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Resumen
La presente propuesta didactica analiza el aprendizaje de sucesiones orientado en Precélculo
con el uso de Tics, por ello, se enfatiza la relacion de contenidos necesarios posteriormente
en Célculo, ya que su objetivo es dar apoyo al aprendizaje de los estudiantes que necesitan
comprender o reforzar sus conocimientos referentes al mismo, debido a que, si bien el tema
de sucesiones es presentado dentro del curriculo, a este no se lo relaciona con lo variacional
ya que muchas veces no se considera necesario. Es importante dentro de la materia que
cada conocimiento sea claramente especificado y quede listo para conectarse con futuros
aprendizajes, tal como lo menciona el constructivismo donde el estudiante construye sus
conocimientos de otros previos, asi también, es oportuno mencionar que otra parte
significativa es el uso de Tics, teniendo en cuenta a quién va dirigido y cémo la influencia de
latecnologia es parte del entorno inmediato del estudiante, buscando de igual forma fomentar
su correcto empleo y aumentar el interés en la educacion y sobre todo en el aprendizaje. Para
esto, se aplicé tanto una evaluacién diagnéstica como una encuesta dirigida a estudiantes de
primer y segundo ciclo de la Facultad de Filosofia, de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, por lo cual tras culminar el analisis de la evaluacion diagnoéstica se constata
la necesidad de la guia didactica y con la inspeccion de la encuesta se mide la aceptacion de

las Tics utilizadas.

Palabras clave: sucesiones matematicas, recursos tecnolégicos, constructivismo,

precélculo
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Abstract
The present didactic project analyzes the learning of sequences oriented in Precalculus with
the use of Tics, therefore, it emphasizes the relation of necessary contents later in Calculus,
since its objective is to support the learning of students who need to understand or reinforce
their knowledge related to it, because, although the topic of sequences is presented within the
curriculum, it is not related to the variational since many times it is not considered necessary.
It is important within the subject that each knowledge is clearly specified and ready to be
connected with future learning, as mentioned by constructivism, where the student builds his
knowledge from previous knowledge. It is also worth mentioning that another significant part
is the use of Tics, taking into account the target audience and how the influence of technology
is part of the student's immediate environment, seeking to encourage its correct use and
increase interest in education and especially in learning. For this, both a diagnostic evaluation
and a survey directed to students of first and second cycle of the Faculty of Philosophy, of the
Pedagogy of Experimental Sciences Career were applied, so that after completing the analysis
of the diagnostic evaluation, the need of the didactic guide is confirmed and with the inspection

of the survey, the acceptance of the Tics used is measured.

Keywords: mathematical sequences, technological resources, constructivism,

precalculus
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Introduccion
Las mateméticas a lo largo de la historia han presentado una dificultad tanto en su
entendimiento como en su aprendizaje, por ende, son varios los problemas que se pueden
identificar dentro de su estudio, asi pues, la solucion a ello depende mucho del tema
especifico y lo que este implica, por ello la presente investigacion se refiere a la propuesta
didactica para el aprendizaje de sucesiones con el apoyo de las Tics y un enfoque en

Precélculo.

Dentro del andlisis realizado se ha identificado el problema que tienen los estudiantes en el
aprendizaje de sucesiones y mas aun cuando estos conocimientos estan relacionados con
Precélculo, esto se da debido a que los conceptos presentados son elementales, por ende,
no se abarca los temas mas complejos que muchas veces son los que conectan con los
siguientes aprendizajes. De igual manera se debe resaltar el método en el que este tema es
presentado a los estudiantes, pues hoy en dia con el amplio desarrollo tecnoldgico se debe

hacer un mayor uso de las Tics.

En relacidn, el principal interés de esta investigacion es lograr un material didactico que logre
sustentar los requerimientos de los estudiantes, ayudandoles a aprender de mejor manera
las sucesiones numéricas, esto debido a que este tema es una base del Calculo y esta
presente en contenidos como: derivadas, integrales, célculo de area, volumen e incluso en
temas mas avanzados como las series de Fourier. Por ello nos hemos centrado en Precélculo,

ya que este engloba todos los conocimientos que mejoran el entendimiento de Célculo.
La investigacion esta conformada por tres capitulos:

En el Capitulo 1 nombrada “Fundamentacion tedrica”, se analiza las dificultades del
aprendizaje en precalculo del tema sucesiones numéricas, ademas se profundiza la parte
pedagdgica donde se hara referencia al modelo constructivista y el aprendizaje significativo
de Ausubel, asi también se argumenta como el uso de las Tics respalda esta tarea por medio

de su amplio repertorio de herramientas.

En el Capitulo 2 titulado “Metodologia y resultados”, se realizé una evaluacién diagnostica a
los estudiantes de primer ciclo de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales -
Matematicas y Fisica de la Facultad de Filosofia, con el objetivo de analizar el entendimiento
gue tienen al ingresar a la educacion superior, donde se evidencia la carencia de
conocimientos que son mas notorios cuando estos se relacionan con Precélculo; ademas se
realiz6 una encuesta sobre las herramientas tecnolégicas, teniendo en cuenta su importancia
tanto en el aprendizaje como en el entorno del estudiante, como resultados se han obtenido

los datos necesarios que prueban la forma en la que se les presento el tema y ademas se
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recopilan las sugerencias de herramientas para la elaboracion de material didactico

propuesto.

En el Capitulo 3 designado “Propuesta didactica” presenta la Guia didactica que registra el
resultado de la investigacién por medio de una serie de actividades divididas en cinco clases,
gue a su vez estan subdivididas en diferentes momentos de aprendizaje en concordancia con
el constructivismo, asi también, se desarrolla las sugerencias y conclusiones a las que se

lleg6 dentro de este proyecto.

Con respecto a lo mencionado, cabe recalcar que, esta propuesta didactica esta disefiada
con la finalidad de proporcionar al estudiante los recursos necesarios para conocer, entender
y reforzar los conocimientos relacionados con sucesiones numéricas, pues, le permite
acceder a herramientas tecnoldgicas que le posibilita un mejor aprendizaje con un enfoque

constructivista.

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza
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Capitulo 1

Marco Tedrico

1.1. Investigacion propuesta

Dentro de los contenidos que se desarrollan en Matemética, el Célculo es uno de los que
presentan mayor dificultad al momento de su aprendizaje, para ello el Precalculo abarca los
conocimientos necesarios que el estudiante requiere para el entendimiento de la materia. Es
por esto que el presente problema de investigacion surge de la dificultad que tienen los
estudiantes al momento de introducirse al aprendizaje del Calculo en sus diferentes
apartados, asi pues, en este trabajo se analiza el tema especifico dentro del Precalculo
titulado "Sucesiones". Dejando como indispensable mencionar la importancia de relacionar

desde el inicio Sucesiones y Calculo como se detalla dentro de Precalculo.

En adicion, la problematica se centra en el aprendizaje de Sucesiones en el contexto de
Precélculo, el mismo que por razones como: la carencia de conocimientos, la falta de
contextualizacion, la desactualizacion pedagégica y el uso inadecuado de las herramientas
tecnoldgicas; no favorece al aprendizaje significativo del tema. Es por esto que es importante
replantear el aprendizaje de Sucesiones, entonces: ¢De qué manera se podria facilitar el
aprendizaje de Sucesiones en Precélculo y como este se podria fortalecer con el apoyo de

las Tics?

Ahora bien, en base a lo mencionado, el estudio de Sucesiones dentro de Precalculo es una
herramienta muy util que puede proporcionar una nivelacion en los conocimientos del
estudiante a mas de facilitar también algunos aprendizajes de ser necesario, si bien existen
libros de Precalculo donde esta planteado el tema de Sucesiones con conceptos
ejemplificados, hoy en dia debemos relacionar el momento de aprendizaje con el uso de la
tecnologia, por lo cual esto se podria lograr mediante un modelo constructivista donde el
estudiante podra propiciar su aprendizaje de manera autbnoma, construyendo sus propios

conocimientos con el fin de lograr un aprendizaje significativo.

A la vez, es importante construir una Propuesta Didactica con los enfoques planteados para
gue el estudiante en base a lo propuesto pueda idear material de ayuda para sus clases, lo
gue buscamos es brindar refuerzo continuo de facil acceso, por lo cual se propone buscar y
enlazar conceptos, a mas de recopilar y realizar actividades que se podran revisar en
cualguier momento, contando de igual manera con explicaciones directas del tema de

Sucesiones dentro del Precélculo, ademas, de la incorporacién de una serie de ejercicios
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dentro de plataformas tecnolégicas, mismas que son herramientas fundamentales del diario

vivir y su uso puede tornarse a favor de la educacién con su aplicacién consciente

1.2. Dificultades en el aprendizaje de Precélculo

Los problemas relacionados con el aprendizaje matematico han variado con el transcurso del
tiempo, esto se ha dado debido a que la sociedad ha cambiado y con ella también la
educacioén; de acuerdo a varios analisis se evidencia que los problemas en el proceso de
aprendizaje comienzan junto con el inicio de la vida escolar de una persona, por ende, son
estas bases de conocimiento matematico las que deben ser los cimientos que sostengan el

aprendizaje que se ird adquiriendo a futuro. (Villagran, Mendizabal, & Navarro, 2013).

En concordancia, analizando la raiz del aprendizaje de la materia, si bien la baja comprension
asi como la destreza dentro del area de matematicas puede ser notoria desde el inicio de la
presentacién de los conceptos, dejando de lado que los procesos utilizados aln son
elementales dentro de la rama de estudio, los problemas que se vayan presentando se
pueden tratar de resolver al momento de evidenciarse, ademas, es importante resaltar que
de igual manera estos se pueden ir comprobando plenamente con el desarrollo del
conocimiento en cualquiera de sus etapas, asi pues, una investigacion sobre desarrollo del
aprendizaje nos habla acerca de lo importante que es propiciar un correcto aprendizaje de
acuerdo a la etapa de formacién y como la resolucién de las dificultades en mateméticas son
pilares que ayudaran a mejorar el entendimiento de la materia a futuro (Diaz, Garcia, Garcia,
& Pacheco, 2014). En otras palabras, corregir una complicacion a tiempo puede ser mejor y

mas facil de remediar que intentar resolverlo cuando este ya se ha desarrollado y avanzado.

En relacion, los problemas de aprendizaje son mucho més evidentes en niveles avanzados,
como colegio o universidad. La dificultad del aprendizaje matematico va desde la
comprensién escasa de sus distintos temas hasta el recelo que adquieren los estudiantes a
causa de sus experiencias previas con la materia o el docente (Bravo, 2020). Es normal
escuchar frases como “Las matematicas son dificiles” o “Nada tiene mas problemas que las
matematicas”, expresiones que son eventuales en los estudiantes tanto de nivel secundario
como de nivel superior, justificando asi el nivel de dificultad que representa esta materia

dentro de su aprendizaje.

Con relacion a lo mencionado, son varios los temas que presentan dificultad al momento de
su aprendizaje, de esta manera, uno de los temas que es problematizado considerablemente
dentro de las matemadticas es el aprendizaje del Calculo, donde no solo es una dificultad de
aprendizaje para el estudiante sino que de igual manera lo es para el docente, en

consecuencia, estos problemas tienen mucho que ver con diversos factores como: la
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interpretacion de resultados, el analisis previo para la resolucion y sobre todo la aplicacién de
aprendizajes previos adecuados a la materia (Loépez & Siglenza, 2022), sin duda, se
evidencia en este caso la aptitud del estudiante su facultad de interpretacién y su capacidad

de razonamiento dentro de esta area de estudio.

Ahora bien, la dificultad dentro de la asignatura por consiguiente es mas notable al momento
de proponer el razonamiento del estudiante dentro de célculos mas complejos, asi pues,
cuando hablamos de Célculo de manera general se presentan obstaculos que de acuerdo a
varias investigaciones no solo se relacionan con su respectiva aplicacién, analisis e
interpretacion, ya que, van desde la conceptualizacién del conocimientos hasta el
razonamiento relacionado con ir de lo abstracto a lo variacional (Delgado, 2013) , misma
consideracion que se encuentra conectada con las bases que son necesarias para el

desarrollo de la materia.

Como ya hemos mencionado, las bases son sumamente importantes dentro del aprendizaje
debido a la relacién que estos conocimientos tendran con los nuevos temas, entonces, es
indispensable hablar de las bases del Calculo con el fin de brindar un andlisis que ayude
considerablemente a la solucién de los problemas que este tema representa para los
estudiantes, en concordancia, de acuerdo a la relacion extensa de la asignatura con los
distintos temas impartidos en matematicas hemos analizado de manera especifica al

Precélculo, mismo que abarca todo lo relacionado con el conocimiento previo al Calculo.

En concreto, al referirnos a Precéalculo debemos entender al Calculo como el area que se
relaciona con el conocimiento de lo variacional, mismo que a su vez también es base para
varias competencias necesarias en las matematicas avanzadas (Lebn, 2021), entonces,
¢, Qué es el Precélculo?, el Precélculo es la base del Calculo, por consiguiente, abarca todos
los conocimientos que se necesitardn para facilitar el aprendizaje del tema, estos
aprendizajes incluyen temas desde algebra basica hasta la misma geometria relacionando
contenidos de manera que el estudiante debera aplicar dichos procesos segln sea necesario,
sin dejar de lado que estos temas a su vez se volveran bases para temas futuros de mayor

complejidad.

De este modo, si bien nos referimos a la cantidad de temas necesarios para el aprendizaje
del Calculo, debemos mencionar los problemas ocasionados por este factor, por lo tanto, uno
de ellos es la capacidad memoristica de los estudiantes, pues, si bien reconocen el tema que
se va a estudiar, es notorio que muchas de esas veces no conocen la manera de desarrollarlo,
seguido, otro problema se hace evidente al momento de cambiar el punto de vista del tema,

es decir ir de lo abstracto a lo variacional donde los estudiantes se han adaptado a un solo
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proceso y no captan el cambio de perspectiva que la materia propone, otra parte importante
gue no podemos dejar de lado se relaciona con el razonamiento matemético que va de la
mano con la capacidad matematica del estudiante, pues muchas veces el problema también
podria radicar en lo simple de la resolucion de elementos bésicos de la asignatura que no han

sido corregidos a tiempo.

En funcion de lo planteado, en referencia a contenidos que representan una base para el
Célculo, un tema de relevancia es en concreto el titulado “Sucesiones”, al puntualizar este
tema debemos comprender que es uno de los primeros acercamientos a las generalidades
dentro de la matematica, esto quiere decir que a partir de estas series se llega a concretar un
resultado, por ende, los estudiantes deberan entender el significado de término general que
se presenta en sucesiones, relacionarlo con el concepto de limites (Garcia, Espino, & Olvera,

2017) y finalmente enlazar estos contenidos para analizarlos como funciones.

A manera de analisis, si nos enfocamos en el tema concreto de sucesiones, podemos también
analizar problemas que se desencadenan del aprendizaje de este apartado, por lo general,
es fundamental entender que muchas veces la ensefianza no llega a concretarse de manera
plena, por lo tanto, es importante cumplir con lo necesario para culminar este ciclo, por otra
parte, hoy en dia se ha vuelto fundamental la contextualizacion al momento de aprender, por
ende, el estudiante no solo va a revisar conceptos sino que también relacionara los mismos
con su entorno, teniendo en cuenta a su vez como estos son importantes tanto en su vida

como en la sociedad (Garcia, Espino, & Olvera, 2017).

Otro punto importante a resaltar en relacion con la investigacibn es el aprendizaje
contextualizado, esto, debido a que no solo debemos propiciar una ensefianza memoristica,
sino que también, deberiamos centrarnos en una educacion que sea util para la vida, pues,
de lograr esto podriamos alcanzar un pensamiento matematico por parte de los estudiantes
(pensamiento de relacion plena de contenidos matematicos y sucesos del diario vivir), mismo
gue ayuda a percibir una mejor comprension de los distintos temas, asi pues, en este caso
se podria propiciar un aprendizaje 6ptimo en sucesiones para su aplicacion posterior en

Calculo y en el entorno.

En conjunto, las fuentes del conocimiento mateméatico son fundamentales dentro de todo su
aprendizaje, de esta manera, al hablar de Célculo primero debemos referirnos a sus bases,
por ende hemos mencionado el Precalculo, mismo que comprende un conjunto extenso de
tematicas de las cuales enfatizamos el tema de Sucesiones, el cual es importante nombrar
debido a su primera aproximacién con el estudio de lo variacional del Calculo y su conexién

con el analisis de los limites, asi también, es coherente rescatar los problemas que se
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desencadenan con el aprendizaje de sucesiones, mismos que tienen relacion directa con la
complejidad misma de la materia tanto como la falta de contextualizacion con la viday con lo

Gtil que podria llegar a ser.

1.3. Constructivismo para el aprendizaje de precélculo

Uno de los componentes significativos dentro del proceso de aprendizaje es la corriente
pedagdgica que interviene al momento de adquirir conocimientos, asi pues, a lo largo de la
historia se ha pretendido evidenciar el rol del docente, la presencia del estudiante, la finalidad
y los métodos en la educacion, estos componentes mencionados se interrelacionan de
distintas maneras de acuerdo a los ideales correspondientes a las diferentes épocas que han
trascurrido en nuestra historia (Rengifo, 2017). Si bien dentro de nuestro desarrollo se ha
buscado que la educacion no solo sea un requisito dentro de la sociedad para conseguir un
trabajo o cumplir con los estudios basicos de una persona, se ha buscado ademas que esta
sirva de manera activa para la vida, por ende, dentro de su evolucion en la historia se ha
evidenciado tanto corrientes poco ortodoxas asi también como otras enfocadas en el
desarrollo del ser como persona libre, pensante, experimental y sobre todo critica, en relacion
podemos evidenciar estos cambios dentro de pensamientos de fildsofos como: Comenio que
criticaba los malos tratos dentro de la educacion, Pestalozzi que se inclinaba por la educacion
relacionada con las etapas tanto cognitivas como fisicas del individuo, Rousseau que
relacionaba al hombre natural con el aprendizaje dentro de su cotidianidad y Kant que se
refiere a dos tipos de docente uno que educa para la escuela y otro que lo hace para la vida
(Rengifo, 2017).

Hoy en dia, una de las corrientes mas trabajadas dentro del ambito educativo es el
constructivismo, uno de sus representantes que se recalcara en este estudio es Ausubel ya
que expone que “el aprendizaje significativo se genera a partir de los conocimientos nuevos,
referentes a cualquier campo o area educativo a partir de su experiencia en la vida cotidiana”
(Granda, 2016) donde queda en evidencia el ser como constructor de su propio conocimiento
relacionandolo con su entorno, entonces, es importante mencionar también otros autores de
gran relieve dentro de este movimiento pedagdgico, en primer lugar mencionaremos a
Ausubel, Novak y Hanesian que resaltan el constructivismo cognitivo, también esta Piaget
gue se enfoca en el constructivismo psicogenético y Vygotsky con Bandura que hablan acerca
del conectivismo sociocultural (Miranda, 2022).

Con respecto a lo mencionado, aunque se habla del constructivismo desde sus distintas
visiones, es importante recalcar que todas ellas estan centradas en la misma ideologia,

donde, tanto el estudiante como el docente cumplen su rol con el afan de construir un
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aprendizaje significativo, cabe recalcar que con el fin de lograr este objetivo el docente debera
intentar percibir al estudiante como un ser social que ademas de buscar conocimiento busca
su propio desarrollo de manera activa e intenta conectar los conocimientos que ha adquirido
previamente con los nuevos que se presentan (Miranda, 2022), sin dejar de lado la

importancia del desarrollo educativo como sociedad.

En relacion, la educacion de un pais es sin duda la base de su desarrollo, dentro de la
Republica del Ecuador esta es regulada por el Ministerio de Educacion, asi pues, en
documentos oficiales podemos encontrar los lineamientos establecidos donde también esta
presente la parte pedagdgica determinada por esta institucién, primero tendremos presente
de manera breve los “Lineamientos para la construccion de la propuesta pedagdgica
presentados por parte del Ministerio de Educacién del Ecuador”, asi también como un corto

analisis de lo que nos dice el Curriculo Vigente dentro del area de Matematicas.

En referencia, analizando los lineamientos podemos evidenciar la propuesta pedagdgica
como un instrumento que permitira plasmar a la institucion sus intenciones dentro del proceso
educativo, teniendo en cuenta que para esta tarea se hara referencia a los principios tanto
éticos como epistemoldgicos, asi también las leyes constitucionales, e igualmente las teorias
de aprendizaje y ensefianza que respaldaran la misma en referencia al tipo de estudiantes
gue busca formar de acuerdo a lo demandado por el Ministerio, ademas, es importante
rescatar con el propésito de brindar una educacién de calidad demanda dejar de lado los
métodos tradicionales de aprendizaje e incluir la contextualizacién con el fin de innovar y no
dejar de lado los derechos constitucionales tanto del estudiante como del docente e incluso

de todos los involucrados en este proceso (Ministerio de Educacién, 2019).

En concordancia, siguiendo con el analisis tenemos una mirada mas amplia de la corriente
pedagdgica en la educaciéon ecuatoriana dentro del curriculo, de manera general, ahi se
plasman las intenciones en la educacion del pais favoreciendo un proceso educativo de
calidad dentro de la sociedad, aqui, se dan las orientaciones pertinentes al docente al igual
gue se presentan las evaluaciones que establecerdn si se han alcanzado los objetivos

planteados (Ministerio de Educacion, 2016).

Enfocandonos en las matematicas, la asignatura como tal esta presente dentro de toda la
vida escolar del estudiante, en esta disciplina como en todas las presentadas como
obligatorias, se fomenta el aprendizaje del individuo en conocimientos conceptuales sin dejar
de lado que ser reconoce al estudiante como un ser social que necesita desarrollarse como
persona, en concordancia, la materia dentro del curriculo es parte de las ciencias basicas

consideradas indispensables para la vida, cabe recalcar que esta se presenta de forma
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secuencial buscando conectar conocimientos que van desde lo elemental hasta lo mas
complejo, se debe agregar que de igual manera la mencionada busca lograr un perfil de salida
del estudiante que sea oportuno, resaltando los tres valores propuestos que son: justicia,

solidaridad e innovacion (Ministerio de educacion, 2016).

Entonces, con relaciéon a lo mencionado nos enfocaremos en el andlisis referente a lo
pedagdgico y epistemoldgico establecido en el curriculo dentro del area de matematicas,
antes que nada, la corriente designada es la denominada pragmatica-constructivista, esta
sintetiza diversas visiones epistemoldgicas relacionadas que dan como resultado un modelo
de aprendizaje enfocado en el estudiante como protagonista de este proceso, por ello el
estudiante aplicara conocimientos dentro de su contexto utilizando lenguaje, técnicas y
argumentos que le permitiran resolver problemas, juzgarlos e interpretarlos (Ministerio de

educacién, 2016).

Por consiguiente, como analisis de la relacion pedagdgicay los contenidos propuestos en el

curriculo segun el nivel de educacion podemos mencionar lo siguiente:
Tabla 1

Contenidos en el area de matematicas de acuerdo al curriculo.

Componentes e LOgica matemética
¢ Conjuntos
e Numeros reales

e Funciones

Bloques Curriculares e Algebray Funciones
e Geometriay Medida

e Estadisticay Probabilidad

Nota. Los Contenidos al igual que las destrezas van desde lo esencial a lo complejo

(Ministerio de educacién, 2016).

En concordancia, podemos mencionar que la estructura curricular del area de matematicas
esta disefiada con el fin de facilitar un proceso educativo constructivista, donde el estudiante
aplicara valores al igual que conocimientos, los mismos que no solo se daran dentro del aula,

sino que también en su entorno diario.

En relacién, si bien hemos mencionado la conexidn de conocimientos desde un inicio del
proceso educativo, es importante remarcar la importancia que esto tiene al momento de

impartir conocimientos superiores, pues las bases que son fundamentadas al inicio son de
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gran ayuda en temas de mayor complejidad, asi pues, uno de los temas de mayor dificultad
es el Célculo, debido a que, dentro del andlisis de los contenidos que podemos encontrar
dentro de su base estan todos los relacionados con algebra, geometria y probabilidad que si

bien se presentan al estudiante muchas veces no se relacionan con lo variacional del Célculo.

En tal sentido, visto que la relacién del constructivismo con el aprendizaje se ha planteado
con el fin de facilitar el proceso educativo, si analizamos la parte del Célculo dentro del
curriculo podemos evidenciar que su primer avistamiento es dentro del tema de limites,
mientras que, si queremos propiciar un aprendizaje constructivista, este deberia presentarse
al estudiante en cada tema que sea posible de modo sutil, dejando de lado las matematicas
invariables y relacionandolas su forma variacional aplicando los conocimientos brindados por

el Precalculo que estan presentes en temas como areas, volimenes, sucesiones, etc.

De acuerdo a ello, si bien el Calculo abarca varios aprendizajes, uno de ellos es el
conocimiento de Sucesiones, a manera de analisis, el mismo dentro del curriculo se presenta
dentro del bloque de algebra, asi pues, inicia por la presentacién de nimeros naturales, luego
secuencias, después patrones y finalmente sucesiones tanto en el nivel de educacion general
basica como en bachillerato general unificado con la diferencia de que presenta un aumento
de su dificultad progresivamente de acuerdo al nivel (Ministerio de educacién, 2016),
entonces, si bien los conocimientos se van presentando continuamente conectandose y
contextualizandose de acuerdo a como dicta el constructivismo, es importante mencionar que
si lo analizamos dentro de sus objetivos no se menciona que se debe relacionar con lo
variacional, entonces, evidentemente el estudiante entiende sobre el tema pero no
relacionard el mismo a futuro con Calculo dejando una brecha en la aplicacion del

constructivismo en esta area.

1.4. Tics como recurso didactico para el aprendizaje de sucesiones

El aprendizaje es parte del individuo, por ende, desde que nacemos empezamos este proceso
qgue durard el resto de nuestras vidas, al adentrarnos en el tema podemos inferir que el
aprendizaje puede darse en los distintos aspectos de nuestras vidas, por ejemplo, cuando
hablamos de algo especifico como lo es la educacion, esta se relaciona de manera directa
con lo cognitivo de la persona, por lo tanto, aqui intervendra la corriente pedagdgica que se

aplicara dentro de esta fase.

En referencia a Ausubel, Novak y Hanesian, filésofos representativos de la corriente
constructivista, el aprendizaje es un proceso de asimilacion cognoscitiva donde se relaciona

los conocimientos anteriores con los adquiridos con el fin de facilitar el entendimiento de los
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mismos (Garcés, Montaluisa, & Salas, 2018). Dicho esto, podemos relacionar este concepto
con la concepcion de aprendizaje significativo, pues, en otras palabras, se define como la
adquisicion de conocimientos por medio de la practica teniendo en cuenta que estos procesos
a su vez se conectan para formar nuevos saberes, de hecho, nos aclara que este desarrollo

profundiza mas que una simple adquisiciéon de ideas ya que busca una educacion duradera.

Enrelacion con lo planteado, el aprendizaje puede darse en distintas areas, cada una de ellas
es importante en la vida de un individuo, uno de estos campos es la matematica, ya que,
dentro de la misma podemos encontrar conocimientos que necesitan sus propias técnicas
para entenderse, ademas, debemos tener en cuenta con qué tipo de materia estamos
tratando, por lo tanto en el caso de las matematicas se asume que se refiere a una ciencia
tanto exacta como compleja que abarca ndmeros y un lenguaje propio que sera necesario

entender con el fin de propiciar un buen aprendizaje.

Desde esta perspectiva, aprender matematicas es importante, a pesar de ello pocas personas
se sienten a gusto al hacerlo, es mas, a lo largo de los afios ha sido considerada un area
complicada en el amplio proceso educativo ya que se evidencia la falta de comprensién y la
complejidad dentro de su lenguaje (Jiménez & Jiménez, 2017), es por esta razon que el
docente como guia del aprendizaje debe buscar las técnicas apropiadas para motivar al

estudiante y mitigar este proceso educativo.

De esta manera, con el fin de facilitar el aprendizaje existen diferentes técnicas y herramientas
gue ayudan al estudiante a comprender un tema, dentro de ellas tenemos el uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (Tics), esta herramienta es una de las mas
utilizadas hoy en dia debido al avance del uso de los recursos virtuales que se han

desarrollado y son necesarios dentro del aprendizaje (Garcia, Angarita, & Velandia, 2013).

Ahora bien, analizaremos Tics que son utiles en el tema especifico de Sucesiones dentro del
Precalculo, es necesario mencionar que, dentro de este grupo hay una variedad de
herramientas, por tanto, tendremos en cuenta algunas de ellas debido a su relacion con el
tema, facilidad de uso y versatilidad, asi pues, algunas de ellas que detallaremos a

continuacién son: GeoGebra, Desmos, Khan Academy, Maple, etc.

En primer lugar esta GeoGebra que es una herramienta multifuncional y multifacética donde
podemos realizar calculos tanto mateméaticos como geométricos, ademas, nos permite
representar funciones graficamente ayudando a la comprension del estudiante y

relacionandolo con su entorno (Jiménez & Jiménez, 2017), una de sus ventajas es que su
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licencia es libre por lo tanto no se paga una suscripcion para utilizarlo, ademas esta disponible

en moviles, tabletas y computadoras facilitando asi su manejo.

También tenemos Desmos que por su parte es una aplicacién similar a GeoGebra con la
particularidad de que brinda herramientas mas simples en su uso, a mas de ello, también
propone una faceta donde podemos realizar actividades de aprendizaje para el estudiante en
el cual se puede incluirimagenes, graficas de funciones e incluso videos de retroalimentacion
para el tema que estemos estudiando (Desmos Studio, 2023), es importante destacar que es
de libre acceso puesto que basta con registrarse mediante un correo electrénico para poder

utilizarlo.

También esta presente Khan Academy, que de igual modo es una herramienta muy util para
el aprendizaje de mateméticas y sus distintos temas, dentro de este instrumento web
podemos buscar un contenido especifico y encontraremos distintas actividades completas
acompafiadas de un contexto y una calculadora para facilitar los célculos presentados,
hallaremos conceptos, ejemplos y actividades de aplicacion donde el estudiante mismo va
comprendiendo y logrard completar estas acciones propuestas, su accesibilidad es libre, se
puede utilizar simplemente entrando en su pagina web, lo que si se recomienda es su uso en

computadora.

Podemos también mencionar Maple, el cual es un software matematico complejo
recomendado para la educacién, que se puede utilizar en linea, tanto en moviles como en
computadoras, por el momento es de libre acceso pero contiene la opcion para desarrollo de
procesos complejos bajo costo, entre sus productos podemos resaltar los siguientes:
calculadora cientifica, graficadora 2D y 3D que facilitan desde los procesos mas simples hasta

los mas complejos, sobre todo cuando trabajamaos con funciones (Maplesoft, 2023).

Asi también resaltaremos el uso de videos como una herramienta para aclarar nuestros
conceptos por medio de una breve sinopsis del tema, asimismo tendremos herramientas
como calculadoras que serviran para cotejar nuestros resultados, grupos de comunicacion
por las distintas redes sociales y foros que permitirdn al estudiante compartir sus

conocimientos y su aprendizaje con otros que tienen el mismo objetivo educativo.

Estos recursos son parte una serie de herramientas para el aprendizaje, aun asi, tenemos en
consideracion la libertad de su uso y la facilidad en su comprension al momento de hacer
empleo de los mismos, es importante mencionar que estos ademas cuentan con el tema
Sucesiones implicito o bien podemos desarrollar alguno de sus items de manera practica y

comprensible para el estudiante al momento de propiciar su aprendizaje.
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En definitiva, teniendo en cuenta el contexto del estudiante hay que considerar el empleo de

21

las innovaciones tecnoldgicas mas a menudo, ya que, si bien la educacién es parte de una
sociedad, esta incluye su desarrollo digital, asi pues, este debe estar presente en el contexto
educativo con el fin de optimizar el aprendizaje mejorando los métodos de ensefianza y

atendiendo a la diversidad que este proceso involucra (Martinez, Pérez, & Martinez, 2016).
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Capitulo 2

Metodologiay resultados

2.1. Metodologia

La falta de aprendizajes significativos a lo largo de la vida estudiantil, se hace mas evidente
al momento de aplicar dichos conocimientos dentro de un tema mas complejo, si bien no
todos los estudiantes tienen este tipo de problema, muchos de ellos suelen necesitar apoyo
para recordar ciertos detalles de la resolucién, mas ain cuando el estudiante se encuentra

cursando una carrera que requiere del analisis del proceso.

Por ello, con la finalidad de identificar la carencia de aprendizajes significativos con relacion
al tema “Sucesiones” dentro del precalculo, se realizé una evaluacion diagndstica para
comprobar y dar sustento a la investigacion, ademas, se hizo una encuesta con el objetivo de
reconocer las Tics de mayor aceptacion, para asi, poder incluirlas dentro de la propuesta. La
investigacion de campo fue realizada en primer y segundo ciclo de la carrera de Pedagogia

de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca.

2.1.1. Evaluacién diagnéstica

La poblacién seleccionada para aplicar estas estrategias fueron los estudiantes
pertenecientes a la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y
Fisica tanto de Primer como Segundo ciclo, esto, debido a que son en su mayoria los que
recientemente han culminado el Bachillerato, a mas de que también serdn los proximos en

cursar la asignatura de célculo diferencial, los participantes son un total de 66 personas.

Para la aplicacién de esta evaluacion se realizaron 13 preguntas, las cuales incluyen:
resolucion de problemas, ejercicios con respuestas de opcion multiple, dicotomicas, cerradas
y abiertas. Estas preguntas fueron seleccionadas de acuerdo a las destrezas que alcanzan
los estudiantes al culminar bachillerato, en relacion con ello, también se analizo el silabo de
calculo diferencial para identificar los conocimientos que el estudiante necesita para tener una

mejor comprensién de los temas que este involucra.

La presente evaluacion diagnostico se desarrollé con la finalidad de obtener informacién en
base al tema de sucesiones donde partimos planteando la interrogante acerca del tema en
concreto como lo es las sucesiones, pues se pide diferenciar de un grupo de palabras cual
no es sinbnimo de sucesién, ademas se le pide sefialar los tipos de sucesiones que conoce,
colocando un ejemplo; asi también se le pide identificar de diversa opciones la forma correcta
de llamar al término que permite conocer cualquier otro término de la sucesion; continuando

se pasa a una parte mas practica, pidiendo asi identificar si es una sucesiéon geométrica o
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aritmética, colocando su diferencia o raz6n. De manera similar se pide colocar la férmula de
la sucesién y a su vez hallar los tres primeros términos, reconociendo el tipo de sucesion y
sus términos; a continuacién, se colocan imagenes de una sucesion, planteando asi una
pregunta de aplicacion y comprension para el estudiante; continuando en las siguientes tres
preguntas se pasa a interrogantes tedricas que van relacionando directamente temas del
precalculo, teniendo: ¢Una sucesion puede ser expresada como una funcion? , ¢Se puede
calcular el limite de una funcién a través de una sucesion? , ¢Se puede graficar una
sucesién?; estas interrogantes con la finalidad de obtener informacion de los conocimientos
gue tienen los estudiantes y evidenciar si son capaces de relacionar las sucesiones con el

precélculo.

Para las ultimas interrogantes, se coloca una sucesion muy conocida (Fibonacci)pidiendo que
coloquen el nombre de la misma; continuando se plantea: ¢Qué sucede si se suman de
manera indefinida los términos de una sucesion?; la siguiente pregunta va relacionada con la
anterior pues se pide identificar el simbolo con el que se representa la adicion de varios
términos de una sucesion, y por ultimo se pide colocar un ejemplo de una sucesion que se
puede evidenciar en nuestro entorno, todas estas interrogantes se han planteado desde un
nivel basico avanzando asi hasta un nivel medio y llegando a un nivel complejo donde se
pueda evidenciar el nivel de los conocimientos que tienen los estudiantes en cuanto a

sucesiones y el precélculo.

Ahora bien, el analisis de datos se realiz6 con un enfoque cuantitativo ya que se observé la
cantidad de estudiantes que entienden los conceptos, mismos que van desde lo mas simple
a lo mas complejo permitiendo identificar la comprensién del tema y relacionandolo con lo
variacional al presentar un problema de aplicacion, asi también revisaremos la relacion con
la corriente constructivista, de manera que los estudiantes sean capaces de enlazar los temas

tratados con situaciones que puedan evidenciar en su entorno.

2.1.2. Encuesta

Ahora bien, pasando a la encuesta realizada sobre las sucesiones en conjunto con las TIC's
y su aplicacion dentro del entorno educativo, se presenté una serie de preguntas a los
estudiantes, relacionadas al tema de sucesiones y los recursos utilizados por sus docentes;
como primer punto se consultd si los recursos utilizados por sus docentes fueron los
apropiados y de calidad, debido a que es un tema que puede ser tratado con diversos
recursos, continuando, se les coloco varias opciones de herramientas con la finalidad de

saber si han trabajado con alguna de ellas y si las consideran pertinentes para el aprendizaje
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de sucesiones, considerando el uso de latecnologia para obtener un aprendizaje significativo,

y por ultimo se consulto acerca de que recurso recomendaria por experiencia propia.

Ahora bien, cabe recalcar que esta herramienta de investigacion nos permite recoger datos
tanto cualitativos como cuantitativos ya que se ha medido la cantidad de aceptacion
realizando un analisis objetivo de los resultados, asi también se refiere a la calidad la cual es
un enfoque subjetivo que representa una parte importante para la toma de decisiones y

desarrollo de la guia didactica.

2.2. Resultados

2.2.1. Analisis de resultados de la Evaluaciéon Diagndstica

Con el fin de obtener informacién de las herramientas utilizadas para comprobar los
aprendizajes significativos que han obtenido del tema “sucesiones” en relacién al precalculo,
se realiz6 un conteo general de las preguntas realizadas, analizando las mismas, de acuerdo
a su tipo, contexto y clasificacion, obteniendo resultados cualitativos y cuantitativos en las
diferentes preguntas, las cuales se muestran a continuacion como respaldo del presente

trabajo de titulacion.

En primer lugar, para conocer sobre un tema se debe saber su concepto, es por ello que
como primera pregunta se plantea lo siguiente: Seleccione la palabra que no se relacione con
sucesiones numeéricas, por lo cual hemos relacionado a la palabra “sucesion” con cuatro
sinbnimos y un anténimo, la complejidad de esta interrogativa es de nivel basico por lo tanto

con congruencia en la siguiente grafica se constata los siguientes resultados:
Figura 1

Pregunta 1: Seleccione la palabra que no se relacione con sucesiones numéricas.

Creciente 6%
Secuencia 6%
Patrones 3%
Serie 2%
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Al observar la grafica se verifica que la mayoria de estudiantes relacionan correctamente el
término sucesion, mientras que el 17% de ellos confunden el concepto por tanto no logran
relacionarlo de manera idénea, también la palabra secuencia y creciente que son erroneas
son la segunda opcion de mayor eleccion, por lo tanto, es importante dejar en claro el
concepto de sucesion y como este puede ser interpretado de distintas maneras conservando
su significado.

Otra interrogante se relaciona directamente con los tipos de sucesiones, si bien el concepto
es necesario, conocer sus distintas formas es fundamental para poder identificar el
comportamiento de la sucesion, asi pues, se presentaron ocho opciones en las cuales se
pedia sefialar si son de su conocimiento y colocar un ejemplo de ser asi, ademas, una de las
opciones indicaba también colocar otro tipo de ser el caso de conocerlo, en la siguiente grafica
podemos observar un andlisis de cada opcién comparando si se colocé o no el ejemplo
correctamente.

Figura 2

Pregunta 2: Seleccione el tipo de sucesiéon que conoce colocando un ejemplo

FINITA INFINITA

NO
42%

Sl
58%

ARITMETICA GEOMETRICA

Sl

77%
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CRECIENTE DECRECIENTE
NO
36%
NO
45%
SI
55%
SI
64%
CONSTANTE OTRO
s S
17%
NO N
83% 95%

De acuerdo a los gréaficos se puede mencionar que, uno de los tipos mas conocidos es la
sucesion creciente, mientras que el menos conocido dentro de las opciones dadas es la
sucesion constante, ademas cabe mencionar que un limitado nimero de estudiantes conocen
mas variantes, de mismo modo, es importante mencionar que en referencia al calculo se ha
incluido las sucesiones infinitas donde se hace notar un mayor entendimiento de acuerdo al
namero de estudiantes que si respondieron bien, que fueron 38 contra 28 que no lograron
identificar. Al realizar una media entre las preguntas donde se pedia solo colocar un ejemplo
obtuvimos que el 59,74% de estudiantes no logran colocar correctamente lo que se les pide,
mientras, el 40,26% restante si pueden realizarlo. En conjunto, es necesario aclarar deben
estar separados los conceptos, con el fin de construir un conocimiento significativo donde el
estudiante tenga presente todo ello para asi poder aplicar en proximos temas.

A continuacion, la siguiente pregunta se realizd con el objetivo de conocer si el estudiante
reconoce los componentes tanto como el lenguaje matematico utilizado en el tema de
sucesiones, se colocd cinco opciones donde solo una era la correcta, por lo tanto, hemos
colocado una gréfica que nos permite observar dicha informacion y analizar los datos
obtenidos.
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Figura 3

Pregunta 3: ;Cdmo se le conoce al término 0 componente que nos permite conocer (por

operaciones matematicas) cualquier otro término de la sucesion?

Término objetivo 47%
Término replica 15%
Término respuesta 12%
Término inicial 11%

Término general _ 9%

Sin respuesta 3%

En general las respuestas acertadas alcanzaron un 9% mientras que las erréneas el restante
91%, con respecto al nivel de las anteriores preguntas notamos que la complejidad va
aumentando dando como resultado claramente la falta de conocimientos, por ende, el
estudiante necesita entender que al igual que saber conceptos también es importante emplear
el lenguaje matematico que se utiliza dentro de cada tema de la materia, entonces sera

indispensable el refuerzo en cuanto a expresiones de uso comun dentro de este apartado.

A continuacion, con el fin de analizar los conocimientos puestos en practica se formulé la
cuarta quinta y sexta pregunta con nivel bajo, medio y alto respectivamente de acuerdo a su
orden, se analizara entonces estas preguntas de acuerdo al desarrollo alcanzado segun sea
la pregunta y lo examinaremos por medio de tablas con el fin de cotejar los resultados
obtenidos. De acuerdo a ello analizaremos los resultados obtenidos en la cuarta pregunta,

expresados en la siguiente gréfica:
Tabla 2

Identifica si es aritmética 0 geométrica

Si identifica No identifica
a) 4,12, 36,108 50% 50%
b) 7,21,35,49 70% 30%
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Tabla 3

Halla su razén o diferencia

Si resuelve No resuelve
a) 4,12, 36,108 74% 26%
b) 7,21,35,49 47% 53%

Dentro de la pregunta que se presentd, es importante resaltar que se subdivide en dos
literales para cada pregunta, entonces tenemos que, en el literal “a” el tipo correcto ha sido
identificado por el 50% de los estudiantes mientras que al momento de encontrar su razén el
74.24% lo hace pero no laidentifica por su nombre, de esta manera se confirma nuevamente
las falencias presentes dentro del lenguaje matematico utilizado en el tema, por otro lado
analizando el literal “b” el 70% de participantes identifica el tipo de sucesidon que se presento,
sin embargo tan solo el 47% halla su diferencia sin dejar de lado que en su mayoria no plasma

el nombre respectivo del componente de la sucesién propuesta.

De manera similar se coloca la quinta pregunta donde tenemos un problema de aplicacion
con tres literales donde se pide identificar el tipo de sucesion y hallar los primeros tres
términos de acuerdo a una férmula dada para contemplar el sistema de resolucién y su

planteamiento.

5.- Resuelva el siguiente ejercicio
a) Reconocer el tipo de sucesion
b) Hallar los primeros 3 términos
c¢) Encuentre el 100-ésimo término de la siguiente sucesion
a,=5+n+1)3

Tipo de sucesion:

Solucion

Grafica 1: Pregunta 5 de la evaluacién diagnéstico.
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Figura 4

Reconocer el tipo de sucesion

NO
36%

Sl
64%

Figura 5

Hallar los 3 primeros términos

Sl
39%

NO
61%

De forma general se llega a la conclusion de que los estudiantes resuelven los ejercicios de
manera mecanica, pues hallan los términos a través de la férmula ya planteada y en su
mayoria lo logran de manera correcta, ahora bien, cuando el analisis se torna a identificar el
tipo de sucesion que han hallado, es notoria la falencia presente, pues como se ha
comprobado en los anteriores cuestionamientos, un porcentaje alto de estudiantes (64%) no

reconoce o bien no recuerda los tipos de sucesiones.

En el siguiente problema practico de la pregunta 6, se han colocado tres literales donde se
pide hallar el perimetro de acuerdo a una férmula propuesta, ademas se solicita hallar
términos mayores con el fin de propiciar un razonamiento logico, con ejemplos tanto
geométricos como infinitos, pues si analizamos podemos encontrar una sucesion creciente

gue llega a ser el perimetro de una figura concreta, en este caso un circulo.
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A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos en cada literal, estos estan analizados

de acuerdo alos pasos para resolver un problema propuesto por George Pdyla, el cual busca

mejorar el entendimiento del estudiante (Meneses & Pefialoza, 2019), por lo tanto, se

compara el procedimiento empleado con el fin de saber cudl es el alcance de los estudiantes

al solventar cada literal presentado.

6.-Resuelva la siguiente sucesion.

En la siguiente sucesion de diagramas, en un circulo unitario /

.

estan inscritos poligonos regulares que tienen al menos un
lado perpendicular al eje “x™ positivo.

a) Encuentre el perimetro de cada poligono de la sucesion
esta dado por: an = 2n sen (w/n), donde “n” es el

namero de lados en el poligono. (Utilizar en radianes) K

b) Obtenga el valor de an para “n” 10, 100, 1000, 10000.

|
1

<

(Qué conclusion puede sacar? \-

AR

B
/)

N
/)

Grafica 2: Pregunta 6 de la evaluacion diagndstico.
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Gréafica 3: Fotografia tomada al azar de la respuesta al literal b, de la pregunta 6.
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Gréfica 4: Fotografia tomada al azar de la respuesta al literal b, de la pregunta 6.
Tabla 4

Andlisis de la pregunta 6

Alcance del proceso de acuerdo a Péyla

Entender Planear Ejecutar Revisar

a) Halle el perimetro de cada 59% 59% 56% 6.1%
poligono de la sucesion que esta

dado por: an = 2n sen (m/n),

donde “n” es el numero de lados

en el poligono

b) Obtenga el valor de an para 53% 47% 47% 1.5%
“n” 10, 100, 1000, 10000. ¢Qué

conclusion puede sacar?

Con respecto a la tabla podemos analizar lo siguiente: Primero, el literal “a” pide hallar un
resultado por medio de una formula, donde el 41% de estudiantes no entendieron, por lo
tanto, no realizaron ningln proceso con respecto a la solucion, del 59% restante todos
planearon realizar el proceso analizando los datos, de manera continua al menos el 56% del
total ejecutaron su planteamiento, pero tan solo el 6.1% reviso su proceso y concluy6 de
manera exitosa obteniendo el resultado, los demas fallaron en procesos aritméticos y
ejecutaron mal las respectivas operaciones. Segundo, el literal “b” es similar al anterior, pero
en este caso se pide hallar términos mayores con el fin de motivar al estudiante a pensar de
manera variacional buscando un limite que guie hacia un conocimiento mas alla de una
simple sucesién, es por eso que dentro de este analisis se observa una disminucion

porcentual en el avance de cada etapa de resolucion del problema, asi pues, en la fase de
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entendimiento mas de la mitad logran captar la idea principal, menos del 50% logran planear
y ejecutar, y solamente el 1.5% logra revisar el ejercicio, demostrando que no son capaces

de realizar todo el proceso, sino de que lo realizan de manera sistematica.

Para la séptima, octava y novena pregunta se ha planteado la relacién existente entre las
sucesiones, funciones y limites, partiendo de una relacién sencilla entre una sucesion y una
funcion, por medio de preguntas dicotomicas de “si” 0 “no”, con la finalidad de observar cuales
son los estudiantes que necesitan apoyo en estos temas, lo cual sera presentado en la

siguiente gréafica por medio de porcentajes en base a las respuestas obtenidas.
Tabla5

Analisis de la pregunta 7,8 y 9

SI NO
Pregunta 7: ¢Una sucesién puede ser expresada como una 84.85% 15.15%
funcion?
Pregunta 8: ¢, Se puede calcular el limite de una funcién a través  80.30% 19.70%
de una sucesion?
Pregunta 9: ¢ Se puede graficar una sucesion? 84.85% 15.15%

En este caso se puede observar que para la séptima pregunta el 84.85% de los evaluados
han seleccionado la opcion del si, mientras que el 15.15% han seleccionado la respuesta del
no, esto nos indica que la mayoria de los estudiantes tienen una idea de como se puede llegar
a una funcion partiendo de una sucesién, mientras que la minoria no tiene una idea clara de

como se puede relacionar estos temas.

Ahora bien para la octava pregunta tenemos que el 80.30% es capaz de dar un paso mas en
cuanto a la pregunta anterior, ya que en esta se consulta acerca de si se puede calcular el
limite de una funcién a través de una sucesion, paralo cual es necesario primero saber cémo
llegar a una funcion partiendo de una sucesion y por consiguiente llegar al limite de dicha
funcién, mientras que el 19.70% no tienen una idea clara de donde partir para poder llegar al

limite de una funcién teniendo como punto de partida una sucesion.

Mientras que para la novena pregunta se repite que la mayoria de estudiantes (84.85%)
tienen una idea de como se puede graficar una sucesion, ya que han entendido que una
sucesion puede ser expresada como una funcion, y al ser una funcion se puede llegar a una

grafica, por lo contrario es el 15.15% (10 estudiantes) que no logran encadenar estos
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conceptos, debido a que no tendrian las bases o los conocimientos necesarios para poder

establecer una relacion entre estos temas que son muy importantes dentro del precalculo.

Ahora bien, para la décima pregunta se parte de laimagen de una sucesion y un ejemplo de
la misma que es muy conocida y esté presente en diversos entornos, pues se puede visualizar
en los caparazones de moluscos, en algunas hojas, o0 en girasoles, entre otros, a

continuacion, se presenta los resultados obtenidos, expresados en porcentajes.
Tabla 6

Pregunta 10: ¢ Con que nombre se le conoce a la siguiente sucesién? 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, ...

Correcto 45.45%

Incorrecto 54.55%

Analizando los resultados obtenidos, se observa que el 54.55% de los estudiantes no
identifican esta sucesion a pesar de que es una de la més conocida y sobre todo estar
presente en nuestro entorno, ya sea en diferentes objetos de la naturaleza o de uso diario,
esto nos aclara que a pesar de saber ciertos conceptos no conocen los necesarios para poder

tener un punto de partida y asi poder ir encadenando los conceptos adquiridos.

Por consiguiente, para la onceava pregunta se planted la relacién entre conceptos como:
sucesion, sumatoria y limites, complementando los conceptos presentados anteriormente,
formulando que sucede si sumamos de manera indefinida los términos de una sucesion, por
lo cual se presentan a continuacion los resultados obtenidos, expresados por medio de

porcentajes.

Tabla 7
Pregunta 11: ¢ Qué sucede si sumamos de manera indefinida los términos de una sucesion?

Correcto 58%

Incorrecto 42%

Al analizar qué sucede al sumar de manera indefinida los términos de una sucesién, se
obtiene que el 58% ha concluido que se va a llegar a una sumatoria indefinida, ya que al

sumar todos los términos de una sucesion vamos a llegar hasta un valor indefinido u infinito,
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pues sumariamos infinitos valores; mientras que por el contrario el 42% restante coloca
diversas respuestas como: que no se puede realizar esta operacion o que no se llegaria a
nada, esto nos indica que hay estudiantes que no comprenden la relacion existente entre la

sucesion y funcion, aplicandolos a una sumatoria.

Continuando con la doceava pregunta, se colocaron diversos simbolos, de manera que los
estudiantes escojan la correcta para representar la sumatoria de términos de una sucesion,

obteniendo los siguientes resultados:
Figura 6

Pregunta 12: ¢ Con qué simbolo matematico se puede expresar la adicion de varios términos

de una sucesién?

> | R, 55%

+ 26%
Ninguna 9%
dy/0ox 5%
A 3%
] 3%

Realizando un andlisis de los resultados obtenidos, tenemos que el 55% eligieron la opcién
correcta que es el simbolo de sumatoria, el 3% escogid la opcién de la integral, el 5% escogio
la opcién de la derivada, el 3% escogio la opcién de variacion, el 26% escogio la opcién del
simbolo mas, y el 9% restante no escogié ninguna respuesta, es decir el 45% no saben con

gué simbolo se representa una sumatoria.

Para concluir con la evaluacion se pidio a los estudiantes colocar un ejemplo de una sucesion
gue se pueda visualizar en nuestro entorno, pudiendo ser cualquier tipo de sucesiéon que ellos
pudieran evidenciar ya sea en objetos, lugares u animales, obteniendo asi los siguientes

resultados.

12.- Coloque un ejemplo de sucesién dentro de nuestro entorno.

yome sicecidn de Fihweed se encenbecinsciln en

(oMc  podeence obaeluar e 1@ conchan o corcccles,
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12.- Coloque un ejemplo de sucesion dentro de nuestro entorno.

4
J / /
o KLCeto ~ /om 28U 1C1%

25

Gréfica 5: Fotografias de las respuestas colocadas por diferentes estudiantes en base a la
pregunta 13.

Tabla 8
Pregunta 13: Coloque un ejemplo de succion dentro de nuestro entorno

Correcto 41%

Incorrecto 59%

Analizando los resultados se obtuvo que el 41% de los estudiantes colocaron ejemplos de su
entorno, como el pasar del tiempo, es decir el ir sumando los dias, partiendo desde el dia uno
hasta la actualidad, mientras que el 59% restante colocaban ejemplos como, actividades que
realizan a diario, o lo que comen, ejemplos que no representan una sucesion, sino una

actividad.

Tras haber realizado el andlisis minucioso de las preguntas planteadas en la evaluacion se
ha evidenciado la falta de conocimientos, partiendo con la primera pregunta donde el 17% no
tiene claro el concepto de sucesion, continuando con la pregunta dos, son varios los
estudiantes que no conocen los tipos de sucesiones mas comunes y por lo tanto no son
capaces de colocar un ejemplo de los mismos, siendo el 49%; por consiguiente en la tercera
pregunta el 91% no es capaz de identificar como se le llama a cualquier término de una
sucesion, evidenciandose nuevamente la falta de conocimiento de los estudiantes;
continuando con la cuarta pregunta donde se pide identificar si el ejemplo presentado
corresponde a una sucesion geométrica o aritmética, la mayoria de estudiantes lo hacen de
forma incorrecta, y no son capaces de identificar y diferenciar entre la razon y diferencia; en
la quinta pregunta el 36% no son capaces de identificar el tipo de sucesién y el 60% no son
capaces de hallar los tres primeros términos pedidos, y por ultimo en el tercer literal el 36%
no obtiene el resultado pedido, asi pues se evidencia la falta de conocimientos que tienen los

estudiantes sobre el tema, conforme va aumentando el nivel de dificultad.

Continuando con el andlisis en la sexta pregunta pasamos a una parte practica, pidiendo

hallar el perimetro de diversos poligonos en base a una formula ya establecida, donde
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solamente el 6.1% logro concluir de forma correcta, observando asi que el 94% no son
capaces de poder concluir el ejercicio de forma correcta; pasando a la séptima, octava y
novena pregunta se realiza un analisis minucioso ya que se plantean preguntas de si 0 no de
temas relacionados con precalculo, planteando asi para la séptima pregunta si se puede 0 no
expresar una sucesion como funcién, teniendo que el 15% coloca que no se puede expresar
una sucesiéon como funcién; para la octava pregunta se plantea si se puede calcular el limite
de una funcion a través de una sucesion, obteniendo que el 22% coloca que no es posible
realizar este calculo; en cuanto a la novena pregunta se plantea si se puede o no graficar una
sucesion, alcanzando asi que el 15% concluye que no se puede realizar la grafica de una
sucesion; en estas tres preguntas se realiza un planteamiento mas concreto en cuanto a las
sucesiones relacionadas con el precélculo, donde mas del 50% tienen una comprensién o

idea de cémo se pueden realizar este tipo de operaciones.

Pasando a la parte final de la evaluacion en la décima pregunta se coloc6 una sucesiéon muy
conocida (Fibonacci), donde menos del 50% pudo reconocerla y colocar su hombre; en
cuanto a la onceava pregunta acerca de que sucede si sumamos de manera indefinida los
términos de una sucesion, solamente el 57% logro contestar correctamente que se llega a un
valor infinito, ya que se sumarian varios valores sin poder llegar a un fin; analizando la
doceava pregunta se pide que reconozcan el simbolo mateméatico para expresar la adicion
de varios términos de una sucesion, resultando que el 55% logra la respuesta correcta, y por
Gltimo en la treceava pregunta se pide colocar un ejemplo de sucesion que puedan evidenciar
en la vida cotidiana obteniendo que el 59% no logran colocar un ejemplo correctamente. Tras
haber analizada pregunta por pregunta, son varios los errores que tienen los estudiantes, por
falta de conocimientos pues conforma va aumentando el nivel de dificultad, se hace cada vez
mas evidente la falta de conocimientos que tienen los estudiantes, lo cual es un respaldo més
gue claro para el presente trabajo de titulacion, debido a que gran parte de los estudiantes
tienen dificultades al momento de aplicar temas de mayor dificultad con relacion a las

sucesiones.

2.2.2. Analisis de resultados de la Encuesta

En segundo lugar, hemos analizado los resultados de la encuesta que se realizé con el fin de
evidenciar la aceptacion de herramientas para el aprendizaje del tema sucesiones con un
enfoque en el precalculo, ademas también se pidi6 sugerencias de herramientas, con el fin
de utilizarlas dentro de la guia didactica propuesta en la presente investigacion, involucrando

de esta manera el interés de los estudiantes para su mejor aprendizaje.
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De esta manera, teniendo en cuenta que el tema de sucesiones es presentado dentro del
curriculo de matemaéticas en el primer nivel de Bachillerato General Unificado y la poblacion
de muestra de la presente investigacion se encuentran cursando la educacion superior, todos
los estudiantes deberian haber visto el tema dentro de sus estudios, por ello, la primera
interrogante verifica si este tema fue tratado en clases, asi pues, referente a ello tenemos la
siguiente figura.

Figura 7

¢Dentro de sus estudios de EGB o BGU su docente le presento el tema “sucesiones

numéricas?

98,5%

Como resultado se puede evidenciar en la figura 7 que el 98,5% de encuestados que
corresponde a 65 estudiantes vieron previamente el tema de sucesiones, mientras que solo
un estudiante que corresponde a el 1,5% no se le presentd el tema dentro de su vida
estudiantil, por lo tanto, es un tema nuevo al que la propuesta didactica le seria de mucha

ayuda ya que no solo sirve para nivelar, sino también para aprender.

Ahora bien, para la segunda pregunta se plantea una serie de recursos, de tal manera que
los estudiantes puedan escoger uno o varias herramientas de las cuales su docente pudo
haber utilizado al presentarles el tema de sucesiones, los cuales son presentados en la

siguiente grafica.
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Figura 8

¢, Qué tipo de recursos utilizé su docente al presentarle el tema de sucesiones?

Pizarra 44%

Libro de materia 28,6%
Diapositivas 10%
Videos 7%
Geogebra 6%
Desmos 1,4%
Juegos grupales 1%
Zoom 1%

Ninguno 1%

Observando la gréfica podemos analizar los datos obtenidos, donde se evidencia que el
72,6% de los estudiantes han aprendido de la forma tradicional es decir solamente por medio
de la pizarray libro de materia como recursos aplicado en el aula, mientras que el 26,4% han
aprendido por medio de diversos recursos, como diapositivas, videos, herramientas
tecnoldgicas, juegos; obteniendo como resultado que menos del 30% de los estudiantes
aprenden con recursos diferentes y que el resto aprende de la manera tradicional; por ultimo

tenemos que el 1% no ha aprendido este tema, es decir no lo visto dentro de la EGB o BGU.

Continuando con la tercera pregunta pasamos a abordar el tema de la calidad de la
ensefianza, pues es de gran importancia saber si el estudiante considera que la forma en la
que se le fue dado el tema de sucesiones es 0 no satisfactorio, por lo cual se plante6 una
interrogante en escala, donde “0” es nada satisfactorio y “5” es completamente satisfactorio,

obteniendo los siguientes resultados presentados en la siguiente grafica.
Figura 9

Escala de la calidad de ensefianza en base a los estudiantes

36%
32%

20%

9%
3%

Nada satisfactoria  Poco satisfactoria Satisfactoria Muy satisfactoria Completamente
satisfactoria
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Al observar la grafica tenemos como resultado que el 88% de los encuestados han tenido una
ensefianza de calidad siendo para ellos satisfactorio, concordando con los resultados de la
pregunta anterior donde la mayoria a aprendido con diversos recursos, dando como resultado
una ensefianza de calidad, mientras que el 12% restante ha sido poco o nada satisfactorio

debido a la forma tradicional de aprender.

Pasando a la cuarta pregunta se ha planteado una lista de herramientas tecnolégicas a
manera de saber si conocen alguna de ellas, como GeoGebra, Desmos, Khan Academy,
Maple y WolframAlpha, lo cual se presenta a continuacion los resultados obtenidos en la

siguiente gréfica.
Figura 10

Herramientas tecnoldgicas que conocen los estudiantes

Geogebra 58%
Maple 14%
Desmos 13%
Khan Academy 12%
WolframAlpha 4%

Tras observar la grafica se obtiene que mas del 50% de los encuestados conocen GeoGebra
siendo la herramienta més trabajada por los estudiantes, mientras que el 14% conocen Maple,
el 13% conocen Desmos, el 12% conocen Khan Academy y el 4% conocen WolframAlpha;
con esto se concluye que la mayoria de estudiantes conocen al menos una herramienta
tecnoldgica que le permite trabajar de manera adecuada, logrando un mejor proceso de

aprendizaje.

Siguiendo con la encuesta para la quinta pregunta, se plantea la importancia del uso de la
tecnologia para el aprendizaje significativo mediante una escala siendo “1” nada importante
y “5” completamente importante, obteniendo como resultado los datos presentados en la

siguiente gréfica.
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Figura 11

Escala del uso de la tecnologia para el aprendizaje significativo

60,50%

27%
8%
1,50% 3%
Nada importante Poco importante Importante Muy importante Completamente

importante

Mediante la grafica podemos observar que para el 95% de los estudiantes encuestados es
importante el uso de la tecnologia para el aprendizaje significativo pues tienen mas opciones
al momento de aprender con diferentes recursos, mientras que para el 5% restante es poco

0 nada importante debido a los recursos con los que han aprendido.

Para finalizar tenemos la sexta pregunta la cual se planteé pensando en los estudiantes,
pidiéndoles que recomienden una herramienta para un 6ptimo aprendizaje aplicado al tema
de sucesiones y porque lo recomendarian, las respuestas con mayor aceptacion se presentan

a continuacion en la siguiente gréfica:
Figura 12

Pregunta 13: Coloque un ejemplo de sucesion dentro de nuestro entorno

Otro 24%
Geogebra 23%
Desmos 21%
Khan Academy 12%
Material didactico 11%

Juegos dindmicos 9%

Al analizar las diversas respuestas podemos concluir que las herramientas que mas
recomiendan son: GeoGebra por su facil uso, por los recursos que tiene, acceso gratuito, por

las gréficas que permite realizar; Desmos: por las herramientas y facil uso, por las

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza



UCUENCA "

operaciones y actividades que permite realizar; Khan Academy: por las actividades que
permite realizar, permite visualizar, imagenes, videos que sirven de refuerzo y permiten
avanzar a su propio ritmo a los estudiantes; Material didactico: por la manipulacién y
visualizacion de los objetos al momento de aprender; Juegos dindmicos: permiten interactuar
a los estudiantes y aprender mientras se divierten; el 24% restante esta distribuido entre
varias opciones como: pizarron, diapositivas, videos, kahoot, otros recursos que recomiendan
los estudiantes, es aqui donde se ve realmente que son Utiles las herramientas tecnolégicas,
pues las mayoria de recursos se hace por tecnologia o por programas, ademas de los
recursos didacticos, como materiales concretos o juegos didacticos para el proceso de

enseflanza.

Tras haber analizado las repuestas de las seis preguntas planteadas, en base a los datos
obtenidos, se concluye que para los estudiantes son importantes tanto los recursos
didacticos, como las herramientas tecnoldgicas, pues es de suma importancia para ellos
debido a que a través de estas herramientas logran obtener una ensefianza de calidad, ya
gue basandonos en los resultados de la segunda y quinta pregunta se observa la importancia
que tienen las TIC’s en el proceso de aprendizaje, debido a que facilitan este proceso para
los estudiantes y les permite mejorar la calidad de educacion al utilizar diferentes
herramientas tecnoldgicas y recursos aplicados en el aula de clase, siendo GeoGebra uno de
los mas conocidos por los estudiantes debido a su gratuidad, a su facil uso y a los comandos
gue le permite aplicar al usuario; seguido por Maple, Desmos, Khan Academy y por ultimo
WolframAlpha, todas estas herramientas tienen una aplicacion similar, dando como resultado
una facil aplicacion en el proceso de aprendizaje de calidad para los estudiantes, ya que
mientras mas se apliquen estas herramientas mejora este proceso, permitiéndoles tener
diversas opciones; a través del presente andlisis se corrobora la necesidad de elaborar el
presente trabajo de titulacion debido a la importancia que tienen las herramientas

tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje para los estudiantes.
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Capitulo 3
Propuesta
3.1. Estructura de la propuesta didactica
Tabla 9
Esquema para disefio de guia didactica
N° Tema Anticipacion Construccion Consolidacion Evaluacién
de
clase
1 Sucesion de Con ayudade  Definicion de Identificar el Marcar con
nameros un diccionario  sucesion. tipo de sucesion verdadero y
reales y sus buscar los Caracteristicas de y sus falso los
tipos. sinénimos de una sucesion. elementos. siguientes
la palabra Elementos de una enunciados.
sucesion. sucesion. Colocar un
Uso de Tipos de ejemplo de
diccionarios sucesion. cada tipo de
virtuales. En contexto. sucesion.
Recordar los Completar la
tipos de tabla.
sucesiones.
2 Sucesiones  Ejemplo de Profundizacién de Identificar el Plantear un
aritméticasy una sucesion concepto de tipo de sucesion ejemplo de

geométricas.
Término
enésimo de
una

sucesion.

simple de cada
caso, donde
sea notorio
que hay
diferencia o

z

razon.

sucesiones.
Sucesién
aritmética.
Sucesién

geomeétrica.

Hallar el enésimo

término de una

sucesion
geomeétrica o

aritmética.

y su término

general.

cada sucesion
con sus
respectivo
termino

general.
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Suma de Preguntas y Formulas y Resolver Plantear una
sucesiones respuestas. demostracion de  gjercicios. sucesioén de
geométricas las mismas. Actividad en cadatipoy
y Ejemplos Khan academy. hallar la suma
aritméticas. practicos. de sus 100
Uso de primeros
sumatoria. términos.
Limites de Que es un Donde podemos  Contextualizar Observa tu
sucesiones, limite, que es  encontrar problemas de entorno y
sucesion una funcion. sucesiones. vida real para plantea un
como Lluvia de Planteamiento de  resolver por el problema
funcion ideas. problemas con meétodo de contextualizad
resolviendo limites infinitos. limite de una 0.
problemas. Relacién Funcion  sucesién como
— Sucesion. funcion.
Actividad en
GeoGebra.
Sucesiones  Historiade las  Presentacion de Dar ejemplode  Reflexion
enla sucesiones. sucesiones las sucesiones  como las
historia. Video conocidas y su historicas mas sucesiones
explicativo. uso. importantes. han ayudado a
Realizar un Como se Actividad en el desarrolloy
cuadro descubrieron y Desmos. gue tan

comparativo
entre las
sucesiones
vistas en el

video.

quien lo hizo.

importante han

sido para ello.

3.2. Propuesta didactica

A continuacion, se presenta la guia didactica realizada como resultado del analisis de la

presente investigacion.
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PRESENTACION

El presente documento es una guia didactica centrada en el
aprendizaje de "Sucesiones numéricas” con un enfoque en
precalculo, en referencia a ello, pretendemos brindar un refuerzo
académico en el tema teniendo en cuenta su utilidad a futuro dentro
de lo variacional del calculo y sus posteriores apartados de estudio.

Esta guia trae un recuento amplio sobre sucesiones con actividades
enfocadas al aprendizaje significativo, teniendo en cuenta el uso de
la Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién (Tics), esto debido
a que, hoy en dia nos encontramos en medio del auge tecnolégico
por lo cual se hace indispensable su uso dentro de la educacién.
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Como esta
estructurada
esta guia de
aprendizaje

En referencia al campo pedagégico, la presente guia didactica esta
centrada en el modelo Constructivista con un enfoque en el
aprendizaje significativo, donde el estudiante podra conectar sus
conocimintos previos con los presentados en cada apartado, no solo
entendiendo sino que relacionando estos contenidos con su entorno
inmediato.

Asi también, no estd demas mecionar el uso de las Tics ya que no
solo representan el desarrollo social, sino que tambien, son parte del
proceso de aprendizaje, pues, conectan al estudiante con su
entorno, llegando asi a ser una herramienta mas y no solo una
distraccion.

Ahora bien, las actividades presentadas se encuentran distribuidas
en cuatro momentos de acuerdo al Constructivismo:

Construccion/

Aprendamos
Presentacion de los

Anticipacion/
Recordemos:
Una previa que activa

los conocimientos

existentes\J

conceptos, terminologia

y ejercicios pertinentes
= ——

Consolidacion/
Apliquemos:
Refuerzo para aclarar y
completar la

comprension
(= \J

Evaluacion/
Pongamoslo a prueba:

Comprobacion de los
aprendizajes obtenidos

= —
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GUIA DE USO

Debido a que esta guia se basa en el enfoque constructivista se
recomienda su uso teniendo en cuenta lo siguiente:

e Con el fin de lograr un éptimo aprendizaje, se recomienda seguir
la secuencia:

a.Recordemos
b.Aprendamos
c.Apliquemos lo aprendido
d.Pongamoslo a prueba

Al comenzar con la anticipacion o recordemos , primero se debe
leer detenidamente y recordar todo aquello que se pregunta,
ademas, al responder detalladamente para tener mas relacion
con lo que se busca.

La actividad de construccion o aprendamos cuenta por su parte
con toda la informacion referente al tema que se pondra en
practica en las secciones presentadas a continuacion.

Después de haber conocido los datos importantes del tema
encontraremos la consolidacion o apliquemos los aprendido
donde habra una seleccion de actividades para reforzar todo lo
visto anteriormente.

Finalmente tendremos una evaluacion de conocimiento que
verificara tu entendimiento del tema para poder asi pasar a la
siguiente seccion.

Precalculo en accion.

El simbolo adjunto representa
x un dato importante sobre

Precalculo.
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INDICE

Clase 1

Sucesion de niimeros reales y sus tipos.... a
=
Recordemos

Aprendamos X
Apliquemos lo aprendido

Pongamoslo a prueba

Sucesiones aritméticas y geométricas 11 C|a se 2
Recordemos 5 » 12
Aprendamos .13
Apliquemos lo aprendido...............ccccue.. 22
Pongamoslo a prueba.

Clase 3

Suma de sucesiones aritméticas y
geométricas
Recordemos

Aprendamos
Apliquemos lo aprendido
Pongamoslo a prueba

Limites de sucesiones
Recordemos
Aprendamos
Apliquemos lo aprendido
Pongamoslo a prueba

Sucesiones en la historia
Recordemos
Aprendamos
Apliquemos lo aprendido
Pongamoslo a prueba
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Sucesion de numeros
reales y sus tipos

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza



UCUENCA

50

RECORDEMC
ACTIVIDAD 1

1.1. Con ayuda de un diccionario busca sinénimos de la palabra sucesién y
anétalos a continuacién.

Nota. Recuerda que las palabras deben estar dentro del ambito matematico .

Te dejamos una
sugerencia.
Escanea el cédigo y
dirigete a un
diccionario virtual.

Sucesion

WordReference

1.2. ;Recuerdas algunos tipos de sucesiones? Anétalos.

1.3. Construyamos un concepto.

Con ayuda de los sinénimos hallados, construye un breve concepto sobre
suceciones.

Teniendo en cuenta de que hablamos de sucesiones numéricas podemos
decir que:
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NDAMOS;

¢Que es una sucesion?

( 1 “ 2
4)(5
7)(8

3 ) Una sucesion es una serie o lista de  Por ejemplo:
~_  numeros finita o infinita, que se
g 1,2,3,4,5,6,7...
6 | encuentran ordenados y cumplen con 546510
una regla comun a la cual llamaremos i
& 1,5, 2,5 3,5; 4,5.

9\

término general

Elementos de una sucesion

Una sucesién esta compuesta por términos ordenados, asi pues, los denotaremos
de la siguiente manera:

=L lamaremos "a" a cada término de la sucesién

n—>

término enésimo

De esta manera ...

Teniendo la siguiente sucesion

2,4,8,16,32,...,a,=2"

d,
a, =
a, =

Primer término

2
4

n _, . w
2 Término enésimo o general

Segundo término

Identifiquemos los elementos de la siguiente sucesién

5,10, 15, 20, 25, ..., a,=5n

Analisis

1. Cada nimero corresponde a un término de la sucesién

2. El primer término de la sucesién es 5. (a,=5)

3. Asi también podemos identificar el término segundo, tercero, cuarto y asi
sucesivamente. Ejemplo: (a_=25). El quinto término.

4.El término general con el cual podemos hallar cualquier término de la sucesion
es a,=5n

"n" por su parte simboliza la posicién de cada término y a su vez es el

' & Dato importante

Tanto en sucesiones
como en cualquier tema
de matemadticas, es
importante conocer el
lenguaje  matematico
que se usa, con el fin de
facilitar su aprendizaje
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CLASIFICACION DE SUCESIONES

Podemos distinguir las sucesiones de acuerdo a sus caracteristicas

TIPOS DE SUCESIONES

52

Convergentes

Tienen limite finito.

Finaliza en un

Divergentes

Tienen limite infinito.

oo

Oscilantes

No se conoce su
limite, van de un
nimero a otro

e sucesivamente
Ejemplo Ejemplo Ejemplo
4,8,12,16,20. 4,8,12,16,20... -4,4,-8,4,-4,...
I | I
Alternadas Mondtonas Constantes
Es como juntar o combinar Pueden ser crecientes o Siempre

dos  sucesiones, estas
pueden o no ser finitas.

Ejemplo
Sucesiéon 1 4,8,12,16,20,...
Sucesion2 2,4 2.5

Sucesién Alternada

2,4,4,8,6,12,8,16,10,20,12,...

decrecientes de acuerdo
a la recta numérica.

Ejemplo
Monétona Creciente
3,6,9,12,15,...
Monotona Decreciente
20,10,-10,-20,...

permanecen  en
un mismo valor.

Ejemplo
A T AT

|

Precalculo en accién

Por lo general en el calculo es muy

comun  encontrar
infinitas o divergentes.

I
sucesiones |
I
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Clasifiquemos algunas sucesiones

6,12,18,24,30,...,.6n

Identificamos en cudl
de las primeras tres
categorias esta.

En este caso es
Divergente.

3,-3,3,-3,3,-3,...3n

Identificamos en cual
de las primeras tres
categorias esta.

En este caso es
Oscilante.

IS8 M5O 75573

Identificamos en cual
de las primeras tres
categorias esta.

En este caso es
Convergente.

8,8,8,8,8,8,8,88,...

Identificamos en cual
de las primeras tres
categorias esta.

En este caso es
Divergente.

e
/

L

Verificamos si es o
no alternada.

No es alternada.

Verificamos si es o
no alternada.

Si es alternada.

Verificamos si es o
no alternada.

No es alternada.

Verificamos si es o
no alternada.

No es alternada.

Observamos su
comportamiento
en cuanto a
monotonia o si es
constante

Es monétona
creciente.

Observamos su
comportamiento
en cuanto a
monotonia o si es
constante

No es monétona
ni constante.

Observamos su
comportamiento
en cuanto a
monotonia o si es
constante

Es monoétona
decreciente.

Observamos su
comportamiento
en cuanto a
monotonia o si es
constante

En este caso es
constante.

En matemdticas una de las mayores

presentes en la recta numérica, la
I misma que engloba el conjunto de

I numeros

1
I muestras de sucesiones infinitas esta I

re—

53
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En contexto

A pesar de que existe un sin fin de sucesiones en nuestra vida
diaria, no siempre las notamos, sin embargo, dentro de nuestra
cotidianidad podemos encontrar sucesiones de todo tipo.

Por ejemplo:

Economia y Dinero

Sin duda alguna el dinero es parte
fundamental de nuestro entorno, en si,
la economia mueve sociedades enteras
y muchas veces controlan las mismas,
asi también las personas a diario
buscan un sustento econémico ya que
sin dinero no es posible sobrevivir.

Por lo general el dinero de la mayoria
de habitantes es confiado a las
entidades bancarias de la zona y es
justamente en las cuentas bancarias
donde las sucesiones hacen de las
suyas aunque el cambio o aumento es
de mayor diferencia cuando se trata de
mucho dinero. Asi también, la
modalidad de préstamos y sus distintas
férmulas se relacionan directamente
con sucesiones y sin duda mueven la
economia.

Un ejemplo de sucesion en la economia es el
crecimiento de dinero en una cuenta de
banco donde el interés hace que aumente
una cuenta porcentualmente

De esta manera si una cuenta tiene 10
délares inicialmente y su interés es del 10%
tendremos la siguiente sucesion

10,11,12.1,13.31,14.641,...

V<

il
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JAPRENDAMOS]

En contexto

Revisemos la siguiente tabla de un ejemplo de sucesiones, dentro de la
libreta de ahorros de una cuenta bancaria

Economia y Dinero

ANALICEMOS
BANCO DE CUENCA ./©\, 1.0bservemos el siguiente

ejemplo e identifiquemos
=S—F— dentro del mismo si existe o
no una sucesion. ;Donde?

Cuenta de Ahorros

N° Cuenta 022514889 .,
La sucesiéon del monto
C.L: 0105546895 Nombre: Elias Chumbi 1000,1050,1100,1150,1200,1250,1300.
La sucesion de Depdsito
Fecha Monto Depésito Saldo 50,50,50,50,50,50,50.
DD/MM/AA
La sucesion de Saldo
01032023 L sal S1050 1050,1100,1150,1200,1250,1300,1350.
02/03/2023 $1050 $50 $1100
2. (La sucesion es finita o
03/03/2023 $1100 $50 $1150 infinita? Justifique su
respuesta
04/03/2023 $1150 $50 $1200 .
Las tres sucesiones
identificadas son finitas ya que
05/03/2023 $1200 $50 $1250 en la nota inferior nos dice que
el dinero fue retirado en su
06/03/2023 $1250 $50 $1300 totalidad por lo tanto se corta
la sucesién y tiene su limite
07/03/2023 | $1300 $50 $1350 determingdo

Nota: el dia 07/03/2023 el dinero fue retirado en su
totalidad
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Actividad 2
2.1 ;Qué se entiende por sucesion numérica?

2.2 Identifique los elementos de las siguientes sucesiones segtn se pide.

°ldentifique que tipo de sucesion es y coloque los términos: 1,5, y 8.

1AL I
'2’3°'4'5°6’7°8 "n

Tipo

°ldentifique que tipo de sucesion es y coloque los términos: 2 y 6.
Tipo

2,4,6,8,10,12,14,16.

1 Tipo
: 3
7~ LS
o
(T dpuland
’2°4°8°16°32°64°
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ACTIVIDAD 3
3.1 Coloque V de Verdadero o F de Falso segiin corresponda.

El término an representa el ultimo término de una sucesion.

Una sucesion convergente es finita.

Una sucesion alternada va de un nimero a otro sucesivamente.

Una sucesion divergente permanece en un mismo valor.

Una sucesiéon monétona puede ser creciente o decreciente.

3.2 Colocar un ejemplo de cada tipo de sucesion

1.Sucesi6n convergente

2. Sucesion divergente

3. Sucesion alternada

4. Sucesion oscilante

5. Sucesion monétona

6. Sucesion constante
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PONGAMOSLOJAPRUEBA!

3.3 Coloque 3 ejemplos de diferentes sucesiones numéricas de la vida diaria.

3.4 En la siguiente tabla coloque la Mayuscula segiin corresponda en cada
caso, si no pertenece a alguno de los tipos dejar en blanco.

Finita (F) Oscilante LISl Alternada Constante

(A) (T)

Sucesion o Infinita () Creciente (C) o
m Decreciente (D)

1,2,3,4,5,6. F - (o - =

-2,2,-2,2,-2,2,...

2,4,6,8,10,12...

5,5,5,5,5,5,5,5...

4,8,12,16,20,24.

2,4,4,8,6,12,10,16...

21,14,7,0,-7,-14.

10
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Saber conceptualmente que es una sucesion geométrica y aritmética
Reconocer los componentes de una sucesion geométrica y aritmética
Hallar el término enésimo de una sucesion geométrica y aritmética

DESTREZA

Diferenciar entre sucesiones aritméticas y geométricas
comprendiendo su concepto y planteado ejemplos.
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RECORDEMOS

|
\

2,4,6,8,10,...
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APRENDAMOS

Dentro de la diversidad en sucesiones
existen varias reglas que controlan su
progresion.

Dentro de estas reglas dos son las
mayormente usadas y predominantes
debido a su comportamiento. Estas
son:

Una sucesion aritmética es una progresion de nimeros a los cuales hemos
denominado términos, donde el nimero que precede es igual al nimero
anterior aumentado una diferencia comun.

De esta manera:

d4,d,,d;,d,,3ds, .., dy,td
2,5,8,11,14, ..., Apqtd

\./ v \/ \./
+3 +3 +3 +3

Identifiquemos los elementos del ejemplo anterior

1.Tenemos una sucesion donde se muestran los 5 primeros términos.

2.Existe una diferencia entre términos de +3 unidades.

3.El término general es a .4 +d, donde "d" es la diferencia y "n" el
puesto del término que se desea averiguar.

Entonces.
¢Podriamos a través
del término general

hallar el siguiente
término de la
sucesion ?
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APRENDAMOS

En respuesta a la pregunta anterior:

Eledrming generaid ttado cualauier ndmero de | ién d

Encontremos entonces el siguiente término de la sucesién

2,5,38,11, 14 .., Anqtd

VV\/\/
+3 +3 +3 +3 +3

Para hallar el sexto término procedemos de la siguiente manera

1. Identificamos el término general.

a =a_  +d
n n-1
2. Identificamos las incognitas.

n==6
d=+3
3. Reemplazamos las incégnitas en la formula o término general
dp1= dg
as =14

4. Hallamos el término que estamos buscando.

dpqtd=a, +3=14+3=17

ANALICEMOS EL PROCEDIMIENTO

ANALICEMOS
Para hallar el sexto término, la
férmula ha resultado completamente
satisfactoria, pero ;Podémos hallar
con la misma férmula un puesto
mayor a ese? ;Existe alguna
condicién?
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APRENDAMOS

Teniendo una sucesion, para hallar su diferencia debemos:
1.Tener al menos dos términos sucesivos de una sucesién aritmética.

5

2. Una vez identificados los términos sucesivos restamos el término de
mayor posicién con el de menor posicién. De esta manera obtendremos
la diferencia.

d=7?

9-5=4
d=4
APLICANDO LO VISTO...

Término general Ahora...

5.

a,=a;+(n-1)d
a,=>5
d=4
Reemplazamos
a,=5+(n—-1)4
a,=5+4n—-4
a,=1+4n

Un término de la sucesion

Por ejemplo:

Para hallar el noveno término

Reemplazamos en el término general
a,=1+4n
a,=1+4(9)
ay = 37
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APRENDAMOS

Analisis:

De acuerdo al término general del ejemplo presentado necesitamos el
término anterior al que se va a hallar, tal como se muestra en el paso 3
y 4, entonces, si no tenemos el término anterior no podemos hallar el
término que necesitemos.

Pero ... Vo)
¢Como  hallamos cualquier

numero de una sucesion a
partir del término general sin
necesidad del término
anterior?

Cuando tratamos con una sucesion aritmética podemos hallar su
término general a partir de la siguiente féormula:

posicion del término

a,=a,+n-1)d

4

término n

5 e diferencia comun
primer término

PARA COMPROBAR

A partir del mismo ejempo anterior encontremos uno de sus términos ya dados.

2,581,114, .

a,=a;+(n—1)d »
L. Podemos también hallar el
Para hallar el cuarto término término general a partir de

=2 la la férmula, remplazando
el primer término de la

n=4
sucesion y su diferencia.

d=3
Reemplazamos a, = 2+ (n = 1) 3
wozraos a, =2+3n-3

Resolvemos

P @ =3n-1&
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APRENDAMOS

Una sucesion geométrica es una progresion de numeros a los cuales
hemos denominado términos, donde el nimero que precede es igual al
ndmero anterior aumentado una razén en comun.

De esta manera:

9y,93,35,8,,85,...,(a,4)"

,4\/8 ...,(a 2
X2 x2 x2 x2 x2

Identifiquemos los elementos del ejemplo anterior

1.Tenemos una sucesiéon donde se muestran los 4 primeros términos.
2.Existe una razén entre términos de 2 unidades. (razéon o

multiplicacién) 1
3.El término general es (a  )r, donde "r" es la ra "n" el puesto
del término que se desea averiguar.

Entonces.
¢Podriamos a través
del término general

hallar el siguiente
término de la sucesion
tal como lo hicimos en
las sucesiones
aritméticas?
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En respuesta a la pregunta anterior:

El término g I d Itad ollerng el ]
! ici6

Encontremos entonces el siguiente término de la sucesion

2\14\2/8\}6)(2... (a,4)r

Para hallar el sexto término procedemos de la siguiente manera

1. Identificamos el término general.
=1d
=@ )r
2. Identificamos las incognltas
n=>5
r=2
3. Reemplazamos las incégnitas en la formula o término general
dp.1= dsq
as =16

4. Hallamos el término que estamos buscando.

(el i = R 2=l 52

ANALICEMOS EL PROCEDIMIENTO
Mcmos

Hemos hallado el quinto término de
la sucesion, pero, (Podemos hallar
con la misma férmula un puesto
mayor a ese? (Existe alguna
condicién? ;Sucede algo similar que
las sucesiones aritméticas?
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RECORDEMOS NUEVAMENTE...

Para hallar el término general de la sucesion es
necesario conocer su primer término y su razon.
Hallemos entonces su razén a partir de la sucesion
geométrica

ANALICEMOS

Teniendo una sucesion, para hallar su razén debemos:
1.Tener al menos dos términos sucesivos de una sucesién geométrica.

4,28...

2. Una vez identificados los términos sucesivos dividimos el término de
de mayor posicion con el de menor posicién. De esta manera
obtendremos la razén.

r=7°
28/4 =7
r=7
APLICANDO LO VISTO...

Ahora...

Término general
Un término de la sucesion

4,28,...

Por ejemplo:

a, = a4 (Tn_l) Para hallar el sexto término

Reemplazamos en el término general
dy = 207" 1)
r={ 6-1
ag = 2(7"77)
Reemplazamos ag = 2(7%)
@, =207 ") ag = 33 614

a1=4

Si bien las sucesiones aritméticas y geométricas tienen un comportamiento
analizable, no todas las sucesiones se pueden analizar como estas debido a que
su comportamiento es variable y muchas veces se mezclan sus reglas de
continuidad o bien no tienen unas denifidas
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Analisis:
Si nos referimos al término general del ejemplo, al igual que las
anteriores sucesiones, también necesitamos el término anterior al que
se va a hallar, tal como se muestra en el paso 3 y 4, entonces, si no
tenemos el término anterior no podemos hallar el término que
necesitemos.

Entonces & ‘
¢Como  hallamos cualquier
nimero de wuna sucesion
geométrica a partir del

(]

término general sin necesidad
del término anterior?

Si identificamos a nuestra progresién como una sucesién geométrica
podemos hallar su término general a partir de la siguiente férmula:

posicion del término

an = a,(r"™h)

término n . /‘ . razén comun
primer término

PARA COMPROBAR

A partir del mismo ejempo anterior encontremos uno de sus términos ya dados.

2,4,8,16,32, .
an = ay(r")

. R También podemos hallar el
Para hallar el quinto término :

término general a partir de
a, =2 la férmula, remplazando el
primer término de la

n=>5 -
sucesién y su razon.

r=2
Reemplazamos Mismas bases las potencias se suman
as = 2(25°1) a, = (21+(n—1))
as = 2(2% — (on
as = 2(16) an = @) &
as = 32

68
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EN CONTEXTO

Ahora que sabemos mas sobre el tema podemos identificar tanto las
sucesiones geométricas como aritméticas dentro de nuestro entorno

Sucesiones aritméticas

Una computadora para uso escolar en los
almacenes de la ciudad de Cuenca tiene un
costo de 650S. Su depreciacion anual es 53S.
Encuentre el valor de la computadora después

de 6 anos.
DATOS: CALCULOS:

3'=_§2530 2,=650+(6-1)-(-53) RESPUESTA:

n=6afios El precio de la

a,=385 computadora
después de 6
afios sera de
$385

a,=a;+(m—-1)d

Sucesiones geomeétricas

Recuerda tu arbol genealégico, por lo general

Blsabuela se tiene 2 padres, 4 abuelos, 8 bisabuelos y
asi sucesivamente de acuerdo a la
Bisabuel
generacion. Siguiendo la sucesion. Si
B'Sab“e'a analizamos la generacién 7, ;De cuantas
B.sabuelo personas esta compuesta?

m CALCULOS: RESPUESTA:
La séptima

Bisabuela ;= 1 .27_1 generacién
DATOS: - estard

i s a,=64 compuesta
fi=2 por 64
n=7 personas.

PAPA

an = a,(r"™h)
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Actividad 2

2.1. Realice un cuadro comparativo sobre las sucesiones aritméticas y
geométricas colocando al menos un ejemplo de cada una.

Sucesiones aritméticas Sucesiones geométricas

2.2, Llene el cuadro segln corresponda

Primer Término

Sucesion Aritmética Geométrica .,
término general

Ejemplo

SUGERENCIA: Los calculos se pueden realizar en la hoja de cuadros de la siguiente plana.
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Hoja de calculos
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2.3. De los ejemplos anteriores elija 2 y halle sus primeros 10 términos
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Actividad 3

3.1. Identifique el tipo de sucesién (aritmética o geométrica), halle el término
general y encuentre los términos que se piden en cada literal.

a)-6,-2,2,6,10,...

Tipo:

Término general:

Término en el puesto: 5,10y 15

|

|
|

I
\
i

|
1 -

a) 4,12,36,108,...

Tipo:

Término general:

Término en el puesto: 6,12y 18

GRS e e ¢
| ‘ |
|
|
L

|
i
{
|
|
|
|
|
|
|
|
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Actividad 3
3.2. Plantee un ejemplo de sucesién aritmética y halle lo que se le pide

Sucesion:
Término general:
Término en el puesto : 6,10,100

3.2. Plantee un ejemplo de sucesion geométrica y halle lo que se le pide

Sucesion
Término general:
Término en el puesto: 6,12y 18

= -
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Suma de sucesiones

aritméticas y geométricas
Uso de sumatoria

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Comprender la naturaleza de la suma de sucesiones aritméticas y
geométricas.

Aplicar la sumatoria en problemas reales con el fin de analizar su
utilidad.
DESTREZA

Aplicar la sumatoria de sucesiones segun corresponda en
problemas de la vida diaria.
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RECORDEMOS

Hasta el momento nos hemos
introducido en el tema de sucesiones,

pero, ;qué mas podemos deducir a
partir de ellas?

Actividad 1.

1.1.Preguntas y respuestas. A partir del tema anterior "Sucesiones aritméticas
y geométricas. Colocar un ejemplo de cada tipo con 10 términos.

Sucesion Aritmética

Sucesion Geométrica

1.2. Sumar los 10 primeros términos de cada sucesion y anotar su respuesta.

Sucesion Aritmética

Sucesion Geométrica

1.3. ¢ Sumar los 10 primeros términos fue facil o dificil? ;Por qué?

1.4. Si se necesitara sumar los 100 primeros términos de cada sucesion. ;Que
tal facil seria cumplir con ello? Justifique su respuesta.
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:De qué manera sumarias los
100 primeros términos
consecutivos de una sucesion?

Un poco de historia...

Pues aqui te dejamos una historia muy
peculiar, el maestro aleman J. B. Buttner
castigo a todos los niflos a sumar los
100 primeros numeros naturales para
tenerlos entretenidos y fue Carl
Friedrich  Gauss quien obtuvo Ila
respuesta de inmediato, pues se dio
cuenta de que 1+100, 2+99, 3+98, etc.,
todos suman 101, y hay 50 de estos
pares, resultando 50 x 101 = 5050.
American Scientitst, 2006)

Analicemos la sucesion presentada en la historia
Teniendo la siguiente sucesion,

necesitamos sumar de manera 1,2,3,4,5,...,96,97,98,99,100.
tradicional sus términos

La suma de n-términos de la sucesién se puede representar por:

Donde n es el numero de
términos que se estdn sumando

Al sumar de manera parcial aumentando un término a la vez, resultaria lo siguiente:

S3 = a; +az; +az
S4= a1+a2 +a3+a4
Entonces:

Sph=a;+a+az+--+a,

77
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CONTINUANDO EL ANALISIS...
1,2,3,4,5,...,96,97,98,99,100.

De acuerdo a lo anterior y si reemplazamos con los términos de la
sucesién obtendriamos lo siguiente:

.Slcn)=1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18
+19+20+21+22+53+24+25+26+27+28+29+30+31+32+33+34+3
5+36+37+38+39+40+41+42+43+44+45+46+47+48+49+50+51+
52+53+54+55+56+57+58+59+60+61+62+63+64+65+66+67+68
+69+70+71+72+73+74+75+76+77+78+79+80+81+82+83+84+8
5+86+87+88+89+90+91+92+93+94+95+96+97+98+99+100="?

Realizar esta suma hoy en dia no es algo complicado, pero, si
pensamos en tiempos pasados, realizar esta suma de manera
manual tardaria cierto tiempo.

Gracias a la astucia e
inteligencia de  aquel
alumno, las sumas de
sucesiones tuvo un cambio
significativo que simplificé
esta tarea.

Carl Friedrich Gauss

Reconocido por ser uno de los mas importantes
matematicos de todos los tiempos. Entre sus
estudios destaca: La Teoria de numeros,
Magnetismo, Funcién gaussiana, Eliminacion de
Gauss-Jordan, etc (Moreno & Ramirez, 2023)
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Suma de sucesiones aritméticas

Identificamos que la sucesion es aritmética.
Por lo tanto, podemos hallar su diferencia
d=1
Asi también, encontramos su término general

a,=a,+n—-1)*d

Y de esta forma podemos hallar todos sus términos y sumarlos.

SIN EMBARGO...

Esta claro el trabajo que conlleva sumar término por término, por
lo tanto la siguiente férmula facilitara esta tarea.

=n(2
OPCION 1

Sn La suma de n nimeros en este caso
los 10 primeros de la sucesion.

n El nimero de términos a sumarse.
Q1 Elprimer término de la sucesion.

an El Gltimo término de la sucesién de
los nimeros que se van a sumar.

S, = g[Zal + (n - 1)d]

OPCION 2

Sn La suma de n niimeros en este caso
los 10 primeros de la sucesion.

n El nimero de términos a sumarse.
Q@1 Elprimer término de la sucesion.

d La diferencia entre términos.
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Suma de sucesiones aritméticas
Apliquemos...

Teniendo la siguiente sucesion aritmética halle la suma de sus primeros 10 niUmeros

5,10,15,20,...

Las dos férmulas anteriormente presentadas se pueden usar de acuerdo a los datos
que se nos proporcionan, ahora bien, es posible que se puedan utilizar ambas, por ello,
utilizaremos cada una para demostrar su relacién y utilidad .

Opcion 1 Opcion 2

a, +
S"Z"( 12%)

Identificamos las incognitas .
o5 =1 Identificamos las incognitas

a1=5 n=10

an:? a1=5

S, ==[2a; + (n—1)d]

Hallamos a,, d=5
d=5 Reemplazamos
a,=a;, +(n—1)d

10 = 5 [2(5) + (10— 1)5]

Reemplazamos
a0 =5+ (10— 1)5 Resolvemos

a;o =50 S10 = 5[10 + 45]
Sustituimos en la formula S10 = 275

5450

S0 = 275 E'econociendo que Ias. dos
6rmulas  se  relacionan,
también podemos comprobar
que sus respuestas seran las
mismas.

80
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Suma de sucesiones aritméticas en contexto

Halle la capacidad
El teatro sucre de Cuenca tiene 50 filas de
butacas con 30 espacios en la primera fila, va
aumentando dos espacios en la segunda,
teniendo 32 asientos, 34 en la tercera, y asi
sucesivamente. Encuentre el total de espacios
para saber la capacidad del teatro.

Hemos escogido Ia

Sn — [2a1 + (n _ 1)d] formula 2, debido a

que disponemos de
los datos que se

Identificamos las incognitas [ERIEEED a
continuacion.
n =50
a, = 30
d=2

Reemplazamos

Seq = 570[2(30) + (50 — 1)2]

Resolvemos
S10 = 25[60 + 98]
Sso = 13950 SOLUCION:

La suma total de
asientos es de 3 950
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Suma de sucesiones geométricas

Si al revisar la sucesién identificamos que es geométrica.
Es seguro que podremos encontrar su razén
razén=r
Del mismo modo, procederemos a hallar su término general

an = al (rn—l)

Y de esta forma podemos hallar todos sus términos y sumarlos

Ya hemos comprobado que el trabajo de sumar término por término es bastante
amplio, mas aun cuando se trata de los términos de una sucesién geométrica ya
que varian a mayor escala. Por ello, del mismo modo se han definido las
siguientes formulas para la suma de sucesiones geométricas.

n
S 1—r
n S—
— T
La suma de n primeros niumeros de la
sucesion.

El nimero de términos a sumarse.

El primer término de la sucesion.

La razon de la sucesion
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Suma de sucesiones geométricas

Apliquemos...

Teniendo la siguiente sucesién geométrica halle la suma de sus primeros 8 términos

3,6,12,24,48,...

Al igual que las sucesiones aritméticas, la férmula anteriormente presentada se pueden
usar de acuerdo a los datos que se nos proporcionan, asi también, es posible que se
tenga que hallar unos de los datos, a continuacién un ejemplo :

Opcion 1

Reconocer Ias@

incégnitas de
cualquier problema
matematico al igual
n=28 que sus datos es una

de las mejores
maneras de resolver
r=? un ejercicio sin dejar

deladola

comprension lectora.

Identificamos las incognitas

a1=3

Hallamos la razdén de la sucesidn

n+1 n

r=a —a

Tomando cualquier posicién diferente de la inicial, no precisamente la n de las
incdgnitas anteriores

r=6+3=2

Sustituimos en la formula
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Suma de sucesiones geométricas en contexto

Crecimiento de bacterias

En la mayoria de bacterias se ha observado un
comportamiento  similar al momento de
aumentar su poblacién, al tener una bacteria se
observo que la misma se dividia a la mitad, las
siguientes dos partes formadas tenian el mismo
comportamiento sucesivamente.

Calculemos entonces el numero total de
bacterias con sus 11 primeros términos

n
1-—r Al observar la

Sn = 1—71 respuesta,
supongamos que cada

Identificamos las incognitas segundo se parten las
_ bacterias, te imaginas

n=11 ¢Cuantas habria en una

a, =1 hora?
r =?

Hallamos la razon de la sucesion

n+1 i an

Tomando cualquier posicién diferente de la inicial, no precisamente la n de las
incégnitas anteriores

rFE2+-152

Sustituimos en la formula

r=a

Respuesta:
Tomando en cuenta
sus 11 primeros
términos el numero
total de bacterias
sera de 2047.
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NOTACION SIGMA

Dentro del Lenguaje matematico el uso de
la sumatoria se puede relacionar con la
suma de sucesiones de la siguiente manera:

Z : Sigma mayuscula es una letra correspondiente a el abecedario griego, en
nuestro lenguaje seria la tipica "S" que usamos al hacer suma de términos.

Comprendamos entonces como esta compuesta una notacién sigma

En la parte inferior tenemos
"i=1" que simboliza el término
con el que tenemos que iniciar
la suma. En este caso 1.

EJEMPLOS

Halle la sumatoria

a) 52
i;f

5 g | A En los siguientes ejemplos
1°+2°+3°+4°+5°+6°=91 | podemos visualizar el uso de
=1 sumatoria.

1=

4

b) 2 z l+g+§+ Con su ayuda planteamos
20\ =2 28 ;

i=1 i=1 una suma de sucesiones o

también de manera contraria

5 5 :
a partir de una suma de
f iZSSh-'-l 2(5(4)”)*(5(5)*1) sucesiones planteamos un
= = notacién sigma. %
5 Lty o
> (20+1)+(25+1)=47 Le
i=4

—

También podemos hallar la expresion de sumatoria a partir de la solucion._ —
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Actividad 2
2.1. Identifique el tipo de sucesion y resuelva el problema

Caida de un cuerpo

Al dejar caer una pelota de lo alto de un edificio, la distancia que recorre
es de 2 metros en 1 segundo, 10 metros en el siguiente segundo, 18
metros en el tercer segundo y asi sucesivamente hasta llegar al suelo.

a) Encuentre la formula general para hallar la distancia recorrida en "n"

segundos
b) Halle la distancia total que ha recorrido la pelota en 11 segundos.

RESPUESTA:
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2.2. Identifique el tipo de sucesion y resuelva el problema

Planificaciéon de ahorro

Si tu decidieras tener el dineros suficiente para comprar lo que siempre has
querido, podria probar esta técnica de ahorros. Primero hay que tener una
alcancia lista, luego comenzaremos ahorrando el primer dia 1 centavo, 3 el
segundo dia, 9 el tercer dia y asi de manera progresiva. Para calcular cuanto
dinero puedes ahorrar en un mes realiza la suma de la sucesién propuesta.

DATOS:

Nota: considera que un mes tiene 30 dias.

RESPUESTA:
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2.3. Identifique el tipo de sucesion y resuelva el problema

Sueldo

En una empresa muy conocida en Cuenca trabaja Maria, dentro de su
contrato de empleo consta que cada afo su salario aumentara un 4%, si sus
primeros 4 afos ellas gand en total $25 340, ;Cual fue su salario su primer
afo en dicho trabajo?. ;Cuanto gané Maria mensualmente?

Nota: un aumento del 4% es igual a la razén r=1,04

SALARY
RECEIVED!

RESPUESTA:
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2.4. Identifique el tipo de sucesion y resuelva el problema

Cine

El cine de uno de los centros comerciales de Cuenca tiene 18 espacios en la
primera fila, 20 en la segunda, 22 en la tercera y asi de manera sucesiva, si en
total hay 25 filas. ;Cual sera el total de asientos del cine?. Si los boletos para
una funcion se han vendido en su totalidad y tienen un costo de 6$, ;Cuanto
dinero ganaran los dueiios por las entradas?

DATOS:

RESPUESTA:
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2.5. Resolvamos el siguiente ejercicio con notacion sigma
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Para la siguiente actividad es necesario que conoscamos

Khan Academy

Dentro de la internet y sus diversas paginas web podemos
encontar multiples herramientas para el aprendizaje, Khan
Academy por su parte nos brinda un repertorio de temas
con su respectiva explicacién y ejercicios practicos con la

Khan Academy opcion a comprobar su repuesta.

Puedes comprobar tus respuestas dentro de Khan
Acdemy en el siguiente link o escaneando el cddigo,
también podras realizar muchos mas ejercicios y
autoevaluarte para comprobar tus conocimientos.

https://es.khanacademy.org/math/precalculus/x9e81

a4f98389efdf:series

82 Khan Academy

Precalculo

Unidad: Series

¢No te sientes listo para esto? Dale un vistazo a
Preparacién para Precalculo.

Series geométricas
Introduccién a las series geométricas
Introduccion a las series geométricas
Férmula de series geométricas finitas
] Ejemplo resuelto: serie geométrica finita
Férmula de la serie geométrica

Problemas verbales de series geométricas:
columpio

Problemas verbales de series geométricas:
caminata

| Problemas verbales de series geométricas
finitas

Para practicar:

Suma de sucesiones
geomeétricas

Khan Academy

< Unidad: Series
> Desarrollo binomial y combinatoria

> | El tridangulo de Pascal y la combinatoria

Series aritméticas
Introduccion a series aritméticas
Férmula de la serie aritmética
Series aritméticas

Ejemplo resuelto: series aritméticas (notacion
sigma)

Ejemplo resuelto: series aritméticas
(expresion como suma)

Ejemplo resuelto: series aritméticas (formula
recursiva)

Hoja de trabajo para series aritméticas

Series aritméticas

Demostracion de la féormula para series
aritméticas finitas
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Actividad 3
3.1. Identifique el tipo de sucesion y resuelva el problema

El salario de Manuel es $575 mensuales, por el excelente
desempeiio en su cargo su contratista le premia con un aumento
anual de 5% por cada aio posterior que trabaje en la empresa.

a) Halle el total ganado en un aiio

b) Encuentre el total ganado en 7 aiios

Nota: un aumento del 5% es igual a la razén r=1,05

RESPUESTA:
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Actividad 3
3.2. Identifique el tipo de sucesion y resuelva el problema

Tomando como referencia la sucesion de los nimeros pares
a) Escriba su primer término
b) Halle la suma de sus primeros 100 términos.

DATOS: @

RESPUESTA:
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Limites de sucesiones
Sucesion como funcion
resolviendo problemas

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Comprender el comportamiento del limite de una sucesiéon
Aplicar los limites en problemas contextualizados

DESTREZA

Saber que es un limite y como se comporta cuando hablamos de
sucesion, aplicando estos conocimientos en problemas de la vida
real.
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RECORDEMOS
Actividad 1
1.1. Lluvia de ideas. Responda a los siguientes interrogantes.

(Qué es un limite dentro de ¢Comé podriamos definir una
matematicas y sucesiones? funcién?

¢Una sucesion puede ser tratada
como una funcién? Si/No ;Por
qué?

:Se puede graficar sucesiones
en el plano cartesiano?
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Limite en matematicas

El limite de una funcidn se
denota de la siguiente manera:

lim f(x) = L

Se Lee
Limite de la funcién f(x) donde x
tiende a ser "a"

Se analiza cual es el valor que va a
tener la funcién en un punto x
determinado.

Revisemos los siguientes ejemplos

‘ En la tercera funcién se
En la primera En la segunda analiza el valor de "x"
funcién se analiza el funcidn se analiza el

valor de "x" cuando x valor de x" cuando x
tu iende a ser infinito tiende a se"r infinito Como la funcién va
Como la funcién es Como la funcién es decreciendo y se
creciente intuimos decreciente intuimos normaliza en un valor
que su valor sera que su valor seira al intuimos que su limite se

infinito infinito negativo mantendré, por lo tanto
serd una constante "k"

cuando x tiende a ser
infinito
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Limite en matematicas

Hablar de limite es referirse a la maxima o
minima capacidad que puede alcanzar un
objeto, o cual es la frontera maxima o minima
posible, en este caso hablamos de las
sucesiones en sus distintos tipos y a qué pueden
llegar de acuerdo a sus caracteristicas.

Hagamos memoria

Recordemos las sucesiones finitas e infinitas

FINITAS INFINITAS

Es una serie de 3 Es una serie de
ndmeros que tienen ndmeros que NO
determinado un valor I S tienen determinado
en el cual finaliza la ‘ ° un valor en el cual

sucesién finaliza la sucesién

Analicemos la siguiente sucesién:  1,3,5,7,9,11,...

Es una sucesion infinita.

Es la sucesién de nimeros impares.

Es una sucesion aritmética y su diferencia es 2
Iniciaen 1

Es creciente

Sumemos sus 100 primeros términos

100

S100 = 10 000
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Continuemos...

Sumemos ahora sus 1 000 primeros términos 1,3,5,7,9,11,...

1000

S1000 = 1 000 000

Sumemos también sus 100 000 primeros términos

100000
S100000 = T[Z(l) + (100000 — 1)2]

S100000 = 10 000 000 0000

Saquemos conclusiones:
La sucesién infinita va a tener infinitos términos por sumar.
Es una sucesién aritmética creciente siempre va a aumentar su
valor de sumay no tendra fin.
Inicia en 1y termina en infinito.
Su suma también inicia en 1 y va a terminar en un nimero
infinito.

Por lo tanto

Las sucesiones aritméticas crecientes infinitas
tienden siempre al infinito al igual que su suma de
términos. _

lim S, = o0

n—oo

lima; +(n—1)d = o
n—oo

Por el contrario Las sucesiones aritméticas
decrecientes infinitas tienden siempre al infinito
negativo al igual que su suma de términos.

lim S, =— o
n—oo

lima; +(n—1)d =— o0
n—oo
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Analicemos sucesiones geométricas

Observemos el siguiente ejemplo y realicemos el mismo proceso que en
sucesiones aritméticas para poder sacar conclusiones.

2;3;4.5;6.75;10.125;...
e Es una sucesion infinita.
e Esuna sucesion geométricay su razéon es 1.5.
Inicia en 2

Es creciente llmx L 50 ( an) = 00

Analicemos sus sumas

Sumemos sus 10 primeros términos

1-1.510
1-1.5
Si0 = 226.66015625

510=2

Sumemos sus 100 primeros términos

1=7.58
1-15
S100 = 1.626244 X108

S100 = 2

Sumemos sus 1 000 primeros términos

11,5100
S1000 = 2—1 15

S1000 = 4.935362387 X10176 llmx —y OO(Sn) =

Saquemos conclusiones:
La sucesion infinita va a tener infinitos términos por sumar.
Es una sucesién geométrica creciente que siempre va a
aumentar su valor de suma y no tendra fin.
Inicia en 2 y termina en infinito al igual que su suma de
términos.
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Analicemos sucesiones geométricas

Hemos analizado una sucesién geométrica creciente, ahora analicemos una
decreciente

200,100,50,25,12.5,...
e Esuna sucesion infinita.
e Esuna sucesion geométricay su razéon es 1/2
e Inicia en 200

e Es decreciente th 5 OO(an) = 0'

Analicemos sus sumas

Sumemos sus 10 primeros términos

S0 =
S10 = 399.609375

Sumemos sus 30 primeros términos
1-0.5%

1-0.5
S30 =399.999999627471

530 = 200

Sumemos sus 100 primeros términos

S1000 =

S1000 = 400 ' limX 5 OO(STI) — 400

Saquemos conclusiones:
e Lasucesion infinita va a tener infinitos términos por sumar.
e Es una sucesién geométrica decreciente que va aumenta su
valor de suma pero llega a un nimero en particular
¢ Inicia en 200 y termina en un numero
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Por lo tanto

Podemos concluir que:

Las sucesiones geométricas crecientes infinitas = -Ltr,_ [ ac
= a
tienden siempre al infinito al igual que su suma de
términos.
lim §,, = o

n—oo

lima, = o

n—oo

Por el contrario Las sumas de sucesiones
geométricas decrecientes infinitas tienden
siempre a un niumero particular, mientras que sus
términos tienden a ser cada vez mas pequeios
que se vuelven despreciables o cero.

limy , oo(an) =0

Realicemos algunos ejemplos con ayuda de herramientas o aplicaciones muy
utiles

Conoscamos un poco mas de estas herramientas:

% WolframAlpha
Wolfram Alpha: Es una calculadora

cientifica que nos permite realizar un
sin numero de operaciones, desde la
mas simple a la mas compleja. Estd
herramienta se puede utilizar como
una aplicacion moévil de paga o de
manera gratuita en el navegador web
de tu preferencia. Su uso es simple,
solo tienes que ingresar datos y
enseguida optendras una respuesta.

Escriba lo que quiera calcular o sabel

- )
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Calculadora Maple: Esta aplicaciéon que al igual que
la anterior puede resolver una gran cantidad de
problemas matematicos dejando una respuesta con
gran diversidad, no solo resuelve el problema sino
que ademas muestra graficas y la soluciéon en
distintas variables. La herramienta es de descarga
gratis, aun asi, tiene incluidas compras para mejorar
su funcionamiento. En general es de facil manejo.

111
;E;E'Zr .-

Andlisis de los términos de la sucesion y su limite .

1/100000000000000000000000000000000 € EJ La sucesion es decreciente.

Es una sucesiéon geométrica.

La razén es 0.5.

Entrada Sus términos cada vez que

1 avanzan se acercan a cero

100000000 000000 000 000 000 000 000000 . _—

Resultado exacto Se puede concluir que el limite de
- la sucesion es cero ya que en

100000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Notacién cientifica algin  momento su mayor
1x 10 término se convertira en cero.

Recta numérica

# IH

Wolfram Alpha es una
Factorizacién en primos calculadora y nos las diversas
e perspectivas sobre la respuesta
Fraceién continua ayudando a tener una mejor
R T———— conclusion.

Forma de fracciones
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1 1 4 1
'E’E’Z' ---;ZI-"

10000000000000

= 0.0000000000001 La aplicacion Calculadora Maple por su parte realiza
la operacién y solo nos brinda la respuesta, pero, su
utilidad es mayor cuando realizamos operaciones
mas complejas

Ahora realicemos la suma de términos

Si aumentos progresivamente el nimero de términos por sumar podemos ver co6mo
llega a un nimero en concreto, aunque una de las ventajas de esta herramienta es
que a pesar de que va aproximandose cada vez a un numero, muestra la recta
numeérica y todos sus decimales.
#% WolframAlpha
¥ WolframAlpha 1-(05)%
s

,1-(05)"
105 o Bl v o ) W e

1-(0.5)"°
#% WolframAlpha R

s AR - 0

105

i 1-05

1023 su

s12 512 1152921504606846975  576460752303423467
3 1,99999999813735485076904296875 ok 1. Lian
$76460752303423 488 576460752 303423 468

4RO coma nueve nueve ocho cero cuatro seis ocho siete cinco

1,99999999613735485076904296875

Da por hecho que :
es dos después de 1267650600228 229401 496703205375
¥ 7 4 - 633825300114 114 700748 351 602
Wz | sismoon tantos  decimales | -

688
633825300114 114700748351 602 687
633825300114 114700748 351 602 688
536870912 536870912 periédicos
o Coma nueve nueve nueve nueve nueve

103
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Ahora realicemos la suma de términos con la segunda herramienta

Coémo con la herramienta anterior hemos aumentado progresivamente el numero
de términos a sumar, asi hemos podido concluir de la misma manera que cada vez
llega a un nimero en particular, ahora, si bien la aplicacién mévil solo nos muestra
el resultado optenido sin ninguna opcién adicional, una de sus ventajas destacadas
es su escaner de operaciones a través de la camara de tu moévil, lo cual facilita el
trabajo de solucién.

a /s v o @
30); &

i (1-0‘
. 1-0.
Encuadre su célculo

v

= 1.9999999981374
/v ® @
1-0.5"" 5
1‘(1—0,5 ) - @

Pruébelo para evitar tener que escribir

= 1.998046875 Esto se evalda a:

2.000000000

ffs abc [ Z

Conclusién

En ambos casos podemos concluir que:

La suma de términos llega a un limite
determinado, en este caso 2.

El uso de herramientas digitales es muy
importante ya que no solo resuelven operacion
sino que también nos ayuda a obtener una mejor
vision del ejercicio que estamos realizando.
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Sucesiones como funciones

:Crees que es posible que |
una sucesién sea
representada como una
funcién?

Definamos funcion

Una funcion es una relacién de
correspondencia entre dos conjuntos que
estan relacionados entre si por medio de sus
elementos. Dentro de las funciones podemos
diferenciar:  términos, signos, variables
dependientes y variables independientes.

La condicién de funcion es que: A cada
elemento del conjunto de salida le
corresponde por lo menos uno de llegada.

2,4,6,8,10, ...
a, =2n
La notacidn de funcidn seria:
a(n) =2n
Donde
“a” es la variable dependiente

“_n

n” es la variable de independiente

Conjunto Conjunto
de Salida de Llegada

En este caso vemos que el conjunto de salida
corresponde a los puestos de cada término de la
sucesién, mientras que el conjunto de llegada
tiene los nimeros de la sucesién.

Sin duda una funcién puede representar una
sucesién
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Sucesiones como funciones

Teniendo la funcién anterior: a(n) = 2n

Ya que hemos representado una sucesién como funcion,
también podemos realizar la grafica en el plano
cartesiano, para ello utilizaremos Geogebra que es una
herramienta de facil manejo que nos ayudara a una mejor
y facil visualizaciéon de graficas de funciones, sin dejar de
lado que tiene varias opciones de igual utilidad para
diversos temas de estudio.

Tabla de datos

10

Para graficar en geogebra
descargamos la aplicacién o
simplemente la utilizamos en el
navegador web de su preferencia

Una vez abierta la aplicacién
colcamos la funcién tal cual y
damos enter.
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Usemos geogebra

Ventajas de la grafica de funciones

Usando graficas podemos identificar
caracteristicas de las sucesiones de manera
visual, tales como:

e Continuidad: si es finita o infinita
e Direccion: si crece, decrece o se mantiene

0,4,8,12,16,20,24,28. 60,30,15,7.5,...
30 {(
L= 80

K = Punto(a)

= (7.28)

L = Interseca(a, EjeY,1)
= (0.0)

f = Segmento(K, L)

= 28.8617393793236

@

Herramientas

La sucesién presentada es La sucesion de la grafica
aritmética, finita y creciente. Sus

extremos son los puntos Ky L cero y decreciente

es
geométrica,infinita que tiende a

107

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza



UCUENCA 108

APRENDAMOS

En contexto

Un camién recorre 3km en la primera hora, en dos horas ha recorrido 6km, en la
tercera hora 9kmy asi sucesivamente. ;Cuantos km ha de recorrer en 10 horas ?

Deducimos la siguiente sucesién:  3,6,9,12,...

# WolframAlpha % WolframAlpha
WolframAlpha CORIEIY

+ B * o () W w e

a(10)=3+(10-1)3

-]

Entrada

am=3+(n-1)3
geométrica

linea

Propiedades

Anilisis 4

* Lasucesion es Creciente. . Entrada

 Es una sucesion aritmética. - el

e En condiciones reales
tendria fin, cuando Ila
gasolina se termine, por lo a(10) = 30
contrario su grafica tiene | Forma altemativa
limites infinitos

a(10)=3+(10-1)~3
Resultado

a(10)-30=0

ra v < Simplificar

Calculador a(n)=3+(n-1)3
a Maple

Agregar 3+(3n-3)

an=(3n)

Solucion

an=3n

n
2 10 16

De acuerdo al analisis se ha encontrado el término décimo, que corresponde al nimero de kilémetros recorridos
en 10 horas.

Respuesta: En 10 horas el camién ha de recorrer 30 km.
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Analisis geométrico

En las siguientes imagenes se obseva una sucesion de poligonos inscritos dentro
de un circulo del mismo radio.

La sucesion presentada comienza
con la inscripcién del poligono de
minimos lados que puede ser
inscrito dentro de una
circunferencia y continda con el
aumento progresivo de un lado a
la figura contenida.

N ’“};E-:c’ﬁl )
n-"/

joi

1-08 -06 -04 —02 0

Conclusién
Con el fin de analizar el limite de esta sucesién, se ha aumentado una cantidad

grande de lados y se observa que como resultado la figura inscrita cada vez se
asemeja mas a la circunferencia misma.
Entonces: ¢Es la circunferencia una figura con infinitos lados? Sin duda alguna lo es.
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Actividad 2

2.1. Reconocer el tipo de sucesion, hallar su suma de términos y encontrar su
limite (en su suma y en sus términos), utilizar una de las herramientas
presentadas anteriormente.

Pila de postes de luz

En la Avenida de los Inmigrantes en Cuenca se estan
colocando postes de luz, los mismos se han colocado en
una pila, dénde la primera fila tiene 20 postes, la
segunda 19, la tercera 18 y asi sucesivamente hasta
llegar a 10 postes su ultima fila. ; Cual es el total de
postes de la pila?

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza



UCUENCA 111

APLIQUEMOS LO APRENDIDO

Actividad 2

2.2. Reconocer el tipo de sucesion, hallar lo que se pide y encontrar su limite (en su
suma y en sus términos), utilizar una de las herramientas presentadas
anteriormente.

Incentivos para empleados

Un almacén de electrodomésticos ubicado por el parque
Calderén decide motivar a sus empleados por medio de un
bono que se dividira para sus mejores vendedores, el bono
es de $5 500. Si la diferencia entre bono es de $100 de
acuerdo a su puesto en la competencia. Y el empleado que
quedd en tercer puesto ganara $800. ;Cudl es la sucesion
que se formara?
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Actividad 2

2.3. Reconocer el tipo de sucesion, hallar su suma de términos y encontrar su
limite (en su suma y en sus términos), utilizar una de las herramientas
presentadas anteriormente.

Bomba de vacio

Una bomba de vacio saca el aire contenido en un
recipiente, con el fin de dejar vacio el mismo, si la bomba
saca de manera progresiva el aire, asi pues,en la primera
aspiracion ya ha sacado la mitad de aire contenido, en la
segunda saca la mitad de lo quedaba y asi de manera
sucesiva, en la décima aspiracién ;cuanto aire contendra?
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Actividad 3

3.1. Reconocer el tipo de sucesién, hallar su suma de términos y encontrar su
limite (en su suma y en sus términos), utilizar una de las herramientas
presentadas anteriormente.

Péndulo

A un extremo de una cuerda se ha atado una masa y se ha
puesto a oscilar al sistema, en la primera oscilacion recorre
40cm y su razén es de -1.05cm por oscilacion, mediante el
andlisis halle la distancia recorrida a la décima oscilacién y
sus limites.
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Actividad 3

3.2.Reconocer el tipo de sucesion, hallar su suma de términos y encontrar su
limite (en su suma y en sus términos), utilizar una de las herramientas
presentadas anteriormente.

Dimensiones

La longitud del lado de un cuadrado es 800cm, este contiene otro cuadrado
que tiene la mitad de longitud de lado es decir 400cm y asi de manera
sucesiva. Escriba la sucesion de la medida de los lados teniendo en cuenta 10
cuadrados. Luego, halle la sucesién del area de los cuadrados y compare con
la de los lados
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Sucesiones en la
historia

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Conocer sucesiones importantes que se han identificado a lo largo
de la historia.
Conocer personajes significativos en el tema de sucesiones

DESTREZA

Identificar sucesiones y como estas han influido a lo largo de la
historia hasta hoy en dia.
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Actividad 1
1.1. Mire el siguiente video y responda las interrogantes planteadas.

Link del video

https://youtu.be/JOkVfu2FxpA

DONALD in
MATHMAGIC
Lano ICFD

Technicolor

El Pato Donald en el pais de las matematicas
(espaiiol latino)

1.2. (Crees que alguna area de la vida, no sé relacione con las matematicas?

Justifique su respuesta.

1.3. (Qué sucesiones pudo identificar? Coloque el ejemplo que visualizé.

1.4. ;En qué areas de la vida cotidiana podemos encontar sucesiones?

1.5. ;(Qué es lo que mas destaca del video?
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Dentro de nuestra historia las sucesiones han
sido una parte fundamental en distintos
aspectos, a continuacién detallaremos algunos de
esos aspectos para poder ver mas alla.

Los nimeros son la base de muchas ciencias, asi como una parte
fundamental de nuestro entorno, podemos encontar matematicas
dentro de:

La arquitectura
Las plantas

La economia
La fisica

La quimica

El lenguaje

La cultura

Los deportes
etc.

Sin duda todo necesita de las
matematicas de alguna manera,
por su parte las sucesiones han
marcado ciertas epocas,
sobretodo en lo referente a
matematicas financieras ya que
como es conocido el dinero
siempre sera de vital importancia
en toda época.

Como muchas de las ramas de las matematicas se
encontraron los primeros vestigios en asentamientos
humanos, aun asi, no es un dato completamente
certero, por lo cual no se puede atribuir el inicio de la
historia matematica a un solo hombre.
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LiNEA DEL TIEMPO

Analizando la historia de la humanidad se han
a evidenciado varias muestras del uso de
L) sucesiones desde los mas simple hasta lo
verdaderamente complejo, evidenciemos algunos
de estos sucesos historicos.

2000 a.C.
BABILONIA 600 a.C.

El cuestionamiento de obtener el
boble de dinero en un tiempo
determinado y con un interés
compuesto, se evidencio en los
Babilonios, esta operacién se
relaciona con la conocida hoy en
dia como progresiones
geomeétricas.

2635 a.C I T O

Las relaciones aritméticas se daban en
problemas de lo cotidiano, una clara
evidencia la guarda "El papiro Amhes"
donde se puede ver la descomposicién de
2/n en suma fracciones unitarias asi como
la descomposicion de 10/n. Otro texto
importante es "El papiro Rhind" donde
podemos  encontrar  tanto  series
aritméticas como geométricas.
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900 a.C LA ANTIGUA INDIA |
Pignala expone la introduccién a los nimeros de :
200 d.C Fibonnaci a lo que denomina matrameru. Ademas 1
entre 200 a.c y 200 d.c desarrollaron matematicas :
1
1
1
1

dénde incluian especificamente progresiones
tanto aritméticas como geométricas plasmadas en
El manuscrito Bakhshali

LA ANTIGUA GRECIA
Se comienza a usar los numeros figurales para mejorar la
comprensién matematica, asi se incluyé la geometria
mejorando la representacién de las cantidades.

Nombre Nimeros triangulares Nimeros cuadrangulares Se d estacan Ias
sucesiones de

Expresi6n o ole o s ) )

sr éﬂca . ... ..:.. ..:.:.. ..:.:.:.. . : : : : : : : : : numeros Impares

Regla de n(n+1) o1l (IlmltadOS) Yy pares
recurrencia 2 [t 1} (ilimitados)

287 a c.

ARQUIMEDES

Trabajé a lo largo de su vida con sucesiones y series,
escribié varios manuscritos, a pesar de que se
perdieron muchos en la edad media, durante el
renacimiento fueron una fuente importante de ideas.
Uno de sus trabajos destacados fue la obtencién del
valor de pi determinado con una aproximacién en
base a sucesiones y también destaca la cuadratura
de la parabola por medio de series.
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APRENDAMOS

Si I V LA EDAD MEDIA
g o Se destacan varios autores que influyeron
de manera significativa, tal es el caso de:

e Bhaskara Il (1114 - 1185), quien plantea
diversos problemas de sucesiones
tanto aritméticas como geométricas en
su obra " En Lilavati"

e Leonardo de Pisa (1170 - 1250), quien
es un icono de las sucesiones, teniendo
su nombre plasmado como una de
ellas.

FIBONACCI

Leonardo de Pisa mas conocido como Fibonacci matematico
destacado de su época, aporto principalmente con sucesiones
sacadas de lo cotidiano, sus estudios van desde la progresion de una
pareja de conejos conocida como sucesién de Fibonacci (que hoy en
dia es aplicable a fenémenos naturales de nuestro diario vivir), hasta
el analisis de las propiedades de los nimeros y series evidenciado en
su obra "Geometria Practica".

Fibonacci apoy6 el uso del sistema decimal hindd-arabe, que es el
gue usamos hoy en dia, mas que el sistema numérico romano.

En la actualidad las sucesiones recurrentes llevan su nombre.

Pares ce
Consios
1
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APRENDAMOS

[x FIBONACCI
1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, ...

— PLANTAS

Sunflower Spiral Aloe

La proporcién Aurea
@ EIl nlimero aureo, seccion aurea,
d nimero dorado o razén durea,
94 surge con el estudio de griegos que
analizaban la razén de un segmento,
el cual al dividirse en dos partes
g cumpliera con lo siguiente.

(a)

— ANIMALES

Human Face

a+b a

a b

Concluyendo en:

s ”2\/5 =1,618034...

En relacion con la sucesion de

Da Vinci's Mona Lisa

Fibonnaci dividiremos sus

- Y términos de la siguiente manera:

il fi=1

filfy=2/1=2

filf,=3/2=15

fi/ £, =5/3=1,66666666666666...
£l f;=8/5=1,6

— ARQUITECTURA

Great Pyramid of Giza Parthenon

£,/ f,=13/8=1,625

fil f,=21/13=1,61538461...

£,/ f, =34/21=1,61904776...

fio! f, =55/34=1,61764705...

| Podemos  evidenciar que  estas
\ divisiones cada vez se acercan mas a
ser el nimero dorado (Vargas, s.f)
lim—L2 ~1,61803398... ~ ¢

n—xn
n-1
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APRENDAMOS

Siglo RENACIMIENTO

En esta época se resuelven problemas de
XIV algebra relacionandolos con sucesiones. Se
destaca:
¢ Nicolas Cusa ( 1401- 1464), quien relaciona lo
filosofico y las matematicas analizando con
ello criticamente la nocién de infinito.
¢ Michael Stifel, el cual hace un amplio analisis
de las sucesiones aritméticas y geométricas.

EDAD CONTEMPORANEA
En este periodo tenemos también 1 789
personajes destacados y muy conocidos
en el mundo de las matematicas,
destacan:

e |saac Newton (1642 - 1727), el cual
fue uno de los cientificos mas
destacados de la historia en general,
entre sus aportaciones tenemos el
conocido "Binomio de Newton"

e Gottfrield Leibniz, quien aporta una
formula en serie que permite
calcular T (pi).

e Euler, considerado el maestro de los
matematicos contribuyo en varios
aspectos matematicos y sobretodo
con sucesiones y series.

e Cauchy, destac6 en analisis
matematico, también investigd la
convergencia y divergencia de series
infinitas, ecuaciones diferenciales,
determinantes, probabilidad y fisica
matematica. Uno de los exponentes
reconocidos en el Calculo.
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APRENDAMOS

EDAD CONTEMPORANEA

e Joseph Fourier (1768 -1830),
destaca con las series que
llevan su nombre y son una
representacion de la funcién
como una serie de senos vy
cosenos.

e Gauss, que desde temprana
edad destaca con su
conocimiento y habilidades
matematicas, a los 7 afios
consigue resolver el problema
de la suma de los 100
primeros términos
estableciendo una relacién
simétrica en la progresién
aritmética presentada por su
profesor.

e Con Stolz, matematico
Austriaco reconocido por su
trabajo en analisis matematico
e infinitesimal de sucesiones.

e (Ortega, 2012)

» Todos los exponentes de esta época fueron
una parte importante del estudio de la
sucesion y sobretodo son hoy en dia los
principales referentes dentro del calculo y
todas sus ramas posteriores y de mayor

complejidad.
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APRENDAMOS

EN CONTEXTO

Una las mayores y mas evidentes muestras de sucesiones esta en
la naturaleza, dentro de la Universidad de Cuenca encontramos
muchas plantas y sobretodo flores que son un ejemplo claro de la
sucesion de Fibonnaci en relacién con el nimero aureo, tal como
lo vimos en el video de introduccion.

Realicemos la siguiente actividad de campo

Las fotos que se muestran a continuacién
fueron tomadas dentro de la institucion,
como reto, busca todas las plantas
presentadas y toma tus propias fotos.
Podras compartir tus fotos en la siguiente
carpeta de Drive.

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza



UCUENCA 125

APLIQUEMOSILO/APRENDIDO

En el siguiente link podra encontar la actividad virtual en DESMOS

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/64961f616aa
08fdc2dd84d0a?lang=es

2.1. Verdadero o Falso. ;Podemos encontrar matematicas en la arquitectura?

a) Verdadero
b) Falso

2.2. Verdadero o Falso. El inicio de las sucesiones es definitivamente en Babilonia

a) Verdadero
b) Falso

2.3. Seleccione una opciodn. El papiro Amhes corresponde a:

Babilonia

Antiguo Egipto

La antigua India
La antigua Grecia
Arquimides

La Edad Media

Fibonacci
Pignala
Arquimides
Newton

Cauchy
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APLIQUEMOSILO/APRENDIDO

2.5. Hable sobre Fibbonci y algunos de sus principales avances en sucesiones

2.6. La siguiente imagen corresponde a la Sucesion de Fibonacci, calcule el
siguiente término de la sucesion.

a) Verdadero
b) Falso

(Selecciona todas las respuestas que correspondan)

1.618034...
3.1416...

1.8765...

1+V5
2

Ninguna de las anteriores

(Selecciona todas las respuestas que correspondan)

Newton
Fibonacci
Euler
Bhaskara
Pignala
Gauss

Fourier
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PONGAMOSLO/A\PRUEBA

ACTIVIDAD 3
3.1. REALIZAR UN CUADRO SINOPTICO QUE RESUMA TODA LA CLASE 5

Katherine Thalia Orellana Fajardo — Jonnathan Patricio Yanza



UCUENCA 128

——enre RGN & P

Glosario

* Sucesion: 6. f. Mat. Conjunto ordenado de términos que
cumplen una ley determinada. Sucesion convergentel. f. Mat.
sucesion que tiende a un limite. Sucesion divergente 1. f. Mat.
sucesion que no tiende a un limite.

e Tics: Tecnologias de Informacion y Comunicacion

* Aprendizaje: 1. m. Accion y efecto de aprender algin arte,
oficio u otra cosa. 2. m. Tiempo que se emplea en el aprendizaje.
3. m. Psicol. Adquisicion por la practica de una conducta
duradera.

* Funcion: 11. f. Mat. Relacién entre dos conjuntos que asigna a
cada elemento del primero un elemento del segundo.

e Limite: 5. m. Mat. En una secuencia infinita de magnitudes,
magnitud fija a la que se aproximan cada vez mds los
términos de la secuencia. Asi, la secuencia de los nimeros
2n/(n+1), siendo n la serie de los numeros naturales, tiene
como limite el nimero 2.

* (Real Academia Espaiola, 2023)

o) & PER——
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Conclusiones

En conclusion, la matemética es una ciencia compleja que abarca diversos temas, los cuales
sin duda conectan sus conocimientos con el fin lo lograr otros mas complejos. Ahora bien,
dentro del tema de sucesiones es importante resaltar su correcto aprendizaje sin dejar de
lado su relacion con lo variacional, esto debido a que es fundamental dentro de apartados

como el Célculo.

En sintesis, tras haber elaborado y realizado tanto la evaluacion diagnostico como la encuesta
enfocadas en las sucesiones con el apoyo de las Tics, aplicada a los estudiantes de primer y
segundo ciclo de la carrera de la Pedagogia de las ciencias experimentales — Matematicas y
Fisica de la Facultad de Filosofia de la Universidad de Cuenca, se ha concluido en la
necesidad de desarrollar un instrumento como recurso para el estudiante que en su mayoria
no cuenta con los conocimientos necesarios para adentrarse al mundo del Calculo, por lo
cual, se ha elaborado la “Guia didactica para el aprendizaje de sucesiones con el apoyo de
las Tics”, en base a los resultados obtenidos en la evaluacion diagnostico y la encuesta
realizadas, donde se evidencia la falta de conocimientos por parte de los estudiantes, ademas
de la importancia de las herramientas tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje, que les
permiten salir de la monotonia del modelo tradicional que se lleva en el aula de clases,

propiciando asi un aprendizaje significativo para el estudiante.

Por ultimo, la investigacion realizada con base en el aprendizaje, se ha realizado una “Guia
didactica para el aprendizaje de sucesiones con el apoyo de las Tics”, siendo una propuesta
dirigida al estudiante, por medio de las herramientas tecnolégicas como: GeoGebra, Desmos,
Khan Academy que estan al alcanza de los estudiantes, debido a su gratuidad y a las
opciones que tiene para el usuario, asi pues, se ha planteado diferentes actividades como:
Diccionario virtual, lluvia de ideas , mapa mental, ejemplos y ejercicios contextualizados,
tablas de datos, actividades en Khan Academy, GeoGebra, Desmos; siendo actividades que
le permite al estudiante ir construyendo o reforzando sus conocimientos y aplicarlo en
cualquier momento, haciendo uso asi de los diferentes recursos tecnoldgicos que tienen los
estudiantes para mejorar su proceso de aprendizaje. Tomando como base la metodologia
constructivista que le permite al estudiante construir sus propios conocimientos, mismos que
con el apoyo de las Tics le permiten llegar a obtener un aprendizaje significativo e ir
cumpliendo con los objetivos planteados, reforzando asi sus sapiencias cada clase.
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Recomendaciones

Sabiendo que la presente propuesta ha analizado como se presenta el tema de sucesiones
dentro del curriculo, se recomienda que, si bien no se relaciona de manera abierta con el
precalculo, se tome en consideracion que este enfoque ayudara a mejorar el entendimiento
de los estudiantes, sin dejar de lado que se analiz6 que la presente propuesta analizo6 el nivel

de comprension con la que los estudiantes entran a la educacién superior.

Asi también, es importante mencionar que el uso de Tics cada vez es mas necesario dentro
del aula y sobre todo en el aprendizaje de cada tema de estudio, por ello hay que enfatizar
gue, si bien los estudiantes saben utilizar la tecnologia, esta no solo debe ser usada para el
ocio, sino que de igual forma se debe incluir dentro del estudio, aplicando herramientas

tecnoldgicas pertinentes de acuerdo nivel de conocimientos.

Finalmente, al haber analizado el Precdlculo, hay que enfatizar su importancia dentro del
estudio de materias posteriores, ya que este brinda bases importantes que muchas veces se
obvian cuando se imparten los conocimientos en las aulas y asi como se realizé el analisis
en el tema de sucesiones, también podemos analizar otros temas que de igual forma son

parte de los problemas mas significativos dentro del aprendizaje matematico.
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Anexos

Anexo A: Prueba diagnoéstica

UNIVERSIDAD DE CUENCA FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS
DE LA EDUCACION — CARRERA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES —
MATEMATICAS Y FISICA

Objetivo: Indagar sobre el conocimiento de sucesiones v su relacion con el aprendizaje
del estudiante para su posterior aplicacidon dentro del drea de aprendizaje de las
matematicas.

Instrucciones: Lea atentamente las siguientes preguntas v marque con una X el
casillero de las respuestas correctas de acuerdo a lo que usted ha aprendido.

Tema: Sucesiones numericas.
Nivel que se encuentra cursando:

1.-Seleccione la palabra que no se relacione con sucesiones numéricas.

Secuencia Patrones Creciente
O O O

D Serie D Desorden

2.-Seleccione los tipos de sucesiones gque conoce v cologue un ejemplo.

D Finita Constante
D Aritmética D Creciente
D Infinita D Decreciente

D Geométrica D Otros

3.- ;Como se le conoce al término o componente que nos permite conocer (por
operaciones matem:ticas) cualquier otro término de la sucesion? (una respuesta)

DTérmino inicial D Término general D Término respuesta
[ Término objetivo [ Término réplica

4.- En las siguientes sucesiones identifique si son aritméticas o geométricas y halle

su diferencia o razén
a) 4,12,36,108, ...
b) 7.21,3549, ...

5.- Resuelva el siguiente ejercicio
a) Reconocer el tipo de sucesion
b) Hallar los primeros 3 téerminos
c) Encuentre el 100-ésimo término de la siguiente sucesion
a,=5+(n+1)3

Tipo de sucesion:

Solucién

134
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6.-Resuelva la siguiente sucesion.

135

En la siguiente sucesion de diagramas, en un circulo unitario "/ | \‘-., / ‘-\\I

- - - P | |
estdn inscritos poligonos regulares que tienen al menos un | )i \ ]
lado perpendicular al eje “x” positiva. Y N

a) Encuentre el perimetro de cada poligono de la sucesion
esta dado por: an = 2n sen (wn), donde “n” es el '
mimero de lados en el poligono. (Utilizar en radianes) ./'T“'\‘ / =
b) Obtenga el valor de ax para “n” 10, 100, 1000, 10000. |
o Qué conclusidn puede sacar?

7.- ;Una sucesion puede ser expresada como una funcién?

Csi (o

8.- ;Se puede calcular el limite de una funcién a través de una sucesién?

Csi Ovo

9.- ;Se puede graficar una sucesion?

DSi DNO

10.- ;Con qué nombre se le conoce a la siguiente sucesion: 0,1,1,2,3,5,8,13,...7

11.- ; Qué sucede si sumamos de manera indefinida los términos de una sucesion?

12.- ;Con qué simbolo matemitico se puede expresar la adicion de varios términos
de una sucesion? (una respuesta)

ul Os Dovex 0. O

13.- Cologue un ejemplo de sucesion dentro de nuestro entorno.
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Anexo B: Encuesta

Cuestionario sobre Sucesiones

Esta herramienta es de uso plenamente catedratico y confidencial.
La siguiente encuesta tiene como fin analizar su experiencia en el aprendizaje de el tema de sucesiones y
captar su opinion sobre el uso de ciertas herramientas o Tics para el aprendizaje.

¢Dentro de sus estudios de EGB 6 BGU su docente le presento el tema "sucesiones
numeéricas"?

Sl

NO

Cuando su docente le presento el tema de sucesiones ;Qué tipo de recursos utiliz6? *
Pizarra
| Geogebra
| Libro de la Materia
. Desmos
| Videos
Diapositivas

| Oftra...

Califique la calidad de ensefianza de su docente en el tema “sucesiones numéricas" *
Donde 0 es nada satisfactoria y 5 es completamente satisfactoria.

NADA SATISFACTORIA (& v/ O/ o/ ~' COMPLETAMENTE SATISFACTORIA

136
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¢Conoce alguna de las siguientes herramientas presentadas? *
Geogebra
Desmos
Khan Academy
Maple

WolframAlpha

En la siguiente escala identifique la importancia de el uso de la tecnologia para el aprendizaje *

significativo

NADA IMPORTANTE . MUY IMPORTANTE

£Qué herramienta recomendaria para un optimo aprendizaje de sucesiones numéricas? jPor  *

que?

Texto de respuesta larga
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