JULEN LUQUIN ECHAVARRI

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
PROGRESIONES ARITMETICAS
Y GEOMETRICAS POR ALUMNOS
DE 4° ESO

TFM 2012

7
L}
-
=
T
L)
»
O
-
2
o

Ambito MATEMATICAS

MASTER UNIVERSITARIO EN FORMA CION DEL PROFESORADO DE
EDUCACION SECUNDARIA







Master de Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria

y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

Trabajo Fin de Master
Ambito Matematicas

Resolucién de problemas de
progresiones aritméticas y
geométricas por alumnos de 4° ESO

Julen Luquin Echéavarri

UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA
NAFARROAKO UNIBERTSITATE PUBLIKOA






Julen Luquin Echavarri

INDICE
Pagina
INtrodUCCION QENETAL ......o.veiiiieiiceeeee et nre s 5
Parte I: Las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo vigente y en los
[IDFOS 08 TEXEO ...ttt sb e bbb e 7
1. Las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo vigente................. 11
1.1.  Contenidos en EAUCACION PriMaria.........cccooereierienieieieriese e 11
1.2, ContenidoS N E.S.O. ...coiiiiiieieee et 12
1.3.  Contenidos en Bachillerato ...........ccccooviiiiiiiiiiie e 13
2. Los criterios de evaluacion de progresiones aritméticas y geométricas en el
CUTTICUIO VIGENTE. .eoveiiiie ettt bbbttt sbe b nrenne e 15
2.1.  Criterios de evaluacion en Educacion Primaria...........ccocevvvvvnvnienenesesennnnns 15
2.2.  Criterios de evaluacion €N ESO ........c.ccccviiiiiiiiinene e 16
2.3.  Criterios de evaluacion en Bachillerato ...........ccccooceviveninininiiieeec e 18
3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su relacién con
las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo vigente ...........c.cccocu...... 19
3.1. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° ESO .........cccccevvvevveresiieieenienn 19
3.2. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo €n 3° ESO ........cccevveieivic e cieecinn 20
3.3.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4° ESO ........cccoocvvvvevveresiinieeneene 23
3.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° Bachiller ............c.ccccoevveiennnnne. 26
3.5.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° Bachiller ..............ccccceovevennnnne. 28
4. RESUITAUOS ..ottt bbb e r e 31
4.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto............c.......... 31
4.2. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo ...........ccccveveenee. 34
4.3.  Coherencia de 10S lIBroS.......c.coviiiiiiiiieiiee e 34
Parte Il: Analisis de un proceso de estudio de las progresiones aritméticas y
QEOMELFICAS €N 4% ESO ..ottt et raesr e neennes 37
5. Progresiones aritméticas y geometricas en el libro de texto de referencia ...... 41
5.1. Objetos matematicos INVOIUCIAAOS ..........ccueveeieeiieiieieece e 41
5.2.  Andlisis global de la unidad didaCtiCa ..........ccccevvererieieneii e, 43
5.3.  Andlisis ontosemidtico de configuraciones parciales ...........ccoceovrvererinerennnn 45
5.4.  Otros aspectos releVANTES..........cccveviiiieiieie e 62
6. Dificultadesy errores previsibles en el aprendizaje de la unidad didactica.... 65
6.1, DITICUIAUES ... oceeeiieeiecie ettt esneenae s 65
6.2.  Erroresy su poSibIE OFIgEN ......coviiiiiecece s 66
7. EIProceso de eStUAIO........ccccviieiieiieic e nnees 67
7.1.  Distribucion del tiempo de 12 Clase........cccoovieieiiieieeee e 67
7.2.  Actividades adicionales planificadas...........cccovevivereiiesieenr e 68



Resolucion de problemas de progresiones aritméticas y geométricas por alumnos de 4° ESO

7.3. Latarea: actividad autonoma de 10s alumnos prevista ..........ccccceeeevvervciennnn, 69
8. EXPErIMENTACION ...ttt 71
TS |V 11 (o [ RSSO PP 71
8.2.  Muestray disefio de la eXperimentacion...........cccccvevevieereeresieeseese e 72
8.3, El CUBSLIONANIO ....cvieeieciecie ettt sre s 72
8.4. Cuestiones y comportamientos eSPErados .........cceevveviveerieiiieeiiesireesneaniee s 73
TR T =T U] 1 - Vo [0 SR 73
8.6. Discusion de 10S resultados...........cccveveiieieeiieiiese e 80
Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas...........cccovvereiieiieie s 83
BrEVE SINTESIS ...euiiiiieie ettt e et e e te e te e e e ne e reeneenree e 83
Conclusiones generales del trabajo ..........ccccevveiiiiiiic i 83
CUESLIONES ADIEITAS ... vee ettt rae e sbe e eere e 83
=] (=] ] (01 = TSSO 85
N Lo (0 S ERUPRPTPRR 87
A. Unidad didactica del libro de teXto ........ccccveveeeeieeie e 89
B. Cuestionario formulado ............cccveiiiiiii i 97



Julen Luquin Echavarri

Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo estudiar la resolucion
de problemas de progresiones aritméticas y geométricas por alumnos
de 1° ESO.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un
estudio longitudinal del curriculo y en los libros de texto en el tercer
ciclo de Primaria, en ESO y en Bachillerato con relacion al tema
indicado.

En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre funciones,
que se ha puesto en marcha en un aula de 4° de ESO en el marco del
Practicum Il del Master. Los resultados extraidos de esta
experimentacion se fundamentan en un cuestionario construido ad hoc,
teniendo en cuenta asimismo las restricciones institucionales.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas
cuestiones abiertas.
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Parte I:

Las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo vigente y en
los libros de texto






En esta primera parte del Trabajo Fin de Master se analiza como se
aborda el tratamiento de las progresiones aritméticas y geométricas
en el curriculo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria,
en ESO y en Bachillerato.

El andlisis de divide en cuatro capitulos. En el primer y segundo
capitulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de
evaluacion del curriculo vigente que hacen referencia a las
funciones en cada uno de los grados. En el tercero se presentan
ejemplos de las actividades (ejercicios, problemas, cuestiones y
situaciones) tipo propuestas en un libro de texto de 4° de ESO, asi
como en dos cursos anteriores y dos posteriores.

Las conclusiones que se extraen del analisis comparativo de los
contenidos de ambas fuentes (curriculo y libro de texto) se exponen
en el cuarto capitulo. EI objetivo aqui es valorar la coherencia de los
manuales con relacion al curriculo vigente y resaltar las presencias o
ausencias de conocimientos matematicos relativos al tema objeto de
anélisis.

Julen Luquin Echavarri
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Capitulo 1:
Las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo vigente

En este primer capitulo se a analiza el contenido de minimos presente en el curriculo
oficial, para la educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato, para el tema de
sucesiones y progresiones.

Estos contenidos de minimos estan recogidos en los Boletines Oficiales del Estado,
encontrdndose en B.O.E. nimero 293, mas concretamente el Real Decreto 1513/2006,
en el B.O.E. numero 5, mas concretamente en el Real Decreto 1631/2006 y en el B.O.E.
namero 266, mas concretamente en el Real Decreto 1467/2007.

Se han agrupado en tres grupos: Educacion Primaria, Secundaria y Bachiller, para
facilitar su comprension y analisis evolutivo.

1.1. Contenidos en Educacién Primaria

En Primaria se expone el primer y segundo ciclo, dado que en el tercero no figura
ningun descriptor del contenido.

Primer ciclo de primaria

Descriptor Contenido

C1l: Blogue 1 NUmeros y operaciones.

Recurrencia - Orden y relaciones entre nimeros.

- Calculo de dobles y mitades de cantidades.

- Disposicion para utilizar los ndmeros, sus relaciones y
operaciones.

Bloque 3. Geometria.
- Busqueda de elementos de regularidad en figuras y cuerpos a
partir de la manipulacion de objetos.

C2: Bloque 1 NUmeros y operaciones.
Sucesiones - Familiarizacion con el uso de la calculadora para la generacion
de series y composicion y descomposicion de numeros.

Ca3:
Progresiones

Figura 1. Contenido primer ciclo de primaria
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Segundo ciclo de primaria

Descriptor

Contenido

C1:
Recurrencia

Blogue 1 NUmeros y operaciones.

- Ordeny relaciones entre numeros.
- Disposicién para desarrollar aprendizajes autobnomos en relacion
con los niUmeros, sus relaciones y operaciones.

C2:
Sucesiones

Ca3:
Progresiones

Figura 2. Contenido segundo ciclo de primaria

1.2. Contenidosen E.S.O.
Primer ciclo de ESO
Descriptor Contenido 1° Contenido 2°
Cl: Bloque 3. Algebra.

Recurrencia

- Obtencion de férmulas vy
términos generales basada en
la observacion de pautas y
regularidades.

C2: Bloque 3. Algebra. L

Sucesiones - Busqueda y expresion de
propiedades, relaciones y
regularidades en secuencias
numericas.

C3:

Progresiones

12

Figura 3. Contenido primer ciclo de ESO
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Segundo ciclo de ESO

Descriptor

Contenido 3°

Contenido 4° opcion A

Contenido 4° opcion B

C1:
Recurrencia

Bloque 3. Algebra.

- Sucesiones
recurrentes. Las
progresiones
como
sucesiones
recurrentes.

C2:
Sucesiones

Bloque 3. Algebra.

- Anélisis de
sucesiones
numéricas.

- Curiosidad e
interés por
investigar las
regularidades,
relaciones y
propiedades que
aparecen en
conjuntos de
nameros.

Ca3:
Progresiones

Bloque 3. Algebra.
- Progresiones
aritméticas y
geométricas.

Bloque 2. Numeros.
- Interés simple y
compuesto

Figura 4. Contenido segundo ciclo de ESO

1.3. Contenidos en Bachillerato

Bachillerato — Ciencias y Tecnologia

Descriptor Contenido 1° Contenido 2°
C1: . .
Recurrencia
C2: 3. Anélisis. .
Sucesiones - Aproximacion al concepto de

limite de una funcion.
C3:

Progresiones

Figura 5. Contenido Bachillerato - Ciencias y Tecnologia

13




Resolucion de problemas de progresiones aritméticas y geométricas por alumnos de 4° ESO

Bachillerato — Ciencias Sociales

Descriptor Contenido 1° Contenido 2°

C1:

Recurrencia

C2: 1. Aritmetica y algebra.

Sucesiones - Resolucion de problemas de
matematica financiera en los
que intervienen el interés
simple y compuesto, y se
utilizan tasas, amortizaciones,
capitalizaciones y nimeros
indice. Parametros
econdémicos y sociales.

C3:

Progresiones

14

Figura 6. Contenido Bachillerato — Ciencias Sociales




Julen Luquin Echavarri

Capitulo 2:

Los criterios de evaluacion de progresiones aritmeéticas y geométricas
en el curriculo vigente.

En este segundo capitulo se recopilan los criterios de evaluacion que existen para el
tema de progresiones aritméticas y geométricas, que se recoge en los Reales Decretos
1513/2006, 1631/2006 y 1467/2007.

2.1. Criterios de evaluacién en Educaciéon Primaria

No figura ningun criterio de evaluacion del contenido en el curriculo para primaria.
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2.2.  Criterios de evaluacion en ESO
Primer ciclo de ESO

Descriptor Criterios de evaluacion 1°

C1:

Recurrencia

C2: _ 3. Identificar y describir regularidades, pautas y relaciones en conjuntos

Sucesiones | de nameros, utilizar letras para simbolizar distintas cantidades y obtener
expresiones algebraicas como sintesis en secuencias numéricas, asi
como el valor numérico de formulas sencillas.
Este criterio pretende comprobar la capacidad para percibir en un
conjunto numeérico aquello que es comun, la secuencia ldgica con que se
ha construido, un criterio que permita ordenar sus elementos y, cuando
sea posible, expresar algebraicamente la regularidad percibida. Se
pretende, asimismo, valorar el uso del signo igual como asignador y el
manejo de la letra en sus diferentes acepciones. Forma parte de este
criterio también la obtencion del valor numérico en férmulas simples
con una sola letra.

C3:

Progresiones

Descriptor

Criterios de evaluacion 2°

C1:
Recurrencia

2. ldentificar relaciones de proporcionalidad numérica y geométrica y
utilizarlas para resolver problemas en situaciones de la vida cotidiana.

Se pretende comprobar la capacidad de identificar, en diferentes
contextos, una relacion de proporcionalidad entre dos magnitudes. Se
trata, asimismo, de utilizar diferentes estrategias (empleo de tablas,
obtencion y uso de la constante de proporcionalidad, reduccién a la
unidad, etc.) para obtener elementos desconocidos en un problema a
partir de otros conocidos en situaciones de la vida real en las que existan
relaciones de proporcionalidad.

C2:
Sucesiones

C3:
Progresiones

16
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Segundo ciclo de ESO

Descriptor Criterios de evaluaciéon 1°

C1:

Recurrencia

C2: 3. Expresar mediante el lenguaje algebraico una propiedad o relacién

Sucesiones dada mediante un enunciado y observar regularidades en secuencias
numeéricas obtenidas de situaciones reales mediante la obtencion de la
ley de formaciéon y la férmula correspondiente, en casos sencillos.
A través de este criterio, se pretende comprobar la capacidad de extraer
la informacién relevante de un fendmeno para transformarla en una
expresion algebraica. En lo referente al tratamiento de pautas
numéricas, se valora si se esta capacitado para analizar regularidades y
obtener expresiones simbdlicas, incluyendo formas iterativas y
recursivas.

C3:

Progresiones

Descriptor

Criterios de evaluacion 4° opcién B

C1:
Recurrencia

C2:
Sucesiones

C3:
Progresiones

2. Aplicar porcentajes y tasas a la resolucion de problemas cotidianos y
financieros, valorando la oportunidad de utilizar la hoja de célculo en
funcién de la cantidad y complejidad de los nimeros.

Este criterio va dirigido a comprobar la capacidad para aplicar
porcentajes, tasas, aumentos y disminuciones porcentuales a problemas
vinculados a situaciones financieras habituales y a valorar la capacidad
de utilizar las tecnologias de la informacion para realizar los calculos,
cuando sea preciso.

Figura 8. Criterios de evaluacion en segundo ciclo de ESO

No figura ningun criterio de evaluaciéon del contenido en el curriculo para 4° E.S.O.

opcion B.
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2.3.  Criterios de evaluacién en Bachillerato

No figura ningun criterio de evaluacion del contenido en el curriculo de bachillerato de
ciencias y tecnologia.

Bachillerato — Ciencias Sociales

Descriptor Criterios de evaluacion 1° Criterios de evaluacion 2°

C1:
Recurrencia

C2: 3. Utilizar los porcentajes y las formulas de
Sucesiones | interés simple y compuesto para resolver
problemas  financieros e interpretar
determinados parametros econémicos Yy
sociales.

Este criterio pretende comprobar si se
aplican los conocimientos basicos de
matematica  financiera a  supuestos
précticos, utilizando, si es preciso, medios
tecnoldgicos al alcance del alumnado para
obtener y evaluar los resultados.

C3:
Progresiones

Figura 9. Criterios de evaluacion en Bachillerato — Ciencias Sociales
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Capitulo 3:

Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su
relacion con las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo
vigente

En este capitulo se ha procedido a analizar los libros de texto que son usados
diariamente en el I.E.S. Sancho I11, “el Mayor”, en el cual se desarrollo el periodo de
practicas docentes.

Se identifica en cada curso desde 2° de E.S.O. hasta 2° de Bachiller los problemas,
ejercicios y cuestiones tipo, que aparecen en ellos relacionados con las sucesiones y
progresiones.

Para la realizacion de esta seccion se ha contado con la colaboracion de los profesores
del Centro de los diferentes cursos para saber si se trabaja 0 no estos aspectos
matematicos en los cursos determinados.

3.1.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° ESO

En 2° de la E.S.O. no se trabajan las sucesiones ni progresiones en el Centro. El libro
empleado es Matematicas 2° E.S.O. de la editorial Santillana.
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3.2.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO

El libro empleado para este curso es Matematicas 3° E.S.O. de la editorial Teide. Los
gjercicios, problemas, cuestiones y situaciones ejemplares analizados se han tomado del
sexto tema (Tema 6 Sucesiones, Progresiones, Aplicaciones).

Sucesiones

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Hallar los términos de una sucesion.

1. Escribe los dos términos que siguen de las siguientes sucesiones:
a) 3,5,7,9,11,.. d) 1,4,9,16,25,..
b) 4,8,16,32,64,.. e) 1,012;1,01200112;1,012001120001112; 1,01200112(001112000011112; ...
¢) -3,-1,1,3,5,.. f) 5,6,8,11,15,20,26,33,..

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Hallar el término general.

2. Halla el término general de las siguientes sucesiones:
a) 2,4,6,8,10,12, ... c) 5,10,15,20, 25, 30, ... e) 1,4,11,26,57,120, 247, ...
b) 6,9,12,15,18, .. d) 10, 30, 50, 70, 90, ... f) 2,5.8,11,14, .

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Hallar los términos de una sucesion aplicando el término general.
3. Escribe siete términos de la sucesion definidaenlaque: a,=3 y a,=2a,,+7
4, Escribe cinco términos de la siguiente sucesion: a, =3, @, =5, a,=2a,;~ 2,

5. Escribe los seis primeros términos de una sucesién en la que: &, =-1Yy a,= -2+3,,

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Operaciones con sucesiones.

6. Dadas las sucesiones [a)]=1,3,5,7,9,11,.. ,2n—-1 y [b]=2,6,10,14,18,..,2n-2 halla:
a) 7-[a] o) [a)] + b)) e) 5-[a]-2-[b,)] g) [a,]- [b]
b) = [b, d) 2-[a] - b ) la) +3- ] h) [a)-[a]

Figura 10. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO de sucesiones
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Progresiones aritméticas

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Reconocer una progresion aritmética y hallar el término general.

7. Averigua si las siguientes sucesiones forman una progresion aritmética y halla el término general de cada
una de ellas.

a) 5,4,3,21,0 c) 4,5.9,14,23,37 e) 8,4,0,-4, -8, -12
b) 7,10, 13, 16,23,27, 30,33 d) 14,916 f) 13,23,33, 43,53

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Hallar la suma de los términos de una progresion aritmética.

8. Halla la suma de los términos indicados en las siguientes progresiones aritméticas:

a) a,=10, a,=18, a;=26, n=10 d) a,=9, a,,=66, n=24
b) a,=15 d=-3, n=25 e) a; =15, a,, = 30, n = 25
c) a,=-9, d=2, n=20 f) a;=5 a,=12, n=32

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Interpolacion de n términos aritméticos entre dos nimeros dados.
9. Interpola nueve términos aritméticos entre 128 y 184.

10. Interpola ocho términos aritméticos entre 23 y 113,

1. Interpola catorce términos aritméticos entre 100 y 250.

Figura 11. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO de progresiones aritméticas
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Progresiones geométricas

Actividad tipo: Ejercicio.

Descripcion: Aplicacion el término general hallar los términos y la razén de la
progresion geométrica.

13. Sabiendo que en una progresién a, = 1y r = 3, halla el quinto elemento.

14. Siendo a, = 27 y sabiendo que es el dltimo término de una progresién cuya razén es 3. Halla todos los
términos de la progresion,

15. En una progresién geométrica a, = 1y a, = 256. Halla a,, la razén y los 7 primeros términos de la pro-
gresion.

16. Halla a, y a, en la progresién geométrica en la que r = % a;,=lyn=29.

Actividad tipo: Situacion
Descripcion: Aplicacion del término general para hallar n

17. Las bacterias se reproducen por biparticién. Si tenemos una bacteria en un cultivo y se duplica cada mi-
nuto, jen cuanto tiempo habré 1048 576 bacterias?

Actividad tipo: Ejercicio.
Descripcion: Suma de n primeros términos de una progresion geométrica

18. Sumna los 10 primeros términos de la siguiente progresién geométrica: 1,2, 4, 8, 16, ... a,,

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Suma de todos los términos de una progresion geométrica decreciente.

19. Dada la progresion decreciente con infinitos términos 1, —% _2-{ A % .. averigua el valor de la

suma de todos sus términos, 8

20. Halla la suma de los términos de la siguiente progresién geométrica: 32, 16, 8, 4, ... ag

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Hallar el producto de los términos de los términos de una progresion
geomeétrica.

21. Halla el producto de los términos de la siguiente progresion geométrica: 2, 6, 18, 54, ... a5

Figura 12. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO de progresiones geométricas
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Intereses bancarios

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Aplicacién de la formula general de capitalizacién simple o compuesta
para el calculo de capital inicial, final y el tanto por ciento anual.

28. Calcula el capital final de 1600 € al 3% anual a un interés compuesto durante 5 afios.

29. Averigua cudl es el interés que obtendremos si depositamos un capital de 2400 € al 5% anual a un in-
terés compuesto durante 4 afos.

30. ;Cudl es el capital inicial que se ha depositado en una entidad financiera durante 5 afos al 5% anual para
obtener un capital final de 25526 €7

31. Hemos puesto un capital de 2000 € durante dos afios al r % anual y nos han ingresado 2332,8 €.
¢Sabes decir cudl ha sido el r % aplicado?

32. Calcula el capital final de 16000 € al 8% anual a un interés compuesto durante 5 afios siendo el pago

de intereses mensual.

Figura 13. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO de intereses bancarios

3.3.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4° ESO

El material didactico empleado para el curso de 4° de E.S.O. es el cuadernillo realizado
por el propio Centro. Los ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones ejemplares
analizados se han tomado de la quinta leccidn ( Leccion 5 Funciones y progresiones).

Progresiones aritméticas

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Hallar los términos de una progresion aritmética.

100 Escribe los cinco primeros términos de las sigquientes progre-
siones aritméticas:
a) a;=2/3, d=-1/2 B) a;=32, d=24/2 c) ay;=-12, d=3/2
d) a;=2vJa, d=3\[a e) a;=5x2, d=-2x2 f) a;=a, d=a/4

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Aplicar la propiedad principal de las progresiones aritméticas.

101 ;Forman parte de una progresidén aritmética las expresiones
at2b, 2atdb, 3at+6b, 4a+8b? S5i a+Z2b es el tercer término, cal-
cula el primerco y el noveno.

102 Calcula x para que %, %2, 4x? estén en progresién aritmética.

103 Calcula k para que 8k+4, 6k-2, 2k-7 estén en progresidén arit-

mética.
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Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Hallar los términos de una progresion aritmética aplicando el término
general.

104 Calcula: &) azs en 9,5,1,-3..; b) ag en —2/A[3, 1/Af3, 4/[3.
105 En los siguientes ejercicios se dan algunos datos de una pro-
gresién aritmética y se pide el calculo de otros:
a) a;=23, aiy=31; d

b) ag=3, ayy=-1; a;
c) ajg=-14, azy=16; ajyg d) aigp=25,d=5; a;

f)

h)

]

) ai=-5, d=1/3: aizp a;=5, d=3, a,=104; n

g) asz=5, a;=18; ay=707; n az+taz=10, a;-ag=-16; ai

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Interpolar n medios aritméticos o diferenciales.

106 Interpcla los medios aritméticos que se indica:
d) cinco entre 3/5 y 23/5 b) seis entre -18 y -4
c) cuatro entre -12 y 13 ) cinco entre Qﬁ v 27

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Calcular la suma de los n primeros términos de una progresion aritmética.
108 Calcula la suma de los:
a) cuarenta primeros miltiplos de 3.

b)Y maltiplos de & comprendidos entre 100 vy 1000.

c) maltiplos de 11 menores que 300.

Actividad tipo: Cuestién

Descripcion: Aplicacion del término de la suma de los n primeros términos de una
progresion aritmética en un problema descontextualizado.

109 La suma de n numeros naturales consecutivos, tomados a partir
del 11, es 1715. Calcula n.
110 La suma de n términos consecutivos de una progresién aritméti-

ca es 210; su término central es 14. Halla n.

Actividad tipo: Problema

Descripcion: Aplicacion del término de la suma de los n primeros términos de una
progresion aritmética en un problema contextualizado.

71 Un jardinero tiene gque echar un cubo de agua al pie de cada
uno de los treinta Arboles que hay a un lado del camino. Los
arboles estan a 6 m de distancia, y el pozo 10 m antes del
primer Arbel. Halla el caminoc que habra recorrido después de

terminar el riege y volver al pozo.

Figura 14. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4° ESO de progresiones aritméticas
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Progresiones geométricas

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Hallar los términos de una progresion geométrica aplicando el término
general.

119 Calcula los términos que se indican en las siguientes progre-
sicnes geométricas:
a) ag en 5, 3, 9/5.. b) a;» en x, x%/4, x3/16..
c) aip en 243, 12, 2443.. d) Aje BH =8, 4, =2..

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Aplicar la propiedad principal de las progresiones geométricas para hallar
valores para la incognita y formar una progresion.

@0 Halla el valor de x para gue estén en progresién geométrica los

numeros: a) 2x+1, 4x+2, Tx+5; b)) x+2, 4dx-2, 6x+2.

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Interpolar n medios geométricos o proporcionales.

122 Interpola los medios geométricos que se indican:
jg) cinco entre 32/81 y 9/2 b) cuatro entre Jﬁ y 4V€
c) sels entre 2187 y 1 d) tres entre 0,3 y 0,00003

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Calcular la suma de todos los términos de una progresion geométrica
decreciente.

124 Calcula la suma de tecdos los términos de las siguientes pro-
gresiones geométricas:
g 3. 1; 1/3, 1/9, .. BY B 35 348 374
c) a;=81, r=1/3 dy 1, =1/3; 179, =1/27,

Actividad tipo: Cuestion

Descripcion: Aplicacion del término de la suma y del producto de los n primeros
términos de una progresion geométrica en un problema descontextualizado.

He? Halla tres nimeros en progresién geométrica cuyo producto es

328509, sabiendo gue el mayor de ellos excede en 115 a la suma

de los otros dos.

Actividad tipo: Problema

Descripcion: Aplicacion del término de la suma de los términos de una progresion
geométrica decreciente en un problema contextualizado.

ﬂﬁ% Una rana da saltos en linea recta, hacia adelante, cada vez
salta la mitad del salto anterior. Parte del extremo de una
charca circular de 5 m de radio. En el primer salto se coloca

a 3 m del centro. ;Llegarad la rana al centro del estanque?
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Actividad tipo: Problema

Descripcion: Obtencion de suma de superficies o perimetros de figuras geométricas
planas a partir de progresiones geométricas decrecientes.

MAr: Inscribe en un cuadrado de 2 m de lado un circulo; en éste un
cuadrado; en éste un circulo, y asi de nuevo indefinidamente.

Halla la suma de las Areas de todos los cuadrados.

Actividad tipo: Problema

Descripcion: Aplicacion y comparacién de progresiones aritméticas y geométricas en
problemas contextualizados.

30 Un mendigo pide hospitalidad a un avaro, haciéndole la si-

guiente p}oposiuién: "Yo pagaré 1 euro por el primer dia; 2,
per el segundo; 3, por el tercero, y asi sucesivamente. En
cambio usted me dara 0,001 céntimos el primer dia; 0,002, el
segundo; 0,004, el tercero, y asi sucesivamente, duplicando
siempre la cantidad anterior". El avaro encontrd esta proposi-
cién como un buen negocio y consintié el arreglo por 30 dias.

Haz la liquidacién total al final del plazo.

Figura 14. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4° ESO de progresiones geométricas

3.4.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° Bachiller

El material didactico empleado para el curso de 1° Bachiller de Ciencias y Tecnologia
es el cuadernillo realizado por el propio Centro. En este bachiller no se trabajan las
sucesiones ni progresiones en el Centro.

El material didactico empleado para el curso de 1° Bachiller de Ciencias Sociales es el
libro Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | de la editorial Oxford. Los
ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones ejemplares analizados se han tomado de
los temas 3 y 5 (3 Matematica financiera 'y 5 Limite y continuidad).

Progresiones aritmeticas y geometricas

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Hallar el término general de una progresion aritmética o geometrica.

Calcula el término general de las siguientes progresiones aritméticas:
3 1 1 1
a) =, =— == == 0; = ,..
472 4 "4
b) 5,3,1,—1,-3,...

2l Calcula el término general de las siguientes progresiones geométricas:

a) V2,2,2V2,4,4V2,8...
B) =33, =3,3,=3, ...

Figura 15. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° Bachiller de progresiones
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Intereses bancarios

Actividad tipo: Cuestién

Descripcién: Aplicacion de la formula general de capitalizacién simple o compuesta
para el calculo de capital inicial, final y el tanto por ciento anual.

a Se han depositado 60000 € al 3,4 % anual de interés simple durante un
periodo de 48 meses.

a) ;Qué intereses producen? b) ;Cudl es el capital final?
Solucidn: a) 8160 € b) 68160 €

Actividad tipo: Problema
Descripcién: Célculo del T.A.E.

i Una entidad bancaria ofrece un 8% de interés nominal anual, con una
liquidacion semestral de intereses. Una sequnda entidad bancaria ofrece un 7,5%
de interés anual con liquidacidn trimestral de intereses. ;Qué entidad tiene el TA.E.
mas alto y por tanto es mas conveniente para colocar el capital?

Actividad tipo: Cuestion
Descripcion: Célculo del capital acumulado.

[B BT Una persona que inicia un plan de pensiones deposita a principio de cada
ano 4000 € en el banco, el cual le garantiza el 5,5 % de interés nominal. ;De cuanto
dinero dispondré al cabo de 13 anos?

Solucién: 77 170,29 €
@ ET] Un hombre suscribe un plan de pensiones por un periodo de 20 afos con

una cuota mensual de 150 €. Si la entidad bancaria le asegura un 9% de interés
anual, ;de qué cantidad podra disponer al final de los 20 afos?

Solucion: 100934,40 €

Actividad tipo: Cuestion
Descripcion: Célculo de la cuota de amortizacion.

19 Determina las cuotas semestral y anual que se deben satisfacer para
devolver 15000 € al 7% anual en 3 anos.

Solucién: 2815,02 € de cuota semestral y 5715,77 € de cuota anual
20] Una persona decide comprar un piso que le cuesta 300000 €. Como

tiene 100000 € ahorrados, pide una hipoteca al banco, que le conceden al 3,2 %
anual a devolver en 20 anos. ;Qué cuota debe satisfacer trimestralmente?

Solucién: 339441 €

Figura 16. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° Bachiller de intereses bancarios
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Sucesiones

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcion: Determinar el tipo de sucesion.

B BT Devamima, caicuiando alounos de sus términos, qué tipo de sucesion ¢
E0E UTE D2 TS [IguniEs
U @27 e) (-2
b r—2 Ui 1\
D a) 2 f |-
. n

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcién: Adicién de sucesiones.

Ed W] Copiay completa la siguiente tabla para la resta de las suceslones N ey

Actividad tipo: Ejercicio
Descripcién: Adicién de limites de una sucesion.

EY BT Calcula los siguientes limites:

-' : d) i S0

a) ‘!|I‘Il (3n" 1 10000 - nY) lim g
. ) ) 4an’ +2n+3

b) lim (an' 1 20 (507 +4)) e) {!IF-T\_ _—'l_'_;!
Vin' ' 4’4+ 2n-5
: 7= -
« -llm n o 4 aaw 20+ Sn—n°
Solucion: a) «w b)) = ¢ -~ d)1/3 e 0 [) -4

Figura 17. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° Bachiller de sucesiones

3.5.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° Bachiller

En 2° Bachiller de Ciencias Sociales no se trabajan las sucesiones ni progresiones en el
Centro. El material didactico empleado para este curso es el libro Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales 11 de la editorial Oxford.
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El material didactico empleado para el curso de 2° Bachiller de Ciencias y Tecnologia
es el cuadernillo realizado por el propio Centro. En él aparece el limite de sucesiones.

Sucesiones

Actividad tipo: Ejercicio

Descripcion: Hallar el limite y clasificar las sucesiones.

X! Clasifica las siguientes
7 limite:
ajl HLu N
e} 1,=1,2,=2,3,;=3.
e) -2,-4,-6,-8..
g) 3:3"1,.3;3'01;3,;3"00L2
i) 1,10,2,100,3,1000..

A ¢Tienen limite las siguientes sucesiones?

a) ap=l+(=1)1n

sucesiones

T H o T

indicando en su caso el

1/8,-20. /9 . 1/ 2
1%6,1'66,1"666..

P T
o G O F 0
0,1/2,2/3, 319,445,

by=[20+(-2)n] /20

Figura 18. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° Bachiller de sucesiones
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Capitulo 4:
Resultados

En este capitulo se pretende reunir y obtener las conclusiones del trabajo realizado en
los anteriores apartados. En primer lugar se ha tratado las presencias y ausencias en el
curriculo y libros de texto y a continuacion se ha observado la coherencia de estos libros
en relacion con el curriculo.

Se ha comparado el enfoque dado a las progresiones en el curriculo vigente, en los
libros de texto empleados y en el trabajo de investigacion “Series geométricas
generalizadas” de Marisol Gomez y Esteban Indurain.

4.1.  Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto

Las progresiones no es un aspecto matematico que se trabaje en todos los cursos de la
misma manera y a pesar de que puede ser un aspecto matematico que parezca no
encontrar su lugar, se puede conseguir una continuidad a partir de 3° de E.S.O. que es el
curso en el que se introducen por primera vez la progresiones aritméticas y geométricas
y hasta las matemaéticas del Bachiller de Ciencias Sociales.

Como se ha comentado, las progresiones aritméticas y geométricas se introducen en 3°
de E.S.O., si bien antes se han buscado regularidades y se ha ido trabajando las
sucesiones y recurrencia.

En 4° de E.S.O. el curriculo recoge que se vuelvan a impartir y se introduzca el interés
simple y compuesto.

En ambos bachilleres se ven las sucesiones al aproximarse al concepto de limite y
calcular limites de sucesiones. La diferencia se introduce en el Bachiller de Ciencias
Sociales al impartir éste matematicas aplicadas a las finanzas. En ellas se trabajan las
progresiones aritméticas y geométricas y se estudian aspectos relacionados con las
finanzas como son: el interés simple y compuesto, tasas, amortizaciones,
capitalizaciones, etc.

Por lo tanto es un aspecto matematico que comienza en 3° E.S.O. al que se van
afiadiendo conocimientos en 4° y en Bachiller de Ciencias Sociales.

En los libros empleados por el Centro las progresiones no se trabajan ni en 2° de E.S.O.,
Matematicas 2° ESO de la editorial Santillana, ni en 2° de Bachiller, Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales 11 de la editorial Anaya.

En el libro de 3° de E.S.O., Matematicas 3° ESO de la editorial Teide se trabajan en el
tema 6 (Tema 6 Sucesiones. Progresiones).

En 4° de E.S.O. la leccidon 5 Funciones y progresiones del cuadernillo elaborado en el
propio Centro recoge este aspecto matematico.
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En el libro realizado por el propio Centro para 1° Bachiller de Ciencias y Tecnologia
aparecen brevemente en el limite de sucesiones.

Por ultimo, en el libro de 1° Bachiller de Ciencias Sociales Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales de la editorial Oxford se trabajan en el tema 3 y tema 5 (Tema 3
Matemaéticas financieras y Tema 5 Limite y continuidad).

A continuacién se muestra los descriptores de los temas que se presentan en los indices
de los libros empleados por el Centro:

Libro Editorial
Matematicas 3° ESO Teide
Tema 6 Tema 6 Sucesiones. Progresiones

1. Sucesiones
Reglas de formacion
Término general de una sucesion
Sucesiones recurrentes
Operaciones con sucesiones
Representacion grafica de una sucesion.
2. Progresiones
Progresiones aritméticas
Progresiones geométricas
3. Aplicaciones
Interés compuesto
Interés compuesto con capitalizacion en periodos
fraccionarios

Figura 19. Descriptores presentes en el indice del libro de 3° ESO

Libro Editorial
Matematicas 4° ESO Propio Centro
Tema5 Tema 5 Funciones y progresiones.
10. Progresiones aritméticas
Definicion

Término general
Interpolacién de n medios aritméticos o diferenciales
Suma de los n primeros términos.
11. Progresiones geomeétricas
Definicion
Término general
Interpolacion de n medios geomeétricos o proporcionales
Producto de los n primeros términos
Suma de los n primeros términos
Suma de todos los términos de una progresion
geométrica decreciente.

Figura 20. Descriptores presentes en el indice del libro de 4° ESO
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Libro Editorial

1° Bachiller de Oxford
Ciencias Sociales

Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Sociales

Tema 3 Tema 3 Matematicas financieras
1. Sucesiones

2. Interese bancarios

3. Anualidades

Tema5 Tema 5 Limite y continuidad

1. ldea intuitiva de limite de una sucesién
2. Operaciones con sucesiones

3. Calculo de limites de funciones

Figura 21. Descriptores presentes en el indice del libro de 1° Bachillerato

El libro de referencia tomado, es el trabajo de investigacion Series geométricas
generalizadas realizado por Marisol Gomez y Esteban Indurain. El propio resumen dice:
Persiguiendo fines didacticos, analizamos distintas generalizaciones del concepto de
serie geométrica, haciendo aparecer conexiones profundas con distintas ramas de la
Matematica. Por ello, resultd interesante su eleccion.

Se trata de un texto que posee conocimiento superiores a los que se obtienen en
bachillerato. En él se tratan especialmente la suma de progresiones geométricas y
aplicaciones contractivas.

A pesar de que expresan que pretende ser un texto pensado para un publico menos
especializado la dificultad de este hace que no se puede tomar nada de €l para el curso
en el que se impartieron las clases de las practicas. De hecho el cuadernillo utilizado en
el Centro no demuestra la férmula de la suma de los términos para una sucesion
geométrica decreciente.

El texto de investigacion hace referencia a otros aspectos matematicos y todo lo
expuesto lo razona y demuestra. Los razonamientos y demostraciones en todo momento
son genéricos.

Otra de las frases halladas en el texto es: el conjunto de contextos en los que pueden
llegar a considerarse series geometricas convergentes es amplio y variado, incluso no
exento de cierto exotismo. El trabajo de investigacion amplia el campo en el que hasta
ahora habia trabajado al alumno en practicas.

Se trata de un texto que amplia los conocimientos de la suma de las progresiones
geomeétricas entre otros aspectos que esta dirigido mas a los profesores.
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4.2. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo

Se puede observar una clara coherencia entre los libros de texto y el curriculo vigente.
Se esperaba que asi fuese, dado que el curriculo oficial, recogido en los reales decretos,
marca los contenidos minimos que deben ser ensefiados en cada ciclo por lo que los
libros deben contenerlos para cumplir su finalidad.

A pesar de ello, si cualquier aspecto faltase en el libro de texto, es responsabilidad del
departamento el cumplir con el curriculo.

En el Centro en el que se realizé las practicas en la clase de 3° de E.S.O. se introducen
las progresiones, si bien en el curso 4° de E.S.O. opcion B se profundiza y se adquiere el
conocimiento pretendido para esta etapa. El cuaderno empleado en 4° de E.S.O.
profundiza en las progresiones aritméticas y geométricas a pesar de no recoge el
conocimiento del interés simple y compuesto planteado por el curriculo.

En el libro empleado en 1° Bachiller de Ciencias Sociales, Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales de la editorial Oxford, recoge lo exigido por el curriculo. Define
brevemente las sucesiones y las progresiones aritméticas y geométricas. A continuacion
trabaja los objetos mas especificos de las matematicas financieras: intereses bancarios
(interés simple, interés compuesto, T.A.E.) y anualidades de capitalizacion y de
amortizacion.

4.3. Coherencia de los libros

Las progresiones son un aspecto matematico que puede resultar dificil de relacionar y
situar en el libro de texto.

En el libro de 3° de E.S.O., Matematicas 3° ESO de la editorial Teide, las sucesiones y
progresiones forma una leccion completa. Esta leccion se sitla justo antes de comenzar
con la geometria y como terminacion del apartado de algebra.

En 4° de E.S.O. las progresiones aritméticas y geométricas son los apartados décimo y
undécimo de la 5° leccion, Funciones y progresiones.

Estos aspectos matematicos no se introducirian con los aspectos geométricos tratados en
este curso ni con probabilidad y estadistica. Se podrian impartir en el primer apartado
del cuadernillo en donde se trabajan las potencias y las raices, en el apartado de
numeros y algebra.

A pesar de que como se ha comentado en este curso actualmente no se trabajan los
aspectos mas relacionados con las matematicas financieras como son el interés simple y
compuesto, en los ultimos problemas de funciones se trabaja con funciones que
representan estos. Por lo tanto, este puede ser el enlace buscado en el cuadernillo a pesar
de que los alumnos no sean conscientes de ello.
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Con todo ello, se pasa de los tipos de funciones a las progresiones y los alumnos lo
entienden como dos aspectos diferentes que se dan en una misma unidad. Esto se agrava
mas aln cuando el profesor habitual ha dado una parte y el alumno en practicas la otra.

En 1° Bachiller se introducen antes que las funciones (Tema 3 Matematicas financieras,

Tema 4 Funciones) y se retoman en el Tema 6 como aproximacion al concepto de
limite.
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Parte I1:

Analisis de un proceso de estudio de las progresiones aritméticas y
geométricas en 4° ESO
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Esta segunda parte esta basada en el tema impartido durante el periodo
de précticas realizado en el I.E.S. Sancho Il1, “el Mayor”, de Tafalla
con alumnos de 4° E.S.O.

Se realiza un andlisis didactico de la resolucion por parte de los
alumnos de problemas de progresiones aritméticas y progresiones
geométricas. Para ello, se divide esta parte en cuatro capitulos. En el
primer capitulo se lleva a cabo un analisis de como trata el libro el
tema de progresiones aritméticas y geométricas. El segundo capitulo,
hace mencion a los problemas que pueden encontrar los alumnos en
este tema. El tercer capitulo, analiza el proceso de estudio. Por Gltimo,
el cuarto capitulo analiza la experimentacién y los resultados
esperados.
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Capitulo 5:

Progresiones aritméticas y geométricas en el libro de texto de
referencia

En este apartado se va a analizar la parte de progresiones de la leccion nimero 5,
Funciones y progresiones, para 4° de E.S.O. del libro realizado en el propio instituto,
I.E.S. Sancho 111 “el Mayor” de Tafalla. Este es el libro de texto de referencia utilizado
durante el periodo de précticas en el Centro.

Se ha tomado como texto de referencia el articulo de Analisis ontosemiotico de una

leccion sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino, Vinceng Font y Miguel R.
Wilhelmi de 2006 para la realizacion de este apartado.

5.1. Objetos matematicos involucrados

Al analizar los objetos matematicos involucrados, se realiza un andlisis semejante al
expuesto en el articulo analisis ontosemiotico de una leccion sobre la sumay resta.

Lenguaje

Progresiones aritméticas

- Verbal
NuUmeros reales.
Sucesidn de nameros, progresion aritmética, término, diferencia, término general,
medios aritméticos o diferenciales, suma de términos.

Interpolar.
- Simbdlico
ay; a;,az,a3..;d;S,; +; —; . =;“(";")" ;a3 =(@,+d)+ d
Progresiones geométricas
- Verbal

NUmeros reales.
Sucesion de numeros, progresion geométrica, término, razon, término general,
medios geométricos o proporcionales, producto, suma de términos.
Interpolar.
- Simbolico
ap; a,az,az..;r 5 Py Sy Ss+5 —5. 5/ "0 <5 =5
P, = X, rn(n-1/2
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Conceptos

Previos

NUmeros reales

Propiedades de las potencias
Interpolacion

Sucesiones

Emergentes

Progresiones aritméticas
Progresiones geométricas

Propiedades

Progresiones aritmeticas

Término general de una progresion aritmética
Conociendo el 1er término:
a,=a;+ (n—1)-d

Conociendo el valor que ocupa cualquier otro término de la progresion:

a, =a,+ (n — m) -d
Interpolacion de términos.
Construir una progresion aritmética que tenga por extremos los nimeros dados.
Suma de términos equidistantes.
Se cumple que lasuma de términos equidistantes es igual a la suma de los
extremos.
Suma de n términos consecutivos.
La mitad de la suma del primer y Gltimo término por el nimero de estos nos da la
suma de n términos consecutivos.

Progresiones geométricas

Término general de una progresion geométrica
Si conocemos el ler término:
a, = a;.r"!
Si conocemos el valor que ocupa cualquier otro término de la progresion:

a, = aQp.r* ™
Interpolacién de términos
Construir una progresion geométrica que tenga por extremos los nimeros dados.
Suma de n términos consecutivos
Conociendo el primer término y la razén se obtiene la suma de n términos
consecutivos de una progresion geométrica.
Suma de los términos de una progresion geométrica decreciente
Conociendo el primer término y la razon se obtiene la suma de todos los términos
de una progresion geométrica decreciente.
Producto de dos términos equidistantes
Se cumple que el producto de términos equidistantes es igual al producto de los
extremos.
Producto de los n primeros términos
Conociendo el primer término y la razén se obtiene el producto de los n primeros
términos de una progresion geomeétrica.
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Situaciones

- Problemas descontextualizados de: hallar las incégnitas para que los términos
estén en progresion, hallar el término n-ésimo, hallar el dato que falta a partir de
los dados, interpolar los medios aritméticos / geométricos, suma de los términos.

- Problemas contextualizados en los que: se hallan los valores de los términos
sabiendo la suma de estos, se calcula la suma de los términos.

Procedimientos

- Aplicacion de la propiedad, del téermino general, de la formula del producto de
los n primeros términos de la progresion, de la suma de los términos.
- Descontextualizacion del enunciado del problema.

Argumentos

- Comprobacion de las propiedades en casos particulares.
- Justificacion de las propiedades utilizando elementos genéricos.

Figura 22. Configuracion epistémica “empirica™ de las progresiones aritméticas y geométricas

5.2.  Analisis global de la unidad didactica

En una misma leccién se trabajan las funciones y progresiones. Los temas dados se
presentan como los puntos décimo y decimoprimero de la leccion 5.

LECCION 5 FUNCIONES Y PROGRESIONES
I El concepto de funcién.

I Construccion de funciones a partir de una dada.
Il Estudio de la paridad de una funcion.
v Monotonia y extremos.

\ Tendencia. Continuidad. Discontinuidades.
VI Operaciones elementales con funciones.
VII Funciones racionales enteras.

VIl Funciones racionales fraccionarias.

IX Funciones exponenciales.

X Progresiones aritméticas.

XI Progresiones geomeétricas.

Figura 23. indice leccion 5
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No hay una introduccion para recordar lo dado en cursos anteriores de sucesiones y
progresiones. Es objeto del profesor realizar esta primera introduccion si la ve
pertinente.

Ambos apartados, X.- Progresiones aritméticas y XI.- Progresiones geométricas, poseen
una estructura similar:

X.- PROGRESIONES ARITMETICAS XI.- PROGRESIONES GEOMETRICAS

1.-Definicion 1.-Definicion

2.-Término general 2.-Término general

3.- Interpolacion de n medios aritméticos | 3.- Interpolacion de n medios geométricos o
o diferenciales. proporcionales.

4.- Producto de lo n primeros términos.

4.-Suma de los n primeros términos. 5.-Suma de los n primeros términos.

6.-Suma de todos los términos.

Figura 24. Estructura apartados X y XI

En ambos se desarrolla el tema y los algoritmos que aparecen son con lapiz y papel. No
se introducen técnicas alternativas a estos algoritmos.

No hay ninguna especie de “Resumen” ni “Recuerda” en el que se presente a los
alumnos aquello que es esencial de lo que se ha estudiado anteriormente.

Tampoco se propone ninguna autoevaluacion.

Durante el apartado de teoria no hay ningun ejercicio ni problema explicativo. No se
encuentra en el libro ningun ejercicio o problema resuelto. Estos dos aspectos suponen
una enorme carencia que tiene que ser compensada por el profesor.

Al terminar el apartado de teoria se encuentra el apartado de problemas y por ultimo las
soluciones numéricas de estos ejercicios / problemas. Los problemas del tema X.-
Progresiones aritméticas van del 101 al 118 inclusive, mientras que los del tema XI.-
Progresiones geométricas van del 119 al 132. Encontramos primero ejercicios y
problemas descontextualizados y al final problemas contextualizados de cada apartado.
Son problemas respetuosos con el medio ambiente que no fomentan el consumo y en los
que se recuerdan las piezas geométricas regulares planas.

En todo momento nombra a los términos de las sucesiones mediante X, X5, X5 .... Esto
no supone un problema puesto que se define correctamente, si bien se hubiese preferido
utilizar a;, a,, a5 ... para los términos de las sucesiones.
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5.3.  Analisis ontosemidtico de configuraciones parciales

X.- Progresiones aritméticas.

1.- Los autores comienzan con la definicion genérica y completa del aspecto
matematico:

1.- Definicion
Una sucesion de numeros reales Xj, X3, X3.. €S una progresidn
aritmética si cada término se obtiene del anterior suméndole una
cantidad constante, llamada diferencia y representada por d.
* Kk 0k
Por tanto, decir que xj, Xz, Xs3.. €S una progresién aritmética de

diferencia d equivale a decir gue X;—X1=X3—X;=Xg4-X3=..=d

Figura 23. Definicion progresién aritmética

La definicion es correcta y completa. A continuacion justifica la propiedad utilizando
elementos genéricos.

Los alumnos deben de tener los conocimientos previos de que nimeros son los numeros
reales y qué es una sucesion de numeros. Define la sucesion de ndmeros reales como
X1, X5, X5 .... Del mismo modo da nombre a esa cantidad constantes, diferencia, y define
la manera de representarla, d.

Se emplea el lenguaje verbal y simbdlico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
gréfico.

Es correcto comenzar con la definicién que nos da la propiedad especifica de las
progresiones aritméticas.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio resuelto que facilite la comprension
del aspecto tratado. Aspecto que complementa el profesor.
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Se han tenido en cuenta los problemas finales de la unidad relacionados con esta
primera parte para realizar la descripcion de la configuracion epistémica asociada a esta
primera seccion:

LENGUAIES

Verbal.
- Sucesion de niimeros, progresion aritmética, término, diferencia.

- Numeros reales.

Simbdlico.
—Xn; X11X2'X3'";d;_;=;X2_X1=X3_X2="'=d
P T
SITUACIONES CONCEPTOS
- Problemas descontextualizados - Previos: Numeros reales.
de hallar: los términos sucesivos, g :
B o ucesiones.
incognitas para que los términos
estén en progresion. - Emergentes: Progresiones aritméticas.
A A
4 »
PROCEDIMIENTOS PROPIEDADES
- Aplicacion de la propiedad de - Cada término se obtiene del anterior
las progresiones aritméticas. sumandole una cantidad constante.
A A

ARGUMENTOS

- Justificacion de las propiedades utilizando elementos genéricos.

Figura 24. Configuracion epistémica de la definicion de progresién aritmética

2.- Los autores definen el término general:

2.- Término general
Si xi1, X2, X3,.. €5 una progresidén aritmética de diferencia d, su

término general viene dado por la férmula:
Xp=¥1+(n-1)-d

En efecto, por la definicién de progresién aritmética, se puede

escribir:
Xp=x1+d
X3=Xs+d=(x,+d) +d=x¢+2d
Xg=%3+d=(21+2d) +d=x,+3d
Por tanto: ¥n=x1+(n-1)-d

Figura 25. Término general progresion aritmética
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Se presenta el término general y después se muestra como se halla.

Se toma los valores X;, X,, X5 ... como valores genéricos de una progresion aritmetica.
Del mismo se define la diferencia como d.

Se emplea el lenguaje verbal y simbolico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
grafico.

La demostracion de como se obtiene el término general es sencilla y clara, no debe
suponer ningun problema a los estudiantes.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.

Descripcion de la configuracion epistémica asociada a esta segunda seccion:

LENGUAIJES
Verbal.
- Progresion aritmética, diferencia, término general.
Simbolico.
-Xn; X0, X0, X5 o5 = =40 Xy = Xi(n—=1) .d
< BN
SITUACIONES CONCEPTOS
- Problemas descontextualizados - Previos: Definicidon de progresion
de hallar: el término n-ésimo, el aritmética.
dato que falta a partir de los - Emergentes: Término general de las
dados. . PR
progresiones aritméticas.
A A
4 »
PROCEDIMIENTOS SEOETDARES

- Se obtiene el término n a partir del

- Aplicacion del término general . . . .
P & primer término y de la diferencia.

de las progresiones aritméticas.

A

ARGUMENTOS

- Justificacion del término general utilizando elementos genéricos.

Figura 26. Configuracion epistémica del término general de progresion aritmética
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3.- En este apartado se trata la interpolacion de n medios aritméticos.

3.- Interpolacion de n medios aritméticos o diferenciales
Interpolar n medios aritméticos entre dos numeros p y g es in-
tercalar n términos entre ellos de manera que estén en progresidn

aritmética, siendo p y g los extremos.

Figura 27. Interpolacion de n medios aritméticos o diferenciales

Se emplea el lenguaje verbal y simbolico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
grafico.

Define p y g como los extremos de la sucesion y n el nimero de términos entre ellos. A
pesar de que se define cada término el llamar n al nimero de término entre los extremos
puede llevar a la confusion, puesto que hasta ahora n se ha tomado como el nimero de
términos de la sucesion siendo en este caso el nimero de términos de la sucesion m =n
+ 2. A continuacion se presenta un dibujo utilizado para explicar la leccion realizado
por el profesor:

I i \‘ I dondem=n+2

X1=p X2 X3 X4 Xm-1 Xm={(

Figura 28. Explicacion interpolacion de n medios aritméticos o diferenciales

Se pretende que los alumnos hallen esos valores mediante sus propias formulas o tanteo.
Esto puede ser correcto para casos en los que los nimeros sean “sencillos”. El profesor
optd por aportar una formula que se obtiene a partir del término general y del dibujo
presentado. Para la compresion de esta explicacion los alumnos deben de tener los
conocimientos previos de las progresiones aritméticas dados.

Se echa en falta algun ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.

48



Julen Luquin Echavarri

Descripcion de la configuracién epistémica asociada a esta tercera seccion:

LENGUAIJES

Verbal.

- Interpolar.

- Medios aritméticos o diferenciales, progresion aritmética.

Simbélico.

-p

SITUACIONES

- Problemas descontextualizados
de interpola los medios aritméticos
que se indican.

\

CONCEPTOS

- Previos: Progresiones aritméticas.
Interpolacidn.
- Emergentes: Interpolacion de n
medios aritméticos.
A
»

PROPIEDADES

- Intercala n término entre los
extremos de manera que estén en
progresion aritmética.

Figura 29. Configuracion epistémica de la interpolacion de n medios aritméticos o diferenciales
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4.- En este Gltimo apartado de las progresiones aritméticas se trabaja la suma de los n
primeros términos:

4.- Suma de los n primeros términos
Si %3, %Xp, X3, .. €S una progresidn aritmética, la suma de sus n

primeros términos, §,, viene dada por la férmula:

¥1+Xn

SnTn
En efecto, por un lado:

Sp=x1tRetxattx=x1+ (x1+d) + (1 4+2d) +..+ [+ (n-1) d] =
=nx;+[d+2d+...+ (n-1)d]

Por otro:

Sp=XptXpo1tXpoot. AR =Rt (xrl_d—) + (Xn'—Zd) ..t [Xn_ (n-1)d]=
=nx,— [d+2d+...+ (n-1)d]

Sumando ambas expresiones, gueda:
25, =nxi+tnx,=(x1+x4) -n
Despejando 5j:

X1+X
LB
o Sl

Figura 30. Suma de los n primeros términos de una progresion aritmética
Se presenta el término general y después se muestra como se halla.

Los alumnos deben de tener los conocimientos previos de las progresiones aritméticas
dados.

Se toma los valores X;, X,, X5 ... como valores genéricos de una progresion aritmética.
Del mismo se define la suma de sus n primeros términos como S,,.

Se emplea el lenguaje verbal y simbolico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
grafico.

Es correcta la demostracion si bien en la mayoria de libros observados se relata la
historia de Gauss que ayuda a comprender mejor el aspecto tratado.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.
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Descripcion de la configuracién epistémica asociada a esta cuarta seccion:

LENGUAIJES

Verbal.

- Progresion aritmética, suma de términos.
Simbolico.

Bt R By W 280 ¢ b2 =3 2 fs= ™ 1 PP

\

SITUACIONES

- Problemas descontextualizados
de suma de términos.

- Problemas contextualizados en
los que: se hallan los valores de
los términos sabiendo la suma de
estos, se calcula la suma.

A

PROCEDIMIENTOS

- Descontextualizacion del
enunciado del problema.

- Aplicacion del término general
y de la suma de los términos.

A

ARGUMENTOS

— CONCEPTOS

- Previos: Progresion aritmética.

- Emergentes: Suma de los n primeros
término de una progresion

aritmética.
A
>
PROPIEDADES

- Se obtiene la suma de los n primeros
términos conociendo el primer y el
ultimo término.

- Justificacion del término general utilizando elementos genéricos.

Figura 31. Configuracion epistémica de la suma de los n primeros términos de una progresién aritmética
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Apartado XI.- Progresiones geométricas

1.- Los autores comienzan con la definicion genérica y completa del aspecto
matematico:

1.- Definicion
Una sucesion de numeros reales x;, X3, X3.. €5 una progresién
geométrica si cada término se obtiene del anterior multiplicéndclo
por una cantidad constante, llamada razdn y representada por r.
* * *
Por tanto, decir que xj, X3, X3.. €S una progresién geométrica de

razdén r equivale a decir que X3/x1=X3/%>=%4/X3= .. =r.

Figura 32. Definicion progresion geométrica

La definicion no es completa. El profesor debe afiadir que la razdén no puede tomar el
valor cero. Del mismo modo se puede explicar con ejemplos que la razon puede ser
positiva 0 negativa y que no tiene por qué ser un nimero entero. A continuacion
justifica la propiedad utilizando elementos genéricos.

Los alumnos deben de tener los conocimientos previos de que nimeros son los nimeros
reales y qué es una sucesion de numeros. Define la sucesion de nimeros reales como
X1,X5,X3 .... Del mismo modo da nombre a esa cantidad constantes por la que se
multiplican, razon, y define la manera de representarla, r.

Se emplea el lenguaje verbal y simbdlico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
gréfico.

Es correcto comenzar con la definicion que nos da la propiedad especifica de las
progresiones geomeétricas.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.
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Descripcion de la configuracién epistémica asociada a esta primera seccion:

LENGUAIES

Verbal.

- Sucesion de nGmeros, progresion geométrica, término, razon.

- Numeros reales.

Simbodlico.
'Xn; Xl,X2,X3...;r;/;=;X2/X1=X3/X2="'=r
SITUACIONES CONCEPTOS

- Problemas descontextualizados
de hallar las incognitas para que
los términos estén en progresion.

PROCEDIMIENTOS

- Aplicacion de la propiedad de
las progresiones geométricas.

A

ARGUMENTOS

- Previos: Numeros reales.
Sucesiones.
- Emergentes: Progresiones geométricas.
A
»

PROPIEDADES

- Cada término se obtiene del anterior
multiplicandolo por una cantidad
constante.

- Justificacion de las propiedades utilizando elementos genéricos.

Figura 33. Configuracion epistémica de la definicion de progresion geométrica
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2.- Los autores definen el término general:

2.- Término general
Si %1, X2, X3, .. €5 una progresién geométrica de razén r, su

término general viene dado por la férmula:
Rgmaty s 20

En efecto, por la definicién de progresidén geométrica, se puede
escribir:
Xp=X1" L
X3ux2-rﬂ(xl-r}-r=x1‘r2

Xg=X3'T=(x1-r%) -r=x-1°

Por tanto: Xp=x1 £l

Figura 34. Término general progresion geométrica

Se presenta el término general y después se muestra como se halla.

Se toma los valores X;, X5, X5 ... como valores genéricos de una progresion geométrica.
Del mismo se define la razon como r.

Se emplea el lenguaje verbal y simbdlico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
gréfico.

La demostracion de como se obtiene el término general es sencilla y clara, no debe
suponer ningun problema a los estudiantes.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.
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Descripcion de la configuracién epistémica asociada a esta segunda seccion:

LENGUAIJES

Verbal.
- Progresion geométrica, razon, término general.
Simbélico.

. . - o — -1
- X X1, X5, Xg s oy Xqury M= X=X

< N

SITUACIONES CONCEPTOS

- Problemas descontextualizados - Previos: Definicién de progresion
de hallar: el término n-ésimo, el geométrica.

dato que falta a partir de los

- Emergentes: Término general de las

dados. . e
progresiones geométricas.
A A
4 »
PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

- Se obtiene el término n a partir del

- Aplicacion del término general . .. ,
primer término y de la razén.

de las progresiones geométrica.

A
ARGUMENTOS

- Justificacion del término general utilizando elementos genéricos.

Figura 35. Configuracion epistémica del término general de progresion geométrica

3.- Se trata la interpolacién de n medios aritméticos.

3.- Interpolacién de n medios geométricos o proporcionales
Interpolar n medios geométricos entre dos nimeros p y g es in-
tercalar n términos entre ellos de manera que estén en progresién

geométrica, siendo p y g los extremos.
Figura 36. Interpolacion de n medios geométricos o proporcionales
Se emplea el lenguaje verbal y simbolico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
grafico.

Define p y g como los extremos de la sucesion y n el nimero de términos entre ellos. A
pesar de que se define cada término el llamar n al nimero de término entre los extremos
puede llevar a la confusion, puesto que hasta ahora n se ha tomado como el nimero de
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términos de la sucesion siendo en este caso el nimero de términos de la sucesion m = n
+ 2.

Se pretende que los alumnos hallen esos valores mediante sus propias formulas o tanteo.
Esto puede ser correcto para casos en los que los nimeros sean “sencillos”. El profesor
opté por aportar una formula que se obtiene a partir del término general. Para la
compresion de esta explicacion los alumnos deben de tener los conocimientos previos
de las progresiones geométricas dados.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.

Descripcion de la configuracion epistémica asociada a esta tercera seccion:

LENGUAIES

Verbal.
- Interpolar.

- Medios geométricos o proporcionales, progresion geométrica.

Simbélico.
-Pp
e
i T
SITUACIONES CONCEPTOS
- Problemas descontextualizados - Previos: Progresiones geométricas.
de interpola los medios Interpolacion.

geométricos que se indican. - Emergentes: Interpolacién de n

medios geométricos.
A
»

PROPIEDADES

- Intercala n término entre los
extremos de manera que estén en
progresion geométrica.

Figura 37. Configuracion epistémica de la interpolacion de n medios geométricos o proporcionales
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4.- Se trata el producto de los n primeros términos de una sucesion geométrica.

4.- Producto de los n primeros términos
Si X3, Xz, X3, .. @S una progresioén geométrica de razén r, el pro-

ducto de sus n primeros términos, P,, viene dada por la férmula:
Pr\len .pn (n=-1)/2
En efecto:
Pr=X; "Xz X3°.." Xn=X; (%;7) (X122) ... (& T0"1) =x, 0 p1H2+-+{0-L) oy n. pn(n-1)/2

1+n-1

ya que 1+2+.+(n-1)=—>—(n-1)=n(n-1)/2.

Figura 38. Producto de los n primeros términos de una progresion geométrica

Se presenta la férmula y después se muestra como se halla.

Se toma los valores X, X5, X5 ... como valores genéricos de una progresion geométrica.
Del mismo se define la razon como r y el producto de sus n primeros términos como P,,.

Se emplea el lenguaje verbal y simbdlico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
gréfico.

La demostracion de como se obtiene el término general se podia haber expresado como
las anteriores de forma vertical en vez de en horizontal que parece mas densa y no
facilita su compresién. Ademas en la explicacion no se explica que

1+n-1
2

1+2+..+(n-1)= - n-1)=nmn-1)/2

sea la suma de los n primeros términos de una sucesion aritmética. Conociendo la
dificultad de la demostracion deberia ser expresado mejor.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.
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Descripcion de la configuracién epistémica asociada a esta cuarta seccion:

LENGUAIJES

Verbal.

- Progresion geométrica, razon, producto

Simbolico.
-Xn; X0, X0, X3 5 Pai s/

SITUACIONES

- Problemas descontextualizados
de hallar el dato que falta a partir
de los dados.

PROCEDIMIENTOS

- Aplicacion de la formula del
producto de los n primeros
términos de la progresion.

A

ARGUMENTOS

(15 ; ”)n ; = P]] - Xln.rn(n—l)/z

\

CONCEPTOS
- Previos: Progresiones geométricas.
Progresiones aritméticas.

- Emergentes: Producto de los n
primeros término de una
progresion geométrica.

A
»

PROPIEDADES

- Se obtiene el producto de los n
primeros términos a partir del primer
término y la razon.

A

- Justificacion del término general utilizando elementos genéricos.

Figura 39. Configuracion epistémica del producto de los n primeros términos
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5.-Se trabaja la suma de los n primeros términos:

5.- Suma de los n primeros términos
81 X3,%2,%3,.. €5 una progresién geométrica, la suma de sus n

primeros términos, S,, viene dada por la férmula:

p - r—%,
Sa=7 1

En efecto:
Sp=xy+xot+Rat Xy ot X, 1+X,
Si se multiplican los dos miembros por r, queda:
Sprr=x) r+xy-r+x3-r+.+x, 0 r+X,_ 1 r+X, T
O lo gue es lo mismo:
Sp-r=xotxatxg+. +Xn 1 +txatx, ¢

De esta identidad se resta la primera:

Sp*r=Sp=Xp r-¥x;
Se saca factor comin S;:

Spl(r=-1)=x,-r-x1
Se despeja S,:

Xp I—x3
8= po1

Figura 40. Suma de los n primeros términos de una progresion geométrica

Se presenta el término general y después se muestra como se halla.

Los alumnos deben de tener los conocimientos previos de las progresiones geométricas
dados.

Se toma los valores X, X,, X5 ... como valores genéricos de una progresion geometrica.
Del mismo se define la suma de sus n primeros términos como S,,.

Se emplea el lenguaje verbal y simbolico sin llevar a ninguna confusion. No se utiliza el
grafico.

La demostracion es correcta y se explica paso a paso, si bien se puede aplicar la formula
del término general para expresar la suma de los n primeros término, S,,, en funcion del
primer término, X,, y la razon, r. Ademas esto nos facilitaria la demostracién de
siguiente apartado.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.
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Descripcion de la configuracion epistémica asociada a esta quinta seccion:

LENGUAIJES

Verbal.
- Progresion geométrica, suma de términos.
Simbolico.

_ Xn; Xl,Xz, X3 o Sn: o / ;=3 n(n ; 59)93

SITUACIONES

- Problemas descontextualizados
de hallar el dato que falta a partir | CONCEPTOS
de los dados. N

- Prabletiias sontechalioatlss &5 - Previos: Progresion geométricas.

los que: se hallan los valores de - Emergentes: Suma de los n primeros
los términos sabiendo la suma de término de una progresion
estos. se calcula la suma. geométrica.
A A
4 >
PROCEDIMIENTOS
- Descontextualizacion ~ del ERCIRIERIADES
enunciado del problema. - Se obtiene la suma de los n primeros
- Aplicacién del término general tén:ninos cc?nociendo el primer y el
y de la suma de los términos. altimo término y la razon.
A A
ARGUMENTOS

- Justificacion del término general utilizando elementos genéricos.

Figura 41. Configuracion epistémica de la suma de los n primeros términos

6.- En esta ultima seccidn de las progresiones geométricas se trabaja la suma de todos
términos:

6.- Suma de todos los términos
Si ®i1, Xz, X3,.. s una progresidn geométrica de razén comprendi-
da entre -1 y 1 (-1<r<1l), la suma de todos sus términos, S, viene

dada por la fdérmula:

No la vamos a demostrar ahora, lo haremos mas adelante.

Figura 42. Suma de todos los términos de una progresion geométrica decreciente
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El enunciado no esta completo. Seria mas correcto: Suma de todos los término de una
progresion geométrica decreciente.
Se presenta el término general y se expresa que no se va a demostrar.

Los alumnos deben de tener los conocimientos previos de las progresiones geométricas
dados.

Se toma los valores X, X,, X5 ... como valores genéricos de una progresion geométrica.
Del mismo se define la suma de sus términos como S.

Se echa en falta algin ejemplo concreto o ejercicio que facilite la comprension del
aspecto tratado.

Descripcion de la configuracion epistémica asociada a esta quinta seccién:

LENGUAIJES
Verbal.
- Progresion geométrica decreciente, suma de términos.
Simbélico.
~Xoi XX Xn i 83 /5 =397 Y0
™ N
SITUACIONES
- Problemas descontextu?l1zgdos CONCEPTOS
de: suma de todos los términos;
hallar el dato que falta a partir de - Previos: Progresion geométricas.
los dado, - Emergentes: Suma de todos los
- Problemas contextualizados en término de una progresion
los que se calcula la suma. geométrica decreciente.
A A
4 »
PROCEDIMIENTOS
- Descontextualizacion del EROPIEDATES
enunciado del problema. - Se obtiene la suma de los todos
- Aplicacién de la formula de la términos  conociendo el primer
suma de todos los términos. término y la razon.

Figura 41. Configuracion epistémica de la suma de todos los términos
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5.4.  Otros aspectos relevantes

Desde el principio se pretendio seguir con el material, el cuadernillo realizado por el
propio Centro, empleado habitualmente en el aula de 4° de la E.S.O. opcién B. A pesar
de ello, para la preparacion de las clases se emplearon otros libros como el de Santillana
y el de Anaya de 4° E.S.O. de matematicas para obtener una vision global del aspecto
matematico que se pretendia impartir.

En ningln momento se pretendié desconfiar del material, puesto que fui alumno en su
dia del Centro y por experiencia sabia que eran en el aspecto matematico correctos.
Estos cuadernillos se emplean en los cursos superiores: 4° E.S.O. y en Bachillerato, si
bien se esta trabajando en la eleccion de libros para estos cursos para los proximos afos
y dejar estos cuadernillos como apuntes para el profesorado.

Asi pues, se decidid seguir el cuadernillo a la vez que se introdujeron aspectos
observados en los libros mencionados anteriormente. La configuracién final se recoge
en el Anexo A.

A continuacion se menciona como se trabajo y que aspectos se afiadieron:
X.- Progresiones aritméticas.
1.-Definicion:

La definicion es correcta y completa. Conocedor de la dificultad que suponen se
realizaron a continuacién un par de ejercicios en los que se aplica la propiedad de la
cantidad constante.

2.- Término general:

Se aportd un término en el que no es necesario el conocimiento del primer término de la
sucesion, X, si no uno cualquiera, X,,;:

Xm:X1+(m_1).d Xn=X1+(Tl—1).d
X=X, —(m-1).d X, =X, —-(m-1.d+(n-1).d
X, =X, +(mn—m).d

Tras la explicacion tebrica se realizaron ejercicios para que supiesen que representa
cada elemento de los términos dados.

3.- Interpolacién de n medios aritméticos o diferenciales:
Se complet6 con un término general que se argumentd. Para ello se utilizé el siguiente

grafico y explico que al interpolar n medios aritméticos se forma una progresion
aritmética de n+2 términos.

f f { [ e} - donde m=n+2

n
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A continuacion se les dio el término general para hallar la distancia:

X,=p Xm=X1+(m —1).d
Xm=q gq=p+m+2 —-1).d
m=n+2 q=p+m+1).d
—ar
T on+l

4.- Suma de los n primeros términos:

Se comenzo realizando una pequefia introduccidn proponiéndoles que hallasen la suma
de los primeros diez nimeros enteros mediante la calculadora. A continuacion se les
propuso lo mismo pero con los cien primeros. Se les coment6 que este ejercicio se le
pidi6 a Gauss y €l lo resolvio de la siguiente manera, y se procedié a la teoria del
cuadernillo.

Se realizaron abundante ejercicios y problemas.

XI.- Progresiones geomeétricas.
1.-Definicion:

Se completd la definicién diciendo que la razén no podia tener valor cero. Se afadid
que la razén no tiene por qué ser de signo positivo ni se un numero entero y se
expusieron dos ejemplos:
r=-2 - 3,—-6,12,-24
r=1/4 - 12,3,0.75,01875, ...

2.- Término general:

Se aport6 un término en el que no es necesario el conocimiento del primer término de la
sucesion, X, si no uno cualquiera, X,,:

Xm == Xl.Tm_l XTl == Xl.rn_l

Xm

_ Xm .n-1
rm—1 Xn - r

rm-1 )

X1 =
X, = Xp. v D-0m=1)
X, = Xp.rm ™M

Tras la explicacion tedrica se realizaron ejercicios para que supiesen que representa
cada elemento de los términos dados.

3.- Interpolacion de n medios aritméticos o diferenciales:

Se completd con un término general para hallar la razén que se argumentd. Se explico
que al interpolar n medios geométricos se forma una progresion geométrica de n+2
términos:
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Xl == p Xm - Xl.Tm_l
n+2-1

Xm =q q=p.r

m=n+2 r=n+1\g

5.- Suma de los n primeros términos:

Aplicando el término general se dio la suma de los n primeros términos en funcién del
primer término y la razon:

s = Xnr—Xq1 s = X,V lr—x,

n r—1 n r—1
n

_ n—-1 _ Xl.T' —X1

X, =X.71 S, =221
r—1

ri-1

S, = X;.
n 1 r—1

6.- Suma de todos los términos:

Se completd el titulo, Suma de todos los términos de una progresion geométrica
decreciente; se realizaron diferentes graficas parar>1,1>r>0,0>r>-1y-1>r;yse
argumento el término para 1 >r > 0.

Al no conocer el término limite de una funcién se trato de tendencia y se dieron valores
con la calculadora.
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Capitulo 6:

Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad
didactica

En este capitulo se recogen los errores y dificultades esperados que cometa el alumno a
la hora de enfrentarse a esta unidad didactica sobre progresiones aritméticas y
geométricas.

6.1. Dificultades

Previsibles.

Es necesaria la realizacidn de un gran numero de ejemplos y ejercicios con el fin de que
comprendan y se habitden a la notacion.

Mayor dificultad en el empleo de las progresiones geométricas que en el de las
progresiones aritméticas.

Dificultad de comunicacion. Los alumnos son muy poco participativos. Supuso una
dificultad al no saber si comprendian los aspectos tratados y a la hora de hallar las
dificultades y errores.

Hallados

Encuentran dificultad al aplicar la propiedad caracteristica de cada uno de los tipos de
progresiones trabajados. Les cuesta calcular una incognita o un valor para que una serie
de numeros estén en progresion aritmética o geométrica.

Al definir y razonar determinados aspectos a pesar de entenderlos. Por ejemplo, al
razonar la solucién de un ejercicio en el que se pide hallar el numero de términos de la
progresion, ninguno da como valido un valor negativo pero la gran mayoria no
especifica que n deba ser un namero natural.

Resolucion de sistemas en el que alguna ecuacion es de segundo grado, como sucede a
menudo en ejercicios de progresiones geometricas.

El empleo de nimeros irracionales.

El trabajo con exponentes y radicales, falta de conocimientos de las propiedades de
estos aspectos.
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6.2. Erroresy su posible origen
La falta de conocimientos de las propiedades de las potencias los lleva a cometer

errores.

La dificultad del trabajo con numeros irracionales los lleva a equivocarse. Algunos de
los estudiantes dan valores aproximados, reduciéndolos a nimeros racionales.

Al tener que simplificar expresiones algebraicas un grupo notable de alumnos comete
errores, especialmente con exponentes y nimeros irracionales como se ha comentado.

Interpolacion de n medios tanto en progresiones aritméticas como en geometricas.
Puede ser debido a que no se explica adecuadamente o de manera superficial en el libro
y los alumnos no trabajan este aspecto al resultarles costo y dudar de su importancia.
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Capitulo 7:

El proceso de estudio

En este capitulo se detallan las 6 sesiones impartidas para tratar el tema de progresiones
aritméticas y geométricas. El nUmero de sesiones se ajusto a la planificacion que llevaba
el profesor de este curso de 4° E.S.O. del I.E.S. Sancho 11 “el Mayor” de Tafalla. Antes
de la evaluacion los estudiantes dispusieron de dos sesiones de dudas que ayudaron a
una mejor compresion de la leccién 5, Funciones y progresiones.

7.1.  Distribucién del tiempo de la clase

El curso en el que se impartieron las clases es el de 4° E.S.O. Opcién B. Las clases son
de 55 minutos. A continuacién se adjuntan diferentes tablas que detallan la distribucion

del tiempo.
Sesion 1
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia
Resolucidn problemas de funciones 10 min. Profesor Dial6gica
Teoria: Definicion y término general de | 20 min. Profesor Magistral
las progresiones aritméticas
Ejercicios magistrales 15 min. Profesor Dialogica
Ejercicios propuestos en clase 10 min. Alumnos Constructivista
Sesion 2
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia
Correccion de ejercicios 10 min. Profesor Dialogica
Teoria: Término general e interpolacién | 20 min. Profesor Magistral
de n medios aritméticos o diferenciales.

Ejercicios magistrales 15 min. Profesor Dialdgica
Ejercicios propuestos en clase 5 min. Alumnos Constructivista
Sesion 3
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia

Teoria: Suma de los n primeros | 20 min. Profesor Magistral
términos de una progresion aritmética.

Ejercicios magistrales 25 min. Profesor Dialdgica
Ejercicios propuestos en clase 10 min. Alumnos Constructivista
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Sesion 4
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia
Correccion de ejercicios 25 min. Profesor Dialogica
Teoria: Definicion y término general de | 20 min. Profesor Magistral
las progresiones geométricas.
Ejercicios magistrales 10 min. Profesor Dialdgica
Sesion 5
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia
Teoria: Interpolacion de n medios | 30 min. Profesor Magistral
geométricas 0  proporcionales vy
producto de los n primeros nimeros.
Ejercicios magistrales 20 min. Profesor Dialdgica
Ejercicios propuestos en clase 5 min. Alumnos Constructivista
Sesion 6
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia
Teoria Suma de los n primeros términos | 30 min. Profesor Magistral
y suma de todos los términos de una
progresion geométricas decreciente.
Ejercicios magistrales 20 min. Profesor Dialogica
Sesion 7y 8
Tipo Tiempo Responsable | Tipo docencia
Aclaracion de dudas y preparacion | 55 min. Compartida Dialogica

examen leccion 5.

Figura 42. Distribucion del tiempo de las clases impartidas

7.2.  Actividades adicionales planificadas

No se realizd ninguna actividad adicional planifica especial. Se siguid el guién del
cuadernillo y se afiadieron de los aspectos tratados anteriormente.

Con respecto a la utilizacion de programas informaticos, proyectores, etc.... comentar
que no es lo habitual la utilizacion de estos en el Centro actualmente. Si bien el proximo
curso se contard con la nueva ampliacion en la que estas prestaciones estaran mas
presentes y seguro que se aplicaran con mayor frecuencia.
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7.3. Latarea: actividad autbnoma de los alumnos prevista
En los cursos inferiores como son; 1°, 2°y 3° de la E.S.O. se manda tarea. En los cursos

superiores simplemente se propone la realizacion de ejercicios.

En estos cursos superiores el profesor no controla los ejercicios realizados a diferencia
de los cursos inferiores.

Al comenzar la clase se pregunta si tienen alguna duda o no saben realizar algln
ejercicio o problema.

Tras finalizar la clase se procura comentarles que ejercicios son los correspondientes al
apartado trabajado para que vayan realizandolos. El tiempo de trabajo diario estimado
para los alumnos de 4° E.S.O. opcion B es de 45 minutos.
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Capitulo 8:

Experimentacion

En este capitulo se analiza la experimentacion que se llevé a cabo con los alumnos de 4°
E.S.O. del I.E.S. Sancho 111, “el Mayor” a los que les impartid clase durante el segundo
periodo de practicas.

8.1. Meétodo

La evolucion de una teoria en didactica de las matematicas puede determinarse por el
contraste entre un analisis a priori y un analisis a posteriori. La teoria busca validar las
hipotesis que formula (a priori). Los hechos observados permiten (a posteriori) validar
o refutar, total o parcialmente, las hipétesis enunciadas.

La ingenieria didactica (Artigue, 1989) permite abordar el contraste experimental
necesario, que permita determinar condiciones de reproducibilidad de situaciones
didacticas. Aqui, las variables didacticas actian de “contraste o reactivo” que permiten
de manera controlada provocar en los sujetos modificaciones en sus estrategias de
accion para adaptarlas al medio.

El estudio de la adecuacion de las variables didacticas para determinar cambios en las
estrategias de accion representa un instrumento de validacion interna de las
conclusiones que puedan extraerse de una observacion concreta. En estas condiciones,
se puede definir una situacion reproducible; es decir, en condiciones similares, con un
control del medio, la construccion del conocimiento pretendido sera la misma.

La cuestion de la reproducibilidad de las situaciones incide sobre la fiabilidad de las
observaciones y, sobre todo, sobre su validez. La fiabilidad presupone una estabilidad
en el funcionamiento del sistema didactico; el contraste repetido entre el analisis a
priori y el andlisis a posteriori permite hacer evolucionar las condiciones del medio
(incluidas las intervenciones del profesor) que garanticen la construccion del saber
pretendido, de tal manera que la situacion devenga reproducible. Es entonces cuando su
validez puede ser aceptada, puesto que la situacion es exitosa y aplicable de manera
estable.

En este trabajo, la parte | “Las progresiones aritméticas y geométricas en el curriculo
vigente y en los libros de texto” constituye el estudio previo de la dimension de
ensefianza, desde una perspectiva eminentemente institucional; a saber:

1. El contenido matematico en el curriculo vigente, incluidas las orientaciones y
criterios de evaluacion.
2. El desarrollo de estas directrices oficiales en los libros de texto escolares.

Este estudio precede al analisis a priori realizado en los capitulos 5, 6 y 7, donde se
abordan las dimensiones:
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— Epistemoldgica: las matematicas presentes en la unidad didactica objeto de
estudio.

— Cognitiva: dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de la unidad
didactica.

— De ensefianza: descripcion del proceso de estudio implementado.

En el capitulo 8, este andlisis a priori es contrastado con los resultados de la
experimentacion, permitiendo una valoracion de los mismos basada en las “expectativas
previas” (discusion de los resultados), que supone la fase ultima del método de la
ingenieria didactica.

8.2.  Muestray disefio de la experimentacion

La muestra que se tomd fue la clase de 4° de E.S.O. de ciencias del I.E.S. Sancho Ill, “el
Mayor”, de Tafalla. En ella participaron 22 alumnos que conforman un grupo
homogeéneo, perteneciente en su mayoria a un estrato de clase media.

El objetivo principal de este estudio es observar caracteristicas especiales en la
resolucion de problemas de progresiones aritméticas y geométricas. El cuestionario
estuvo supeditado al curso normal de la clase, siendo la prueba calificadora de esta
seccion de la 5° leccion Funciones y progresiones.

8.3.  El cuestionario

La prueba evaluatoria de la 5° leccion se compone de la parte de funciones y el
cuestionario de progresiones, siendo del nivel de dificultad correspondiente al curso y
con una duracion de 55 minutos para la realizacion de ambas partes. A continuacion se
muestra el cuestionario:

1.- (1,0 p) Define progresion geométrica y demuestra la formula del término general de
una progresion geométrica.

2.- (1,50 p) La suma de n nimeros naturales consecutivos, tomados a partir del 11, es
1715. Calculan.

3.- (1,25 p) Interpola cuatro medios geométrico entre los nimeros v3 y 4./6.

4.- (1,50 p) Dado un cuadrado de 2 metros de lado, se unen dos a dos los puntos medios
de los lados obteniéndose un nuevo cuadrado en el que se practica la misma operacion.
Procediéndose asi indefinidamente, ¢cual es la suma de las areas y de los perimetros de
todos los cuadrados asi obtenidos?
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8.4. Cuestiones y comportamientos esperados

En esta seccion se analizan las cuestiones planteadas y los comportamientos esperados,
dando como razonable el hecho de que algunos alumnos cometan los errores previstos y
tengan las dificultades esperadas que se comentan en el capitulo 6 de esta memoria.

El primer ejercicio de los cuatro propuestos es el mas tedrico. La definicion y la
demostracion vienen perfectamente explicadas en el cuadernillo. La definicion se espera
gue no sea completa en la mayoria de los casos, dado que muchos de ellos daran su
propia version omitiendo aspectos relevantes. No se espera que tengan problemas para
realizar la demostracion.

El segundo enunciado es de progresiones aritmeéticas. Se espera que se realicen mejor
los problemas de progresiones aritméticas que de las progresiones geométricas. Se trata
de un problema en el que la dificultad radica en conocer bien los términos y ser capaz
de hallarlos a partir del enunciado correctamente. Esta dificultad supone la comprension
adecuada del apartado de progresiones aritméticas. Se espera que esta comprension no
haya sido completa por parte de todos los alumnos y algunos de ellos tengan problemas
en la identificacion de los términos. A pesar de ello no se esperan malos resultados
puesto que se han realizado ejercicios similares.

El tercer ejercicio trata de la interpolacién de n medios geométricos. No posee gran
dificultad ni es necesaria una gran comprension del aspecto. Se ha explicado y realizado
varios ejercicios en clase. Del los diferentes tipos de problemas planteados es el mas
mecanico de realizar y se esperan buenos resultados.

El cuarto problema trata la suma de todos los términos de una progresion geométrica
decreciente. La dificultad radica en hallar la razon de la progresion por lo que se espera
que la mayoria de ellos sean capaces de hallar la solucién correcta para la del area y
encuentren mayor dificultad a la hora de hallar la de los perimetros. En un primer lugar
se iba a pedir sélo la suma de los perimetros. Se pensé que los resultados podian ser
malos. Al final se pidieron ambos dado que la realizacion de la suma de las areas puede
ayudar a la realizacion de la suma de los perimetros. Se dio mayor valor a la resolucion
de esta Ultima que a la de las areas.

8.5. Resultados

El cuestionario forma parte de la prueba evaluatoria de la 5° leccion, Funciones y
progresiones, de 4° de E.S.O. de ciencias del I.E.S. Sancho 11, “el Mayor”, de Tafalla
en la que participaron 22 alumnos.

A continuacién se procede a nombrar las variables de estudio presentes en el
cuestionario:

= VO1: Definicion de progresion geométrica.

= V02: Demostracion de la formula del término general de una progresion
geomeétrica.
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= VO03: Identificar cada término de la formula de la suma de los n primeros
términos a partir de un enunciado.

= V04: Razonar los valores hallados en una progresion aritmética.

= VO05: Identificar los términos y hallar la razén en un enunciado de interpolacion
de n medios geometricos.

= V06: Simplificacion de radicales.

= VO7: Obtener la razon de una progresion geométrica decreciente a partir de un
enunciado de figuras geométricas regulares graficamente.

= V08: Obtener la razon de una progresion geometrica decreciente a partir de un
enunciado de figuras geométricas regulares algebraicamente.

Tras identificar las variables de analisis, se analiza una a una los resultados
obtenidos de los alumnos.

= V01: 8 de los 22 alumnos dieron una definicién completa y correcta.

Vo1

36%

Completa y correcta 64%

Incompleta o no correcta

Figura 43. Resultados V01

= V02: 15 de los 22 alumnos demostraron correctamente el término general de una
progresion geométrica.

V02

32%

Completa y correcta

68%
Incompleta o no correcta

Figura 44. Resultados V02
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V03: Todos los alumnos identificaron correctamente los términos de la
progresion aritmética a partir del enunciado.

V03

m Identificacién correcta

Identicicacion no correcta

Figura 45. Resultados V03

V04: 5 de los 22 alumnos razonaron correctamente la solucion.

V04
= Razonamiento correcto

Razonamiento incorrecto

Figura 46. Resultados V04

V05: 13 de los 22 alumnos identificaron los términos y hallaron la razon.

V05

1 Razdn correcta

Razdn no correcta

Figura 47. Resultados V05
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= VO06: 6 de los 22 alumnos simplificaron correctamente los radicales.

V06

= Simplificacién correcta

Simplificacidn no correcta

Figura 48. Resultados V06

= V07: 20 de los 22 alumnos dieron una definicion completa y correcta.

V07

m Completa y correcta

Incompleta o no correcta

Figura 49. Resultados V07

= V08: 15 de los 22 alumnos dieron una definicion completa y correcta.

V08

m Completa y correcta

Incompleta o no correcta

Figura 50. Resultados V08
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A modo de resumen de los resultados se presenta una gréfica con todas las variables
presentadas:

25

20

15

10

Resumen variables

Vo1 V02 Vo3 Vo4 V05 V06 Vo7 V08

Figura 51. Resumen variables

m Correcto

No correcto

77



Resolucion de problemas de progresiones aritméticas y geométricas por alumnos de 4° ESO

A continuacién se presentan los resultados y valores obtenidos en cada problema, en
cada seccion (funciones sobre 4.75 y progresiones sobre 5.25) y la nota en conjunto de
los 22 alumnos.

Resultados prueba evaluatoria

Alumno | Nota 1° | Nota 2° | Nota 3° | Nota 4° Nota Nota Nota

(1.00) | (1L50) | (1.25) | (1.50) progresiones | funciones | final
A0l 0.50 1.30 0.40 0.50 2.70 3.85 6.65
A02 0.80 1.30 1.25 1.40 4.75 3.65 8.40
A03 1.00 1.20 1.25 1.50 4.95 3.75 8.70
A04 0.80 1.20 0.20 0.60 2.80 3.05 5.85
A05 0.20 1.30 0.40 0.60 2.50 1.20 3.70
A06 1.00 1.30 0.00 1.30 3.60 0.90 4.50
A07 0.40 1.30 1.10 1.50 4.30 3.25 7.55
A08 0.70 1.20 0.30 1.40 3.60 2.35 5.95
A09 0.70 1.30 1.00 1.50 4.50 3.95 8.45
A10 1.00 1.20 0.00 1.20 3.40 2.65 6.05
All 0.20 0.20 0.00 0.20 0.60 1.20 1.80
Al2 0.80 1.30 0.00 1.00 3.10 3.20 6.30
Al3 0.70 1.20 0.00 0.00 1.90 1.70 3.60
Al4 1.00 1.20 0.40 0.60 3.20 3.45 6.65
Al5 0.70 1.20 1.25 1.30 4.45 3.10 7.55
Al6 0.80 0.20 0.80 1.20 3.00 4.25 7.25
Al7 0.60 1.50 1.25 1.20 4.55 3.45 8.00
Al8 0.50 1.50 0.20 0.20 2.40 3.30 5.70
Al9 0.50 0.00 0.80 0.40 1.70 2.60 4.30
A20 0.50 1.50 0.00 0.00 2.00 0.90 2.90
A2l 1.00 1.50 1.25 1.50 5.25 4.50 9.75
A22 0.50 1.50 0.00 1.00 3.00 2.70 5.70

Figura 52. Resultados prueba evaluatoria
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Se estudia los porcentajes de aprobados en la parte de progresiones aritméticas y
geométricas y del total de la prueba evaluatoria.

No superan la parte de progresiones de la prueba evaluatoria 6 de los 22 alumnos, dos
de ellos con mas de 4,5 puntos sobre 10.

[ Superan la progresiones

No superan las progresiones

Figura 53. Resultados de la parte de progresiones

No superan la parte de funciones de la prueba evaluatoria 6 de los 22 alumnos, uno de
ellos con 4,95 sobre 10.

1 Superan las funciones

No superan las funciones

Figura 54. Resultados de la parte de funciones

A pesar de que el nimero total de no aprobados en el computo global es de 6 alumnos
hay que explicar que dos alumnos a pesar de tener una de las partes no superadas
aprueban, y que otros dos alumnos no superan una de las dos partes y tampoco la prueba
evaluatoria.

1 Superan la prueba

No superan la prueba

Figura 55. Resultados de ambas partes
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A modo de resumen se engloban los resultados en la siguiente gréfica:

Resumen resultados prueba evaluatoria
18

16

14

12
10

Superan

No superan

A O ©®

Progresiones Funciones Global

Figura 56. Resumen resultados prueba evaluatoria

8.6.  Discusioén de los resultados

En este apartado se van a tratar los resultados obtenidos. Se comienza comparandolos
con los resultados esperados y a continuacion se resaltaran los aspectos mas relevantes.

Los resultados de la primera variable de estudio son los esperados. S6lo 8 alumnos de
los 22 han sido capaces de dar una definicion completa y correcta de progresion
geométrica. Esto no significa que los 14 alumnos restantes no sepan qué es una
progresion geometrica, si no que muchos de ellos la definieron omitiendo aspectos
relevantes o no supieron expresarla como es debido.

Los resultados de la segunda variable de estudio son mucho mas positivos, tal y como
se esperaba. 15 de los 22 alumnos han realizado correctamente la demostracion de la
formula del téermino general de una progresion geométrica. Es una demostracion sencilla
con la que no tienen problema a poco que la estudien.

El segundo ejercicio trajo consigo resultados no esperados pero perfectamente
explicables.

Los resultados de la tercera variable de estudio no se esperaban tan buenos. Los
estudiantes comprendieron perfectamente cada término de las progresiones aritméticas y
supieron hallarlos en el enunciado.

Con respecto a la cuarta variable de estudio es necesario precisar que la inmensa
mayoria de los alumnos no dieron por buena la solucidn negativa para el valor de n. Sin
embargo, el razonamiento correcto y completo, porque n debe ser un nimero natural, lo
dieron solo 5 de los 22 alumnos.
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El tercer problema de la parte de progresiones dio un resultado curioso. Se esperaban
unos buenos resultados puesto que solo eran meter los nUmeros y esperar a lo que salia,
no hacia falta razonar mucho si se aplicaba la férmula dada en clase.

El 59% de los alumnos identifican bien los términos, de todas formas se esperaba un
mayor porcentaje. Esto puede ser debido a que en el cuadernillo no se exponia ninguna
formula y se trataba del aspecto menos trabajado. Por ello quizas lo estudiantes
pensaron que no era algo importante y no esperaban que cayese en la prueba.

La sexta variable no se considerd en un primer momento. Fue el reflejo de una de las
lecciones aprendidas. Al dar progresiones no s6lo se estdn dando este aspecto
matematico, se estd ensefiando matematicas. No hay que olvidarse de aspectos que a
pesar de que no son el centro de la leccion aparecen y hay que explicarlos
correctamente: operaciones con radicales, exponenciales, resolucion de sistemas con
ecuaciones de segundo grado, etc. La mayor dificultad de este problema fueron los

variables empleadas. Si en vez de utilizarse V3 y 4. V6 se hubiese propuesto el mismo
problema con nimeros naturales el porcentaje de acierto hubiese sido mucho mayor. El
27% de los alumnos supo realizar las operaciones necesarias para la simplificacion de
radicales necesaria para hallar los términos correctamente.

Tal y como se esperaba en el ultimo problema de la parte de progresiones hubo alumnos
que supieron halar la suma de las areas y no lograron la de los perimetros.

Esto se debe a que la séptima variable de estudio la resolvieron correctamente el 91 %
de los alumnos. Estos alumnos logran la razén mediante la visualizacion del problema
en el dibujo de las figuras geométricas. Observan que le area del cuadrado interior es la
mitad que el exterior.

Los resultados en la octava variable de estudio no fueron tan buenos, el 68% de los
alumnos la resolvié adecuadamente. Para calcular la razon de los perimetros se tiene
que hallar primero el lado del cuadrado interior aplicando el Teorema de Pitagoras.
Después hallar el perimetro y realizar la division del segundo cuadrado, en este caso el
menor, entre el primero, el mayor.

Al impartir las clases en todo momento se centro todo el esfuerzo en que los alumnos
comprendiesen bien las progresiones aritméticas y geométricas. Sin embargo, otros
aspectos como la resolucién de sistemas de ecuaciones con alguna de ellas de segundo
grado, la simplificacion de radicales, etc. se dieron por conocidos y no se presto quizas
la atencidn debida.

Es sorprendente la cantidad de errores cometidos debido a estos aspectos. En mi
opinion, es necesario prestarles la atencion debida y exigirselos para que el propio
alumno dé la importancia que es debido a estos aspectos, mas aun en estas matematicas
que las cursan los estudiantes que pretenden seguir estudiandolas en bachillerato. De
este modo durante esta etapa se procuraria corregirlos y no tener deficiencias al
comenzar con el bachillerato.
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Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas

Breve sintesis

En este trabajo se ha realizado una aproximacion progresiva al concepto matematico de las
progresiones.

En la primera parte, se ha hecho una revision bibliografica de las progresiones en diversas
fuentes, analizando y comparando el distinto tratamiento que se les da en cada una de ellas.

En la segunda parte, aprovechando la experiencia docente en el grupo de alumnos de 4°
E.S.O. del I.E.S. Sancho I11, “el Mayor” en el periodo de préacticas se ha analizado como
afrontan los alumnos los problemas que se encuentran en el tema progresiones.

Conclusiones generales del trabajo

El primer aspecto relevante que se obtiene es que es posible conseguir una continuidad en
3°y 4°de la E.S.O. y 1° Bachiller cuando se trabajan las progresiones.

Los conceptos matematicos se afianzan a base de ejercicios y problemas. Se realizaron
abundantes ejercicios y problemas durante el periodo de practicas, puesto que la mayor
carencia del libro de texto empleado es que no posee ejercicios resueltos.

En una clase modélica en el aspecto de comportamiento y respecto pueden surgir
dificultades. Esto se debe a la poca participacion por parte de los alumnos, dificultad de
comunicacion.

La organizacion del profesor tutor del Centro se valoré positivamente. Los alumnos
conocen las fechas de los exédmenes con antelacion para que se organicen
adecuadamente. Ademas, antes de cada prueba evaluatoria disponen de un par de dias
para resolver las dudas que tengan.

Cuestiones abiertas

Como consecuencia de todo el proceso de estudio y andlisis de este trabajo, surgen
varias cuestiones cuya respuesta quedan al andlisis y valoracion de cada lector.

Una vez situados estos aspectos matematicos en los cursos correspondientes, se podria
tratar qué momento del curso es el mas adecuado para impartirlos. Qué conocimientos
previos son necesarios. Para qué aspectos son interesantes estos conocimientos. Con qué
aspectos estan mas relacionados, etc.

Sabiendo que el curso que viene se emplearan libros de textos en vez de los actuales
cuadernillos del propio centro seria adecuado realizar un cuestionario similar para
conocer el impacto o no que tenga este cambio.
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El alumno en précticas llega al aula en una situacién poco natural. La clase se conoce y
el profesor la tiene controlada. Esto seria diferente si se tratase del principio de curso. El
alumno es un personaje nuevo en escena que debe amoldarles e impartir los contenidos
que se dan en ese momento. Todo esto puede hacer que la actitud de los alumnos no sea
la habitual y los resultados se vean influenciados por ello.

Parece interesante la idea de que el alumno en précticas volviese a impartir el mismo
aspecto matematico al afio siguiente con un grupo similar para comparar los resultados.
En este segundo caso el alumno en practicas partiria con la experiencia de estas
précticas.

Del mismo modo parece interesante comparar los resultados obtenidos con otra clase
similar del mismo Centro.
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Anexos

A. Unidad didactica del libro de texto
B. Cuestionario formulado
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A. Unidad didactica del libro de texto

5-1Z

dada por:
* exXp, (x)=a*
* Dom(expg) =R

Las funciones exponenciales mas usuales son las que tienen por
bases los numercs 10 y e.

No hay que confundir las funciones exponenciales con las funcio-
nes potenciales. En las primeras la x aparece en el exponente y en
las segundas en la base. Por ejemplo, f(x)=x* es una funcién po-
tencial, mientras que f(x)=3% es una funcidén exponencial.

Si a=1, f(x)=a*=1*=1l, cualquiera que sea x. Se trata de la fun-

cidén constante uno, ya estudiada.

X.- Progresiones aritméticas

1.- Definicién
Una sucesién de numeros reales x;, X3, X3.. €8 una progresidn
aritmética si cada términc se obtiene del anterior sumandole una

cantidad constante, llamada diferencia y representada por d.

I

Por tanto, decir que x;, Xz, X3.. €5 una progresién aritmética de

diferencia d equivale a decir que X;-X1=X3-X2=X4-X3= ..=d

2.- Término general
Si %3, Xz, %3,.. €s una progresidén aritmética de diferencia d, su

término general viene dado por la férmula:
®Xn=x1+(n-1) -d

En efecto, por la definicidén de progresidn aritmética, se puede

escribir:
X2=X] +d
X3=Xp+d=(x1+d) +d=x,+2d
®4=%3+d=(x1+2d) +d=x,+3d
Por tanto: Xp=x1t(n-1) -d

3.- Interpolacién de n medios aritméticos o diferenciales

Interpolar n medicos aritméticos entre dos numercos p y g es in-
tercalar n términos entre ellos de manera que estén en progresién
aritmética, siendo p yv g los extremos.
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S—13

4.- Suma de los n primeros términos
Si ¥, %2, X3, .. €8s una progresién aritmética, la suma de sus n

primeros términos, S,, viene dada por la férmula:

Hi+%g
n="5 °n

En efecto, por un lado:

Sp=x Rty AX =X (X +d) + (x+2d) + 4 [x1+ (n-1)d] =
=nx;+[d+2d+..+(n-1)d]

Por otro:

Sp=Xpt+Xp-1txXp-ot.+x1=xpt+ (x,—-d) + (2,-2d) +..+ [~ (n-1) d]=
=nx,— [d+2d+.+(n-1)d]

Sumando ambas expresiones, qﬁeda:
2-5p=nx;tnx,=(%X;+x%5) °n
Despejando Sp:
o

XI.- Progresiones geométricas

90

1.- Definiciéon

Una sucesidn de numeros reales x;, Xz, X3.. €S unha progresiodn
geométrica si cada término se obtiene del anterior multiplicandeolo
por una cantidad constante, llamada razdn y representada por r.

. * K Kk

Por tanto, decir que Xj, X, X3.. €5 una progresién geométrica de

razon r equivale a decir que X/x1=X3/Xo=X4/X3= ..=r.

2.- Término general
Si %1, X, %3, .. €S una progresion geométrica de razdén r, su

término’ general viene dado por la foérmula:
Xn=Xj £t

En efecto, por la definicidén de progresidén geométrica, se puede
escribir:
Kp=Xy1" T
x3=x2-r=(xl-r}-r=xl-r2

Xg=¥3-r=(X1-Tr?) -r=x;-r3
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5-14

Por tanto: Kn=xKq © riTl

3.- Interpolacién de n medios geométricos o proporcionales
Interpolar n medios geométricos entre dos nimeros p vy g es in-—
tercalar n términos entre ellos de manera gue estén en progresién

geométrica, siendo p y g los extremos.

4.- Producto de los n primeros términos
Si x1, X3, X3, .. €s una progresién geométrica de razén r, el pro-
ducto de sus n primeros términeos, P,, viene dada por la férmula:
Poy=xq- rh {n-1)/2

Fn efecto:

Po=X; ' Xp' X3 .. Xn=X; (X T) (Xq72) ... (%,2071) =x, B p1#204(n-1) =y n. pn(n-1)/2

1+n-1
ya que 1+2+.+(n-1)=—%—(n-1)=n(n-1) /2.

5.- Suma de los n ptimeros términos
Si X;,¥2,%3,.. €5 una progresién geométrica, la suma de sus n

primeros términos, S,, viene dada por la férmula:

n"I—X%4

Sn r— 1
En efecto:
Sp=x1+xo R+ A Xp ot Xpn-1+X,
51 se multiplican los dos miembros por x, queda:
Sprr=xj r+xz - r+x3-r+. 4%y 0 r+Xp-1"r+xX,' 1
O lo que es lo mismo:
Sn*r=xz+x3+Ryt.txp-ytxptEgc T

De esta identidad se resta la primera:

Sn Ir=8p=Xp"r-x
Se saca factor comin S;:

Splr-1)=x,°'r-x4

Se despeja S,:

91



Resolucion de problemas de progresiones aritméticas y geométricas por alumnos de 4° ESO

Xn"I—Xq
Sn=7 o7

6.- Suma de todos los términos
Si X1, X2, X3,.. €S una progresidén geométrica de razén comprendi-
da entre -1 y 1 (-1<r<l), la suma de todos sus términos, S, viene

dada por la férmula:

No la vamos a demostrar ahora, lo haremos m&s adelante.
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5-24 Problemas

99

100

102
103

104
105

106

107

108

Un piso se comprd hace 5 afios por 250000 euros. Si se ha reva-
lorizado de forma constante en un 15% anual, :;por cuinto po-
dria venderse?

Escribe los cinco primeros términos de las siguientes progre-

siones aritméticas:

B) a;=2/3, d=-1/2 B) a;=3\2, d=24/2 c) a;=-12, d=3/2
d) a;=2Ja, d=3\[a e) a;=5x2, d=-2x2 £f) a;=a, d=a/4
g) ap=3n-5 h) ap=-2n+3

/' ¢Forman parte de una progresién aritmética las expresiones

a+2b, 2a+db, 3at+6b, 4a+8b? S5i a+2b es el tercer término, cal-
cula el primero y el noveno.

Calcula x para que x, x2, 4x2? estén en progresidén aritmética.
Calcula k para que 8k+4, 6k-2, 2k-7 estén en progresidén arit-
mética.

Calcula: @) azs en 9,5,1,-3..; b) ag en -2/4[3, 1/4[3, 4/4/3..

En los siguientes ejercicios se dan algunos datos de una pro-

gresién aritmética y se pide el célculo de otros:

a) ai=23, a;7=31; d b) ag=3, ais=-1; ay

‘©) ai19=-14, ay=16; ajp d) ayp=25,d=5; a;

e) ai;=-5, d=1/3; ajsp f) a;=5, d=3, ay,=104; n
g) as=5, as=18; a,=707; n h) ay+as=10, a;:ag=-16; a;
i) az+ay=19, as+a;=40; agg J) aiitaiy=21, a;tas=6; d
k) a;=12, a5+ag=4agf as, ag 1) azta; =37, as=13; a3

Interpola les medios aritméticos qgue se indica:

fd) cinco entre 3/5 y 23/5 b) seis entre -18 y -4

c) cuatro entre -12 y 13 g) cinco entre 43 Y ﬁiﬁ
En leos siguientes ejercicios se dan algunos datos de una pro-
gresidn aritmética y se pide el calculo de otros:

a) a;=4, d=2; ag, Sg b} ai=3, ap=21, S$,=120; d,n
c) a;=23, d=-2, S5,=140; a,, n d) a;=9, as»=162; d, Ss;

e) a1=2, d=2; aigor Swo f) a;=6, S516=16; d, aig

g) az=-10, ag¢=8; Sjg h) $,0=155, aj;-a;p=58; a;, d
i) ag=4a;, S5g=140; a4, as j) as=18; Sg

Calcula la suma de los:
‘d) cuarenta primeros miltiplos de 3.
By miltiplos de 6 comprendidos entre 100 y 1000.
c) miltiplos de 11 menores que 300.
d) maltiplos de 7 comprendidos entre 1000 y 10000.
e) numeros pares de tres cifras.

f) veinte primeros miltiplos de 4 mayores que 98.
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Problemas 5-25

g} cincuenta primeros multiplos de 3 gue no sean pares.
La suma de n numeros naturales consecutivos, tomados a partir
del 11, es 1715. Calcula n.
La suma de n términos consecutives de una progresién aritméti-
ca es 210; su término central es 14. Halla n.
Tres numeros estan en progresién aritmética y son tales que
aumentados, respectivamente, en 5, 4 y 7 unidades, son propor-
cionales a 5, 6 y 9. Calculalos.
La suma de n términos consecutivos de una progresion aritméti-
ca es 160. Los extremos son 12 y 20. Calcula n y d.
Las edades de cuatro hermancos forman una progresidén aritmética,
cuya suma es 32 afos. El mayor tiene 6 anos mas que el menor.
Calcula las edades de los cuatro.
Un jardinéro tiene que echar un cubo de agua al pie de cada
uno de los treinta &rboles que hay a un lado del camino. Los
drboles estdn a 6 m de distancia, y el pozo 10 m antes del
primer &rbol. Halla el camino gque habrad recorrido después de
terminar el riego y volver al pozo.
En una plantacién de frutales hay 63 filas de &rboles. Cada
fila tiene 3 arboles mds que la anterior. La fila decimosépti-
ma tiene 58 arboles. Halla el numero de arbeoles que hay en la
primera fila, en la 0ltima y el numero total de la plantacién.
En una sala de teatro la primera fila de butacas dista de la
pantalla 8,6 m y la sexta estd a 13,4 m. ;En qué fila estara
una persona que dista de la pantalla 23 m?
Un numero estd formado por tres cifras en progresién aritméti-
ca, siendo su suma igqual a 15. Si se multiplica la cifra de
las centenas por 129 se obtiene el numero en cuestidén. ;Cudl
es ese numero?
Calcula el valor de los angulos de un pentdgono sabiendo gque
estadn en progresién aritmética, y que la diferencia entre el
mencr y el mayor es 140°.
Calcula los términos que se indican en las siguientes progre-
siones geométricas:

a) ag en 5, 3, 9/5.. b) aj» en x, x2/4, x3/16..

c) aijp en 243, 12, 24+[3.. d) a;g en -8, 4, -2..

e) ag en 3+f2, 3-2.. _ £) ayp en 3, 3, \27..
Halla el valor de x para que estén en progresidén geométrica los
nimeros: a) 2x+1, 4x+2, 7x+5; b) x+2, 4x-2, 6x+2.

En los siguientes ejercicios se dan algunos datos de una pro-
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gresién geométrica y se pide el cdlculo de otros:

a) ag=9%72, r=3; a; b) a;=1/46656, r=6; ay
¢) a;=0,73, r=0,01; ag d) ar=2, r=\2: ap
e) a;=3, a;=1/243; r f) a10=2560, r=2; ajq
g) as=9/64, r=-3/4; a; h) a;=-4, as=1; ag
Interpola los medios geométricos gue se indican:
fg) cinco entre 32/81 y 9/2 b) cuatro entre dg y 443
c) seis entre 2187 y 1 d) tres entre 0,3 y 0,00003

En los siguientes ejercicios se dan algunos datos de una pro-

gresidén geométrica y se pide el cdlculo de otros:

a) aj-as=25; as b) a;=\3, r=3; Pg

c) ai;=2, as=54; Py d) aj+az=36, as=24; as

e) ag=243, r=3; Sg f) ai;=2, a;=18, Sj4

g) r=1/2, "Sg=252; a; h) ajtaz=12, as+as=108; r, S
i) a;=7, ap,=448, S,=889; r, n j) S3=63, asz-ai=27; a,

k) S3z=26, P3=216; ay, ap, as 1) Ps=93, as=3a3; ai, as

Calcula la suma de todos los términos de las siguientes pro-
gresiones geométricas:

g 3, 1, 1/3, 1/9, .. b) 6, 3, 3/2, 3/4,

) a;=81, r=1/3 ay 1, =173, 18, ~1/27,

En las siguientes progresiones geométricas decrecientes, se
dan unos datos y se piden otros:

a) §=2, a1=1/2; r b) S=18, az-a;=-2; a;, r c) S=64, a,=16; a;, r
Tres numeros, cuya suma es 36, estan en progresién aritmética.
Si se les suma 1, 4 y 43, respectivamente, los resultados for-
man una progresién geométrica. Calculalos.

Halla tres nimeros en progresidén geométrica cuyo producto es
328509, sabiendo que el mayor de ellos excede en 115 a la suma
de los otros dos.

Halla las fracciones generatrices de los decimales:

a) 0,409 By 0,81 gy 1,28 d) 1,241 e) 0,001
Una rana da saltos en linea recta, hacia adelante, cada vez
salta la mitad del salto anterior. Parte del extremo de una
charca circular de 5 m de radio. En el primer salto se coloca
a 3 m del centro. ;Llegard la rana al centro del estanque?

Un mendigo pide hospitalidad a un avaro, haciéndole la si-
guiente ﬁroposicién: "Yo pagaré 1 eurc por el primer dia; 2,
por el segundo; 3, por el tercero, y asi sucesivamente. En

cambic usted me darda 0,001 céntimes el primer dia; 0,002, el
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seqgundo; 0,004, el tercero, y asi sucesivamente, duplicando
siempre la cantidad anterior". El avaro encontrd esta proposi-
cién como un buen negocio y consintié el arreglo por 30 dias.
Haz la liquidacidén total al final del plazo.

Dado un tridngulo equildtero de 3 cm de lado, se unen dos a
dos los puntos medios de sus lados, obteniéndose un nuevo
triadngulo en el gue se practica la misma operacién. Procedien-
do asi indefinidamente, ;cudl es la suma de los perimetros y

de las areas de todos los triadngulos obtenidos?

fB#. Inscribe en un cuadrado de 2 m de lado un circulo; en éste un
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cuadrado; en éste un circulo, y asi de nuevo indefinidamente.

Halla la suma de las Aareas de todos los cuadrados.
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B. Cuestionario formulado

MATEMATICAS B EXAMEN N° 5 09/05/2012

NOMBRE Y APELLIDOS: ........... i s AR o & e iy S cmimioso e S8

4. (1,0 p) Define progresion geométrica y demuestra la formula del término general de
una progresion geometrica.
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5. (1,50 p) La suma de n niumeros naturales consecutivos, tomados a partir del 11 es
1715. Calcula n.

98



Julen Luquin Echavarri

MATEMATICAS B EXAMEN N° 5 09/05/2012

NOMBRE Y APELLIDOS: <o sy prrsrs s s s samsonsivinihsms

6. (1,25 p) Interpola cuatro medios geométricos entre los nimeros 3 y 4.6
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7. (1,50 p) Dado un cuadrado de 2 metros de lado, se unen dos a dos los puntos
medios de los lados obteniéndose un nuevo cuadrado en el que se practica la
misma operacion. Procediéndose asi indefinidamente, ;Cual es la suma de las
areas y de los perimetros de todos los cuadrados asi obtenidos?
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