer el mundo.

b) Comprar una casa.

¢) Adquirir un estudio de grabacion.

En clase lo que mas te gusta para

aprender es que...

a) Seorganicen actividades en que los
alumnos tengan que hacer cosas y
puedan moverse.

b) Me den el material escrito y con
fotos, diagramas.

€) Seorganicen debates y que haya
dialogo.

Principalmente, ¢como te consideras?
a) Sociable.

b) Atlético.

¢) Intelectual.

Si tuvieras que quedarte en una isla
desierta, ¢qué preferirias llevar
contigo?

a) Unradio portatil.

b) Golosinas y comida enlatada.

¢) Algunos buenos libros.

¢ Qué cosas te distraen mas en clase?
a) Elruido.

b) El movimiento.

¢) Las explicaciones demasiado largas.

¢ Qué programas de televisidn prefieres

ver?

a) Noticias sobre el mundo y la
actualidad.

b) Programas de entretenimiento.

¢) Reportajes de descubrimientos y
lugares.

¢ Qué prefieres hacer en tu tarde libre?
a) |Iralcine.

b) Quedarme en casa.

¢) Iraun concierto.

¢De qué manera te formas una opinion

de otras personas?
a) Por lasinceridad en su voz.
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b) Por la forma de estrecharte la mano. 22. Sipudieras elegir ¢qué preferirias ser?
c) Por su aspecto. a) Un gran musico.

b) Un gran médico.

¢) Ungran pintor.

20. (Como prefieres pasar el tiempo con
tu pareja?
a) Viendo algo juntos.
b) Conversando.
¢) Con caricias.

23. ¢Queé es lo que mas te gusta de una
habitacion?
a) Que sea confortable.
b) Que sea silenciosa.
c) Que esté limpia y ordenada.

21. (Como definirias tu forma de vestir?
a) Con gusto y conjuntada.
b) Discreta pero correcta.
c) Informal.

24. ;Qué es lo que mas te gusta de viajar?
a) Conocer lugares nuevos.
b) Conocer personas y hacer nuevos
amigos.
¢) Aprender sobre otras costumbres.

Anexo |. Resultados del test de estilos de aprendizaje.

Estilos de Aprendizaje de los alumnos

m Auditivo mKinéstesico = Visual

Anexo J. Rabrica para diagnosticar el mapa conceptual.

Aspecto Criterios
- Sobresaliente Avanzado Intermedio Basico N[¥][o]
El alumno El alumno organiza | El alumno organiza | El alumno El alumno no
. organiza jerarquicamente el erréneamente ordena ordena
Jerarquia | jerarquicamente | mapa conceptual sin | algunos conceptos | erréneamente la | jerarquicamen
(2.5 ptos) el mapa un concepto superior | conforme a su jerarquia de los | te los
conceptual (2.5 (2 ptos) jerarquia (1.5 ptos) | conceptos. (1 conceptos (0.5
ptos) pto) ptos)
El alumno realiza | El alumno realiza El alumno realiza El alumno El alumno no
conexiones entre | algunas conexiones conexiones sin realiza muy realiza
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Conexiones | los conceptos, entre los conceptos proposiciones (1.5 | pocas conexiones
estableciendo estableciendo ptos) conexiones sin entre los
(2.5 ptos) proposiciones proposiciones (2 proposiciones (1 | conceptos (0.5
(2.5 ptos) ptos) pto) ptos)
El alumno El alumno incluye El alumno incluye El alumno El alumno no
incluye todos los | solo algunos los conceptos con incluye incluye
Conceptos | oncepto conceptos una breve conceptos con | concepto sino
(2.5 ptos) involucrados (2.5 | involucrados (2 pto) | definicién (1.5 ptos) | definiciones definiciones
ptos) extensas (1 pto) | en el mapa
(0.5 ptos)
El mapa del El mapa del alumno | El mapa del alumno | El mapa del El mapa del
o alumno refleja refleja algo de refleja significado alumno refleja alumno no
Significados | gjgnificados entre | significado entre los | entre los conceptos | poco significado | refleja
(2.5 ptos) los conceptos y el | conceptosy el pero no con el entre los significados
conocimiento conocimiento conocimiento conceptos (1 conceptuales
previo (2.5 ptos) | previo(2 ptos) previo (1.5 ptos) pto) (0.5 ptos)
TOTAL 10 PUNTOS 8 PUNTOS 6 PUNTOS 4 PUNTOS 2 PUNTOS

Anexo K. Resultados del diagnostico del Mapa Conceptual.

Nivel

So

Resultados del diagnostico de Mapa Conceptual

Nulo

Basico

Intermedio

Avanzado

bresaliente

0 1 2 3 4 5

NUmero de alumnos

| Sobresaliente

m Avanzado

Intermedio

Bésico

m Nulo
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Anexo L. Mapa conceptual de un alumno revisado.

Anexo M. Secuencia didactica

Anexo M1. Plan (1/8): “Conocimientos previos”

"
.

|5

@

»

M 020110417551 A

Calificacion

Anteriormente: 100/100

65/100

Riubrica [ 6.5/10

JERARGUIA ~ 2.5/2.5

CONEXIO... 1.5/2.5

CONCEPT.. 1/2.5

SIGNIFICA... 1.5/2.5
|

Intencion didactica: Diagnosticar los conocimientos previos que poseen los alumnos para

el estudio de sucesiones cuadraticas.

Nombre:

Grupo:

Instrucciones: Este es un examen diagndstico para conocer que tanto sabes acerca de
sucesiones. Selecciona la respuesta que creas que es la correcta con base a tus
conocimientos. Puedes utilizar calculadora y escribe tus procedimientos en tu libreta para

evidencias.
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Observa la regularidad de la sucesion de figuras:

Figura 1

1.

2.

3.

Figura 2 Figura 3 Figura 4

¢Coémo se forma la figura 3 a partir de la figura 2?

¢Como podemos generalizar o definir el patrén que sigue la sucesién de figuras?

Observa la siguiente sucesion numérica: 7, 11, 15, 19, 23,...

¢ Qué expresion algebraica define el patron de la sucesion?

4.

a)

c)
d)

Expresa algebraicamente la siguiente regla general: “cada término es cuatro veces
la posicidn que ocupa menos dos”

La expresion algebraica 5n - 3 representa la regla general de la sucesion:
4,8,12, 16,...
2,7,12,17,...
3,8, 13,18,...
4,9,14,19,...

Daniel y sus compaieros tiene que resolver la siguiente sucesion 10, 12, 14, 16,...
Ana propone 2n + 8 como una expresion algebraica de la regla de la sucesion. Al
verla, Daniel comenta: “Entonces n+4 también puede ser la regla general de la
sucesion porque es equivalente a 2n + 8" ¢ Las reglas generales que propusieron
Ana y Daniel son equivalentes entre si? ;Por qué?

Liga del examen diagndstico (Formulario de Google):

https://forms.gle/BGAUwWwOktwoXBvc7A

Anexo M2. Plan (2/8): “Cubos y mds cubos”
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https://forms.gle/BG4UwwQktw6XBvc7A

Intencion didactica: Que los alumnos encuentren una expresion general cuadratica de la
forma n? que represente el enésimo término de una sucesion figurativa usando
procedimientos personales.

Consigna: Analicen la siguiente sucesion de figuras y respondan las preguntas. Si lo
desean pueden utilizar su calculadora.

5 G5

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

1. ¢Qué regularidades tiene la sucesion de figuras?

2. ¢Qué relacion hay entre la figura y el nUmero de cubos?

3. Sin contar los cubos, ¢{Como podrias saber cuantos cubos tiene la figura 5?

4. Entonces, ¢Cual es el patron de la sucesion de cubos?

5. ¢Cudl es la expresion algebraica que permite conocer el nimero de cubos de cualquier
figura que esté en la sucesion?

Anexo M3. Plan (3/8): “Modelando patrones”

Intencion didactica: Que los estudiantes generalicen el patron de la sucesion cuadréatica a
través de la ecuacion y = x2, e identifiquen la relacion entre los conjuntos numéricos a
través de la grafica en el plano cartesiano.

Consigna 1: Con base a la sucesion de cubos realiza lo que se te indica.

102



5 G5

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3

1. ¢Cudl es la expresion algebraica que sirve como regla general para definir el patron

de la sucesion de cubos?

2. ¢Como podriamos expresar el patron de la sucesion de cubos en forma de funcién?

a) Con base a la funcion completa la siguiente tabla

X

-2

-1

0

1

y

3. Ubica los puntos de cada par ordenado (X, y) en un plano cartesiano.

YA

5.
4l
-
8.

¢ Qué figura obtuviste al graficar la funcion?

Anexo M4. Plan (4/8): “Razonando inductivamente el patron”

Intencién didactica: Que los alumnos razonen inductivamente (identifiquen regularidades,

formulen vy justifiquen conjeturas, generalicen y demuestren) el patron de una sucesion

cuadratica.
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Consigna: Con base en el problema de los cubos y en el video “definiendo patrones desde
el razonamiento inductivo” completa la siguiente tabla. Puedes apoyarte en las preguntas
para formular tus conjeturas.

Razonando inductivamente la sucesion de cubos

1. Situacion problematica
Encuentra el enésimo término de la sucesion:

R o -}

Fig 1 Fig 2 Fig 3 Fig. 4
Pasos O_peraciones matemétic_a}s/ Observaciones_,, regularidades y
sistema de representacion conjeturas
2. ldentificar el
patron de la
sucesion

3. Formulacion
de conjeturas

4. Justificacion
de conjeturas

5. Generalizacion

6. Demostracion
Utilizando la regla general, ;Podemos obtener los términos de las primeras cuatro figuras?
Demueéstralo
¢Podemos obtener el nmero de cubos que tiene la figura 100 con la regla general?
Demueéstralo

Conclusion:

Anexo M5. Plan (5/8): “Conceptualizando patrones”

Intencién didactica: Que los alumnos identifiquen conceptos clave que se involucran en la
sucesion cuadrética.

Consigna 1: Con base en el problema de los cubos, realiza en tu libreta un glosario de los
conceptos que se involucran en el problema.

Consigna 2: Con base en el problema de los cubos, realiza en tu libreta un mapa
conceptual que incluya los conceptos que identificaste
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Anexo M6. Plan (6/8): “Representando graficamente”

Intencién didactica: Que los alumnos elaboren un Mapa Hibrido en donde representen

graficamente la resolucidn del problema de los cubos y reflejen su razonamiento inductivo.

Consigna: Con base en el problema de los cubos, realiza Un Mapa Hibrido. Apdyate en el
cuadro donde validaste tu procedimiento y el mapa conceptual para que sea mas facil
realizar tu Mapa.

Si no recuerdas como hacer un Mapa Hibrido, puedes apoyarte del siguiente video:
https://youtu.be/inG8VOpIXwM

Anexo M7. Plan (7/8): “Me cuadra”

Intencién didéactica: Que los alumnos utilicen el Mapa Hibrido Cognitivo como guia para
encontrar la expresion general cuadratica de la forma y = ax? que represente el enésimo
término de una sucesion figurativa en la situacion problematica.

Consigna 1: Utiliza tu Mapa Hibrido para analizar la siguiente sucesion y resolver el
problema.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig 4

Situacién problema. ¢ Cuéntos cubitos tendra la figura 100?

Anexo M8. Plan (8/8): “Reflexionando”

Intencién didactica: Que los alumnos enuncien la utilidad, ventajas y desventajas que
tiene el trabajar con el Mapa Hibrido.

Consigna 1: Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Enunaescaladel 1al5en qué medida consideras que el Mapa Hibrido te fue util
para resolver el problema de la sucesion de cuadritos desde el razonamiento
inductivo?

105


https://youtu.be/inG8V0pIXwM

2. ¢Qué ventajas encuentras al realizar un Mapa Hibrido?
3. ¢Que desventajas encuentras al realizar un Mapa Hibrido?

4. ¢Qué otra utilidad podrias encontrar en el Mapa Hibrido?

Liga del formulario: https://forms.gle/rioQSPid8zR4Ez8D6

Anexo N. Resultados del diagnéstico de sucesiones.

Resultados de Diagostico de Sucesiones

[op]

(6}

w

NUmero de alumnos
S

N

1

: a

Nulo Basico Intermedio Avanzado Sobresaliente
Nivele

-

Anexo O. Diagnéstico de sucesiones de una alumna.
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https://forms.gle/rioQSPid8zR4Ez8D6

. s - .
Diagnéstico de sucesiones 3D

INSTRUCCIOMES: Este es un examen diagnostico para conocer lo gue sabes acerca de sucesiones.
Selecciona la respuesta que creas que es la comecta con base a tus conocimientos. Puedes utilizar

calculadora y escribe tus procedimientos en tu libreta para evidencias las cuales enviaras al profesor via
WhatsApp.

Escribe sélo tu nombre completo:

Méndez Camacho Maria Fernanda

Dingnastico de Sucesiones

Parte 1.

Observa la siuiente sucesidn de figuras. 1. ;Cémo se forma la fiqura 3 a partir de Lo figura 27

»

Figura 1 Figura 2 Figurad Fagura 4

A partir de 2 cuadros mas que |a figura anterior

107



2. jCémo podemos generdalizar o definir el patrén que sigue la sucesion de fiquras?

*__| i - ﬁ o e O o e

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura &

Contando los cuadros de cada figura de la sucesion
Formulande una expresion algebraica que sirva como regla general

Utilizande la férmula de ecuaciones cuadaticas

O O0O0®

Completando la sucesidn de cuadros

Piag nistico de Sucesiones

Parte 2.

3. Observa la siguiente sucesion numérica: 7. 11 13. 19. 23.__;Gué expresion algebraica define el patron de lo
sucesion?

Sucesion numérica

4. Expresa algebraicamente Lo siguiente regla general: “cada términe es cuatro veces La posicién que ocupa menes
dos”

Que cada figura tiene que seguir la sucesién es decir si la primera tiene dos cuadros las siguientes tienen
que tener dos mas

Dbiagnéstico de Sucesiones

Parte 3.

5. La expresién algebraica 5n - 3 representa la regla general de La sucesian:

3) 4,812,186,
b)2,7,12,17,..

<) 3,8,13, 18,

O00®

d)4,9,14,19,..

&_paniel y sus compafieros tiene que resolver La siguiente sucesian 10. 12. 14 16 Ana propone 2n + & como una
expresion dlgebraica de Lo regla de La sucesion. Al verla. Daniel comenta: "Entonces n+4 tombién puede ser la regla
general de Lo sucesion porque es equivalente a 2n + 87 jLas reglas generales que propusiersn Ana y Paniel son
equivalentes entre si? ;Por qué?

La de Daniel no y la se Ana si por qué la sucesion vade 2en 2

Diagnéstico de Sucesiones
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Anexo P. Planeacion didactica.

SECUENCIA DIDACTICA

CAMPO DE
FORMACION
Pensamiento matematico

CAMPO FORMATIVO
Matematicas

GRADO TRIMESTRE
3° I

COMPETENCIAS
MATEMATICAS EDUCACION BASICA

e Resolver problemas de o
manera autbnoma.

e Comunicar informacién geométricos.

matematica. .
e Validar procedimientos y resolucion.
resultados. .

e Manejar técnicas colaborativo.

eficientemente.

PROPOSITOS GENERALES DEL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS PARA LA

Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas y procedimientos
para resolver problemas, y elaborar explicaciones para ciertos hechos numéricos o

Utilicen diferentes técnicas o recursos para hacer mas eficientes los procedimientos de

Muestren disposicion para el estudio de la matematica y para el trabajo autbnomo y

expresiones generales que definen patrones.

PROPOSITO DEL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION SECUNDARIA
Modelen y resuelvan problemas que impliguen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado, de funciones lineales o de

PROGRESIONES

e Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico
para explicar procedimientos y resultados.

e Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que
se favorezca la comprension y el uso eficiente de las
herramientas matematicas.

e Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver
problemas hacia el trabajo autobnomo.

CONTENIDO
Obtencion de una expresion general cuadratica para definir el
enésimo término de una sucesion.

APRENDIZAJES ESPERADOS
Utiliza en casos sencillos expresiones generales cuadraticas
para definir el enésimo término de una sucesion

EJE TEMATICO
Sentido numeérico y pensamiento algebraico

TEMA
Patrones y ecuaciones
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ENFOQUE DIDACTICO
El planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica
que se sugiere para el estudio de las matematicas, consiste en
utilizar secuencias de situaciones problemaéticas que
despierten el interés de los alumnos y los inviten a
reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los
problemas y a formular argumentos que validen los
resultados. Al mismo tiempo, las situaciones planteadas
deberan implicar justamente los conocimientos y las
habilidades que se quieren desarrollar.

EVALUACION

El propdsito de la evaluacion es orientar a las decisiones del
proceso de ensefianza en general y del desarrollo de la
situacion de aprendizaje en particular. Las estrategias de
evaluacion, por el tipo de instrumentos que utilizan, pueden
tener las siguientes finalidades:

Estimular la autonomia
Monitorear el avance y las interferencias
Compraobar el nivel de comprensién

[
[
[
e |dentificar las necesidades

ACTITUDES HACIA EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS
1. Desarrolla un concepto positivo de si mismo como usuario de las matematicas, el gusto y la
inclinacion por comprender y utilizar la notacion, el vocabulario y los procesos matematicos.
2. Aplica el razonamiento matematico a la solucion de problemas personales, sociales y o
naturales, aceptando el principio de que existen diversos procedimientos para resolver los

problemas particulares.

3. Desarrolla el habito del pensamiento racional y utiliza las reglas del debate matematico al

formular explicaciones o mostrar soluciones.

4. Comparte e intercambia ideas sobre los procedimientos resultados al resolver problemas.

HABILIDADES
MATEMATICAS

Razonamiento
inductivo
e Razonamiento logico
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DESCRIPCION DE PLANES DE CLASE.

PLANES DE CLASE (1/8)
“Conocimientos previos”
MODALIDAD INTENCION DIDACTICA:
Asincrona Diagnosticar los conocimientos previos que poseen los alumnos para el

estudio de sucesiones cuadraticas.

DESCRIPCION:

Los estudiantes resolveran un examen diagndstico correspondiente a los aprendizajes esperados
de sucesiones que han estudiado en nivel secundaria.
El examen diagnostico se aplicaré a través de un formulario de Google
(https://forms.gle/BG4AUwwQkiw6XBvc7A), dicha prueba constara de 10 reactivos que a su vez
tendrén cuatro opciones como posibles respuestas.
El examen tendra una duracion méaxima de 1 hora y se aplicara en un horario de 9:15 — 10:15
am.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS

60 minutos Casa Alumno: Formulario de Google, libreta para resolver
problemas.

PLANES DE CLASE (2/8)

“Cubos y mas cubos”
INTENCION DIDACTICA:
Que los alumnos encuentren una expresion general cuadratica de la forma n?
que represente el enésimo término de una sucesion figurativa usando
procedimientos personales.
DESCRIPCION:
ORGANIZACION (5 minutos): El profesor tomara lista en el chat de Google Meet y pedira a
los estudiantes que preparen sus materiales para trabajar en clase (libreta, lapiz, JamBoard).

MODALIDAD
Sincrono

VERBALIZACION (10 minutos): El profesor presentara el problema a resolver durante la
sesion de clase y pedira a algun estudiante que de lectura a la consigna. Después, preguntara a
los estudiantes: ¢Qué pide la consigna?, ¢ Qué tipo de sucesion es?, ¢ Cuantos cubos hay en la
figura 3?, ;Como podemaos definir el patron de una sucesion? finalmente preguntara si existen
dudas para resolver la situacion problemaética.

RESOLUCION DE PROBLEMAS (20 minutos): Se les otorgara algunos minutos para que
los estudiantes resuelvan la situacion problematica desde casa, asimismo, el docente resolvera
las dudas que surjan durante la sesion con el fin de monitorear los avances de los alumnos.

PUESTA EN COMUN (10 minutos): El docente pedira a algunos estudiantes que presenten
sus resultados, ya sea en su libreta o en JamBoard. Se busca que los alumnos expongan dos o
mas procedimientos diferentes para formular la regla general de la sucesion.
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INSTITUCIONALIZACION (15 minutos): Finalmente, el docente cerrara la sesion de clase
formalizando el procedimiento para definir el patron de una sucesién y explicara porqué son
sucesiones cuadraticas.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS

60 minutos Google Meet | Alumno: Libreta, Consigna JamBoard, Video asincrono.
Docente: Presentacion, Consigna, JamBoard.

PLANES DE CLASE (3/8)
“Modelando patrones”

INTENCION DIDACTICA:
Que los estudiantes generalicen el patron de la sucesion cuadratica a traves
de la ecuacion y = x?2, e identifiquen la relacion entre los conjuntos
numeéricos a través de la grafica en el plano cartesiano.
DESCRIPCION:
ORGANIZACION (5 minutos): El docente pedira a los estudiantes que se registren en el chat
de Google Meet para el pase de lista.

MODALIDAD
Sincrono

VERBALIZACION (10 minutos): El docente presentara la consigna a resolver durante la
clase, después pedira a algin estudiante hacer lectura de la situacion-problema y preguntara a
los estudiantes: ¢ Qué pide la consigna? ;Cudl es la expresion algebraica que define el patrén de
la sucesion cuadréatica? ¢Cudl es la funcion que define el patrén de la sucesion? ;Qué se va a
graficar en el plano cartesiano?

RESOLUCION DE PROBLEMAS (20 minutos): El docente daré cierto tiempo para que los
estudiantes resuelvan la consigna. Para eso, orientara a los estudiantes que presenten dudas
durante la resolucion del problema.

PUESTA EN COMUN (10 minutos): El docente pediré a algunos estudiantes que muestren su
trabajo y que expliquen sus procedimientos. En este momento de la clase, los alumnos deberan
explicitar que lugar geométrico (parabola) se obtiene al graficar la funcion.

INSTITUCIONALIZACION (15 minutos): El docente presentara la grafica de la funcion
utilizando el software Geogebra. Asimismo, explicara que al graficar una funcion cuadréatica se
obtiene una parabola, la cual define el patron de la sucesion cuadratica.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS

60 minutos Classroom | Alumno: Libreta, Consigna, videos asincronos-
Docente:

PLANES DE CLASE (4/8)

“Razonando inductivamente”
INTENCION DIDACTICA:
Que los alumnos razonen inductivamente (identifiquen regularidades,
formulen y justifiquen conjeturas, generalicen y demuestren) el patron de
una sucesion cuadratica.

MODALIDAD
Asincrono
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DESCRIPCION:
Los alumnos completaran una tabla en donde desglosen el procedimiento que utilizaron para
resolver el problema de “cubos y mas cubos”. Asimismo, razonaran inductivamente su
procedimiento, formulando conjeturas y demostrando su regla general.
La finalidad de la tabla “razonando inductivamente” es que los alumnos reconozcan el
procedimiento que han utilizado para resolver el problema. Ademas, ocupara la componente de
diagrama de flujo en el Mapa Hibrido.
Como auxiliar a este trabajo, los estudiantes podran visualizar un el video: “Definiendo patrones
desde el razonamiento inductivo” el cual instruira a los estudiantes.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS
60 minutos Casa Alumno: Libreta, Consigna, Comic.

PLANES DE CLASE (5/8)

“Conceptualizando patrones”

MODALIDAD INTENCION DIDACTICA:
Asincrono Que los alumnos identifiquen conceptos clave que se involucran en la
sucesion cuadratica.
DESCRIPCION:

En este plan, los estudiantes trabajaran la practica interpretativa que corresponde a la resolucion
del problema de “cubos y mas cubos”, en donde realizaran un glosario de los conceptos que se
encuentran involucrados en la resolucién de dicho problema, para después, construir un mapa
conceptual con dichos conceptos.

La intencion de este plan, es que los alumnos trabajen la componente del mapa conceptual que
conforma el Mapa Hibrido para su construccion.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS
60 minutos Casa Alumno: Libreta, Consigna.

PLANES DE CLASE (6/8)

“Representando graficamente”
INTENCION DIDACTICA:
Que los alumnos elaboren un Mapa Hibrido en donde representen
graficamente la resolucion del problema de los cubos y reflejen su
razonamiento inductivo.

MODALIDAD
Sincrono

DESCRIPCION:
ORGANIZACION (5 minutos): El docente pedira a los estudiantes que se registren en el chat
de Google Meet, después, solicitara a los estudiantes que preparen su material para la clase
(Cuadro procedimental, mapa conceptual y glosario).

VERBALIZACION (10 minutos): El docente preguntara a los estudiantes si recuerdan como
realizar un Mapa Hibrido. Después, les preguntara a los estudiantes ;Coémo se realiza un Mapa
Hibrido? Se proseguira a la actividad de la clase en donde los alumnos realizaran un Mapa
Hibrido del problema “cubos y mas cubos”.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS (30 minutos): El docente les dara tiempo a los estudiantes
para elaborar un Mapa Hibrido, asimismo, responderd a las dudas que vayan surgiendo durante
la sesion de clase.

PUESTA EN COMUN (10 minutos): El docente pediré a los estudiantes que presenten sus
producciones, en donde los alumnos expondran sus Mapas Hibridos Cognitivos (MH-C),
explicando la relacion que existe entre los conceptos y procedimientos, y argumentando su
practica matematica.

INSTITUCIONALIZACION (5 minutos): El docente terminara la clase explicando las
bondades de trabajar el Mapa Hibrido y explicando su utilidad en la resolucion de problemas.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS

60 minutos Google Meet | Alumno: Libreta, Consignas, Mapa Hibrido, Mapa
conceptual y tabla de razonamiento inductivo, video.
Docente: Presentacion,

PLANES DE CLASE (7/8)

“Me cuadra”
INTENCION DIDACTICA:
Que los alumnos utilicen el Mapa Hibrido Cognitivo como guia para
encontrar la expresion general cuadratica de la forma y = ax? que represente
el enésimo término de una sucesion figurativa en la situacion problematica.

MODALIDAD
Sincrono

DESCRIPCION:
ORGANIZACION (5 minutos): Se les pedira a los estudiantes que registren su asistencia en el
chat de Google Meet, asimismo, el profesor les mencionara que preparen sus materiales para la
clase (Mapa Hibrido, libreta, lapiz).

VERBALIZACION (10 minutos): El docente presentara la consigna de la clase y pedira a algin
estudiante que la lea, después, preguntara a los estudiantes ;Qué pide realizar la consigna?
¢ Cuantos cuadritos tiene la figura 4? ¢ Qué regularidades observan en la sucesién?

RESOLUCION DE PROBLEMAS (20 minutos): El profesor dara un tiempo determinado para
que los estudiantes resuelvan el problema apoyandose del Mapa Hibrido que ellos ya habian
construido, asimismo, resolvera las dudas que surjan.

PUESTA EN COMUN (minutos): El profesor pedira a los estudiantes que compartan sus
resultados ya sea en la libreta o en un JamBoard. Al ser el segundo problema de sucesiones, se
espera gue los estudiantes muestren procedimientos mas avanzados, ademas de que podran
apoyarse del Mapa Hibrido.

INSTITUCIONALIZACION (minutos): El profesor terminara la clase formalizando el
procedimiento para obtener la expresion algebraica correspondiente y describiendo el patron de la
sucesion cuadratica.
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TIEMPO ESPACIO RECURSOS
60 minutos Google Meet | Alumno: Libreta, Mapa Hibrido, JamBoard.
Docente: Presentacion, Consigna, JamBoard, Geogebra.

PLANES DE CLASE (8/8)
“Reflexionando”

MODALIDAD INTENCION DIDACTICA:
Asincrono Que los alumnos enuncien la utilidad, ventajas y desventajas que tiene el
trabajar con el Mapa Hibrido.
DESCRIPCION:

Los alumnos contestaran una encuesta a traves de formularios de Google en donde determinaran
en qué les fue til el Mapa Hibrido tanto para examinar su propia practica matematica como
para resolver problemas de sucesiones cuadraticas.

TIEMPO ESPACIO RECURSOS

60 minutos Casa Alumno: Formulario de Google
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Anexo P1. Plan de evaluacién formativa del segundo trimestre.

PLAN DE EVALUACION TRIMESTRAL

] TECNICAS E
ASPECTOS | % | PROPOSITOS | INSTRUMENT AGENTE TEMPORALIDAD
0S
Identificar las Rubrica
40 necesidades Actividades de Hetero Procesual
classroom
Conocimientos Comprobar el
nivel de .
20 comprension Examen Hetero Final
20 Proyecto Hetero Y Procesual
. coevaluacion
Trabajo
colaborativo Estimular la
10 autonomia Lista de cotejo | Coevaluacion Procesual
Actitudes y 10 Escala de Likert Auto Final
valores
] Intervenciones
Monitorear los
S + en clasey
Participacion avances y las ) Hetero Procesual
10 . . comentarios en
inferencias videos

Anexo P2. Técnicas e instrumentos de evaluacion
Lista de cotejo para las participaciones

Intencién didactica: Monitorear los avances con las participaciones de los estudiantes.

1 virtual Y virtual 1 virtual 1 Video 2 virtual 2

Video Sesion Video Sesion Video Sesion Sesion

Nombre del alumno

Nombre del alumno

Nombre del alumno...




Lista de cotejo autoevaluar las actitudes

Intencion didactica: Que los estudiantes autoevalten sus actitudes durante el trimestre.

Criterio Puntos SI NO Observacion

1. Colaboré con el equipo, aportando 2 ptos
ideaa y trabajando en las actividades
correspondientes.

2. Cumpli con las actividades que solicité | 1 pto
el profesor en tiempo y forma.

3. Actule con responsabilidad durante el 2 ptos
trimestre.

4. Me esforcé por aprender incluso de mis | 2 ptos
errores.

5. Lei y atendi las indicaciones del 1 pto
profesor

6. Participé de diferentes maneras durante | 2 ptos
el trimestre.

TOTAL

Lista de cotejo para analizar el razonamiento inductivo de los estudiantes.

Nombre del estudiante:

Criterio SI  NO Observacion

2. El estudiante identifica las regularidades de la
sucesién de cubos que son escenciales para conocer el
patron.

3. El estudiante formula la conjetura que relaciona la
figura y el niimero cubos.

4. El estudiante justifica la conjetura formulada como
la regla general de la sucesion cuadratica.

5. El estudiante generaliza el patron de la sucesion
cuadratica utilizando una expresion algebraica.

6. El estudiante demuestra la regla general calculando
el nimero de cubos de la figura 100 o los primeros
cuatro términos de la sucesion.

Observaciones generales:

Anexo P3. Comic de razonamiento inductivo



Buen dia clase. Hoy
veremos como definir el
patrén de una sucesion
desde el razonamiento

inductivo

Veamos... Yosé Profesar
iCudl es la profe...Tenemos que ¥ ¢Qué significa
situacién problema encantrar el endsimo identificar el
a resalver? término de la patrén?
sucesién y demostrar
la regla general

Este
es uno de los

importantes...Ahora
veran porque

Pueden apoyarse de las siguientes
preguntas: ;C6mo es el términe de
la sequnda diferencia de la
sucesin? (Qué relacién hay entre el
namera de la figura y el nimero de
cubos que contiene?

El paso 3 es formular una conjetura
con base a sus observaciones de la
sucesisn...Recuerden que la
conjetura es una afirmacién que
puede ser demostrada

Yo tengo una...Si
elevamos al cuadrado el
namero de la figura
obtenemaos el nimero de
cubos que tiene la figura
y asl sucesivamente

Sit y podemos justificar la
conjetura de manera que si la
aplicamos mateméticamente
podemos obtener los cubos
de cada figura

Tengo la respuesta! Podemos
generalizar formulando una
exprasién algebraica que sirva
coma regla general... Incluso,
podemos modelar el patrén con
una funcién

podemos
generalizar?

Podemos demostrar También
bien, y para utilizandeo la regla
demostrar laregla )| general para calcular
cualquier término de
la sucesién. En este

caso, el nimero de
eubos de cada figura

podemos bien! Es hora
representar de trabajar!!

graficamente la funcién
en el plano cartesiano

Anexo P4. Ligas de videos

Sucesiones: https://youtu.be/ 8nyVOQZfKcOQ

Patron de una sucesion cuadratica: https://youtu.be/jYQgfGFDpgA

Representacion de sucesiones: https://youtu.be/L1ZphDRTIGY

Anexo Q. Respuesta de una alumna en el Diagnostico.


https://youtu.be/_8nyVQZfKcQ
https://youtu.be/jYQgfGFDpqA
https://youtu.be/L1ZphDRTtGY

sucesian numerica: 1. 1. 13. 19. 23....; Qué expresion algebraica define el

4n+3
Ejemplo: 4{1)+3=7

Comentarios

4n+3

Anexo R. Gréfica de la estudiante X.

Estrella Ibarra Mo...
y 9 mas

@ GRABANDO

E

I

. = R

Miguel Angel Vazquez ...
V yamss

MATEMATICAS3°CY3'D ~ @) ) -~ X a

Levantar la mano Presentar ahora



Anexo T. Gréfica que muestra la medida en que los estudiantes consideran util el MH-C

como guia para resolver problemas matematicos.

1. ;En una escala del 1al & en gué medida consideras que el Mapa Hibrido te fue Otil para
resclver el problema de la sucesion de cuadritos desde el razonamiento inductive?

18 respuestas

=]

7 {38.9°%)

[=1]

5 {278 %)

= Z{11.1 %)
01(0%)

2 A 4 &

Anexo U. Entrega de actividad de plan de clase (2/8) en classroom.
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Anexo W. Entrega de actividad de plan de clase (3/8) en classroom.
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Anexo X. Entrega de actividad de plan de clase (4/8) y (5/8) en classroom.
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Anexo Y. Entrega de actividad de plan de clase (7/8) en classroom.
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