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Resumen

En el trabajo presente se presenta una taxonomia de los problemas con secuencias numéricas.
Estos problemas se relacionan con las nociones basicas del analisis matematico (como limite,
vecindad, convergencia, etc.) y se encuentran entre los primeros a los que se enfrenta un
estudiante universitario. Mediante la taxonomia propuesta buscamos identificar metas
pedagdgicas particulares y factores de dificultad especificas a cada clase de problema. De misma
manera asociamos las clases identificados con los niveles de aprendizaje propuestas por Bloom.

El beneficio principal de las multiples clasificaciones consiste en la posibilidad de relacionar las
clases de problemas con las dificultades particulares con cuales se enfrenta un alumno durante la
solucion de problemas. Consideramos que de esta manera la clasificacion sirve para dar atencién
individualizada, dado que su uso permite la adecuaciéon del material disponible a las necesidades
del alumno ya que sea en un entorno clasico de ensefianza o implementado en un software
educativo. La asociacién de las clases de problemas con los niveles de aprendizaje en la
clasificacion de Bloom permite, por otra parte, conectar la informacion recuperada en el proceso
de solucién de problemas con un modelo de conocimiento del estudiante.

1. Introduccién

Por problemas con secuencias nos referimos a problemas de convergencia de secuencias de
nameros. Este tipo de problemas se encuentra entre los primeros a los que se enfrenta un
estudiante universitario y estan estrechamente relacionados con la nocién de limite vy
convergencia. Con esta tematica se introduce a los estudiantes el pensamiento matemético
avanzado (PMA), definido por el Grupo Internacional para la psicologia de la Ensefianza de las
Matematicas de la siguiente manera:

“Los procesos del pensamiento matematico avanzado incluyen, por una parte, el pensar sobre
temas de matematicas avanzadas, que en este contexto significa matematicas mas alla de la
geometria Euclidiana y algebra intermedia y, por otra parte, procesos avanzados del pensamiento
matematico como abstraccidén, demostracion y razonamiento bajo hipotesis.” (Nesher y Kilpatrick,
1990, pagina 113)

Los conceptos del andlisis mateméatico en general y los conceptos que se relacionan con el tipo de
problemas bajo estudio (problemas con secuencias numéricas) en particular, tienen las dos
caracteristicas mencionadas en la definicion de Nesher y Kilpatrick. Por lo tanto estos conceptos
presentan una complejidad intrinseca: para su andlisis y comprension no es suficiente con
entender conceptos basicos, involucrados en sus construcciones. Es precisamente, la complejidad
de estos conceptos es lo que dificulta a los estudiantes entenderlo como entidades (Nesher y
Kilpatrick, 1990). Cornu (1981) subraya que el concepto de limite es, para la mayoria de los
estudiantes, el primer tema en el que las matematicas no se resumen a seguir un proceso finito de
pasos que llevan a un resultado definitivo.
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Las multiples dificultades que presenta la introduccion al andlisis matemético (el fundamento para
esta introduccién se basa en los conceptos de secuencia, limite y de convergencia) ha llevado a
investigadores a proponer maneras de elaborar el temario para esta materia (por ejemplo, Tall et
al., 1985; Akkog y Tall, 2005; Tall, 1986; Thompson, 1985). En cuanto los problemas relacionados
con estos conceptos, consideramos que es importante hacer una revision detallada de los
problemas con secuencias e identificar diferentes aspectos caracteristicos a cada grupo de
problemas. Estos aspectos, una vez identificados, nos pueden servir para encontrar factores de
dificultad e identificar metas de aprendizaje caracteristicas a cada grupo.

2. Clasificacion de los problemas con secuencias

Un modo de avanzar hacia una clasificacion de los problemas con secuencias es recordando las
observaciones de Podlya (1967) sobre la nocion de problema. Pélya afirma que tener un problema
significa buscar de manera conciente alguna accion adecuada para alcanzar alguna meta,
claramente definida, pero no inmediata. Esta observacion nos parece importante porque estamos
interesados en problemas de este tipo y no en ejercicios simples, en los que basta con aplicar
ecuaciones siguiendo en una serie de pasos preestablecidos. Por lo tanto, dice Pdlya, el concepto
mismo de problema implica la presencia de alguna dificultad: sin dificultad no hay problema. En tal
situacion una clasificacion adecuada nos puede ayudar a manejar las diferentes dificultades que
aparecen en los problemas. Pdlya mismo propone una clasificacion muy general de los problemas
matematicos: problemas para encontrar entidades y problemas para demostrar. Nosotros estamos
interesados en una clasificacibn mas detallada, en un dominio muy particular. Pero nos parece
importante la observacién que hace Pélya sobre lo que significa tener una buena clasificacion:
“una buena clasificacion deberia introducir tipos de tal manera que el mismo tipo del problema
sugiera el tipo de solucion.” (POlya, 1967; pagina 123).

A continuacioén describimos varias clasificaciones de los problemas con secuencias teniendo en la
mente la recomendacién de Podlya. En las descripciones usaremos términos y conceptos
relacionados con este tema de analisis matematico (p.e.: secuencia, vecindad, convergencia,
limite, monotonia, limitada, término general de la secuencia) y conceptos matematicos generales
(exponencial, funciones trigonométricas, valor absoluto etc.), que consideraremos del dominio del
lector. Al final mostramos la manera en cual es posible conectar las clases de problemas con los
niveles de aprendizaje propuestas por Bloom et al. (1956).

2.1. Clasificacion de problemas segun sus componentes

Como punto de partida para esta clasificacion consideramos los elementos constitutivos
(componentes) de un problema: por una parte, hay varios datos (elementos) dados y, por otra
parte, hay elementos que se deben deducir o establecer. Pélya (1967) usa el término datos para
designar los elementos dados (conocidos) y el término desconocido del problema para las
entidades que se deben encontrar o deducir. Los datos limitan la variedad de los elementos
requeridos, por lo que son un factor determinante para la clasificacion.

En primer lugar vamos a diferenciar entre problemas con términos definidos de manera explicita y
problemas generales. Asi obtenemos dos clases grandes de problemas:

A. Problemas tedricos: en este caso el dato del problema es una propiedad de una secuencia
arbitraria, sin la necesidad de especificar el término general. Vamos a usar el término problemas
tedricos, porque en general se refieren a establecer resultados generales y relaciones entre
diferentes conceptos.

Elemento dado: la propiedad de una secuencia.
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Elemento requerido: la validez de otra propiedad de la secuencia.

Meta pedagdgica: verificar el conocimiento tedrico del estudiante, su entendimiento de las
relaciones entre los conceptos presentados, entender el papel de los cuantificadores.

Dificultades posibles: entendimiento y manejo de los cuantificadores universal y existencial (V,3),
entendimiento y manejo de relaciones légicas (implicacién, equivalencia, etc.), manejo de
conceptos abstractos.

B. Problemas concretos: nos referimos con este término a los problemas en los que se
especifica el término general de la secuencia, para subrayar el contraste con los problemas
tedricos. Segun la forma del término general tenemos los siguientes casos:

B1l. Elemento dado: el término general estd dado en forma de una expresion concreta, es decir
an = f(n,a). En esta situaciéon « representa un parametro.

Elementos requeridos (habitualmente):

- limite;

- convergencia,

- propiedades de la secuencia: limitada, monoétona.

- elementos particulares: término minimo, maximo de la secuencia.

- valores de un parametro para cual alguna propiedad se cumple.
Meta pedagdgica: aplicar casos conocidos, aplicar conocimiento existente, verificar el
entendimiento y la aplicacién correcta de los conocimientos (definiciones y ejemplos tipicos)
Dificultades posibles: entendimiento parcial de los conceptos fundamentales, aplicacion parcial de
las condiciones que aparecen en las definiciones y reglas de célculo, falta de conocimiento
trigonométrico o algebraico.

B2. Elemento dado: el término general estd dado en forma de una suma o producto, es decir
ap =) f(k,na) 6 a, =1 f(kna).
k k

Elementos requeridos (habitualmente):

- limite;

- convergencia;

- propiedades de la secuencia: limitada, monoétona.

-el n/ a apartir de cual / para cual alguna propiedad se cumple.

- forma reducida del término general: forma explicita o relaciéon de
recurrencia entre los términos.
Meta pedagogica: verificar el conocimiento de técnicas para calcular sumas/productos (en caso
gue se puedan calcular), identificar el método adecuado para tratar el problema (sobre todo
cuando no se puede calcular la suma/producto), aplicar el aspecto particular del conocimiento
general de matematicas que ayuda a resolver el problema, identificar componentes dominantes en
la expresion.
Dificultades posibles: entendimiento superficial (o unidireccional) de las reglas sobre las
propiedades de las sumas/productos de secuencias, falta de conocimiento trigonométrico o
algebraico.

B3. Elemento dado: el término general esta dado en forma de una relacién de recurrencia, es decir
a,=f(a,,a,,,...na).
Elemento requerido (habitualmente):
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- limite;

- convergencia,

- propiedades de la secuencia: limitada, monoétona.

- el o para el cual alguna propiedad se cumple.

- forma reducida del término general.
Meta pedagdgica: verificar el conocimiento de técnicas para encontrar la forma del término general
(en caso que se pueda calcular), identificar el método adecuado para tratar el problema (sobre
todo cuando no se puede calcular el término).
Dificultades posibles: entendimiento superficial (o unidireccional) de las reglas sobre las
propiedades de las secuencias, falta de conocimiento trigonométrico o algebraico, falta de
conocimiento en manejo de las relaciones de recurrencia.

Hay que resaltar que los problemas de tipo B2 pueden ser considerados también como de tipo B3.
Sin embargo, ambos tipos se diferencian por los métodos que se pueden aplicar para su solucion.
La mayoria de los B2 tienen una expresion que permite el calculo del término general de manera
simple o bien, el método para resolver el problema es simple, mientras que en el caso de los
problemas de tipo B3 normalmente los métodos son mas laboriosos y requieren conocimiento
especifico sobre el manejo de las recurrencias.

B4. Elemento dado: una secuencia a, con algunas propiedades P,P,,..., P, . A partir de esta

secuencia se construye otra(s), b, de laforma b, = f(a,, o).
Elemento requerido (habitualmente):
- limite de b, ;
- convergencia de b, ;
- propiedades de la secuencia b, : limitada, monétona.
- el o para el cual se cumple alguna propiedad de la secuencia b, .
- relacién de recurrencia entre los elementos de b, .
Meta pedagdgica: verificar el conocimiento sobre las propiedades Pj,Ps,...,P, verificar el

conocimiento sobre el manejo de la funcién f , identificar los términos de una secuencia.

Dificultades posibles: falta de entendimiento de la importancia de las propiedades de una
secuencia, falta de conocimiento trigopnométrico o algebraico.

B5. Elemento dado: varias secuencias con los términos generales en forma de relacién de
recurrencia mezclada, es decir a, = f(a, ,,b,,), b, =9(a,,,b, ;).
Elemento requerido (habitualmente):

- limite a,,b,;

- convergencia a,,b,,;
- propiedades de la secuencia a,,, bn: limitada, monoétona.

Meta pedagdgica: identificar el método correcto para resolver el problema, manejar propiedades
de las secuencias.

Dificultades posibles: falta de conocimiento de las reglas sobre sumas/productos de secuencias,
falta de conocimiento trigonométrico o algebraico, falta de conocimiento en el manejo de las
propiedades de las secuencias.
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2.2. Clasificacion de los problemas segun los métodos posibles de solucion
En este tipo de clasificacibn podemos aplicar varios criterios para determinar grupos (tipos) de
problemas.

A. Segun el niumero de métodos posibles a aplicar tenemos:

Al. Problemas con un sdlo método disponible para resolverlos. Es importante diferenciar entre
dos situaciones para este caso: en la primera, el método es Unico porque asi se indica en el
problema (el problema exige la solucién con un método en particular) y, en la segunda en la que
no hay mas que un s6lo método para resolver el problema.

Meta pedagdgica: verificar el conocimiento sobre el método indicado, identificar el método
disponible para resolver el problema.

Dificultades posibles: falta de conocimiento del método particular, incapacidad de identificar el
método adecuado para solucionar el problema.

A2. Problemas gue se pueden resolver con varios meétodos.
Meta pedagOdgica: identificar todos los métodos disponibles o verificar si se puede identificar el
método mas simple por aplicar.
Dificultades posibles: falta de conocimiento en cuanto los métodos posibles para aplicar,
incapacidad de identificar el método mas simple para aplicar en la situacion dada.

B. Segun la complejidad del método de solucién:

Los métodos de solucion representan un aspecto importante para la clasificacion de los
problemas. A continuacion sugerimos una lista de ellos y especificaremos qué debe entenderse
por cada categoria.

B1l. Problemas que se resuelven de manera directa con métodos propios del dominio. Nos
referimos a aquellos métodos que se ensefian junto con los conceptos basicos del analisis
matematico, permiten la conclusion directa de resultados y, por lo tanto, no requieren alcanzar
metas intermedias en el proceso de soluciéon. Aunque usamos el término método, a veces algunos
se denominan propiedad u operaciones. En el caso de problemas con secuencias estos métodos
se expresan como reglas, por ejemplo: “La secuencia con el término general definido como suma
de dos términos generales de dos secuencias convergentes es una secuencia convergente, con el
limite igual a la suma de los dos limites”. La descripcion “de manera directa” que aparece en la
categorizacion se refiere a que no hay resultados intermedios que obtener, sino que la regla es
directamente aplicable y pertenece al mismo dominio.

Meta pedagdgica: verificar si se conoce el método.
Dificultades posibles: falta de conocimiento en cuanto los métodos posibles para aplicar,
incapacidad de identificar el método mas simple para aplicar en la situaciéon dada.

B2. Problemas que se resuelven con métodos propios del dominio y requieren resultados
parciales. Nos referimos asi a los métodos que exigen cumplir con criterios para poder aplicar el
método, el cual pertenece al dominio. En el caso de problemas con secuencias, éstos se ensefian
en forma de reglas, como por ejemplo: “Una secuencia limitada y monétona es convergente” o la
implicacioén inversa de la regla “una secuencia es convergente sélo y sélo si tiene todas las sub-
secuencias convergentes al mismo limite”. Para aplicar estas reglas se necesita demostrar que se
cumplen las premisas especificadas en ellas.

Meta pedagdgica: verificar si se conoce el método y si se puede aplicar correctamente.
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Dificultades posibles: aplicacion parcial del método, omision de verificacion u obtencién de los
resultados parciales requeridos por el método.

B3. Problemas gque se resuelven con métodos no-propios del dominio. Nos referimos a los
métodos que no son particulares al dominio de secuencias, sino que se pueden “adaptar” para
aplicarse. Por ejemplo, tenemos el caso de la suma Riemann que pertenece a otro dominio, pero
se puede aplicar para calcular el limite de secuencias en algunas situaciones. Otro ejemplo de
método (mas cercano al dominio de secuencias) es el que utiliza limites de funciones para calcular
el limite de una secuencia (y frecuentemente exigen una transformacion del término general de la
secuencia).

Meta pedagdgica: verificar si se identifica y se aplica correctamente el método.

Dificultades posibles: incapacidad de identificar el método adecuado (ya que requiere aplicacion
de un conocimiento que originalmente pertenece a otro dominio), incapacidad de reconocer las
modificaciones necesarias a aplicar para reducir el problema a un tipo conocido, falta de
conocimiento trigopnométrico o algebraico.

Obviamente, la clasificacion tiene el propésito de acentuar particularidades de clases de
problemas. En muchas ocasiones estos métodos deben aplicarse de manera combinada; sin
embargo, hay que subrayar que para el caso B3 los métodos se aplican més bien para calcular
entidades y no tanto para demostrar propiedades de la secuencia.

2.3. Clasificacién de los problemas segun la forma de la pregunta

En la primera clasificacibn mencionamos a dos grandes partes del problema: elementos conocidos
(datos) y elementos requeridos (no-conocidos, por determinar). Otro aspecto importante del
problema es la manera en la cual se requiere la determinacion de los elementos no-conocidos, es
decir, la forma de la pregunta. Segun este aspecto tenemos los siguientes tipos:

Al. Demostraciéon. En este tipo de problemas la pregunta exige demostrar alguna propiedad de
la secuencia, alguna relacion o alguna afirmacion. En este grupo podemos diferenciar entre la
demostracion de alguna afirmacion positiva (por ejemplo, “...Ia secuencia tiene la propiedad”) y la
demostracion de afirmacién negativa (“...la secuencia no tiene la propiedad”).

Meta pedagogica: verificar si se conoce el método que permite la demostracion o la capacidad de
construir ejemplos/contraejemplos con propiedades dadas o manejo de cuantificadores.
Dificultades posibles: incapacidad de llevar a cabo una demostracion formal, falta de
entendimiento en cuanto el significado de la “demostracion” (en contraste con “verificacion”).

A2. Célculo. Con este tipo de preguntas se exige calcular alguna entidad.

Meta pedagdgica: verificar si se aplica correctamente el método.

Dificultades posibles: falta de conocimiento en cuanto los métodos posibles para aplicar,
incapacidad de identificar el método mas simple para aplicar en la situacion dada, falta de
conocimiento trigonométrico o algebraico.

A3. Andlisis. La pregunta de este tipo exige un andlisis de una situacion, sin dar indicacién sobre
los resultados que se deben obtener.

Meta pedagdgica: verificar la capacidad de formular hipétesis y verificarla/demostrarla.

Dificultades posibles: incapacidad de llevar a cabo una demostracion formal, incapacidad de
generalizacion o abstraccién, incapacidad de reconocer el papel de los parametros en una
expresion, falta de conocimiento en el manejo de los parametros.
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El andlisis se puede referir a alguna propiedad de la secuencia o al analizar el papel de algun
parametro en el comportamiento de la secuencia.

A4. Seleccion. Es una forma particular de la pregunta en la cual la respuesta debe escogerse de
un conjunto de respuestas ofrecidas. Aunque esto supone efectuar un andlisis, se diferencia de la
forma A3 por tener la respuesta correcta en el conjunto de respuestas ofrecidas. Obviamente esta
forma de pregunta tiene sentido cuando hay varias (mas de dos) respuestas plausibles.

Meta pedagdgica: verificar la capacidad de diferenciar entre respuestas y argumentar la seleccion.
Dificultades posibles: incapacidad de analizar las variantes de respuesta, incapacidad de
descartar rapidamente las respuestas “obviamente” erréneas, falta de entendimiento en el manejo
de los cuantificadores universal y existencial, falta de conocimiento en el manejo de las relaciones
I6gicas (implicacion, equivalencia, etc.).

A5. Negacion. Es una forma particular de pregunta a los problemas teéricos, dado que exigen la
negacioén de alguna proposicion.

Meta pedagdgica: verificar el manejo y el entendimiento sobre el papel de los cuantificadores.
Dificultades posibles: falta de entendimiento en el manejo de los cuantificadores universal y
existencial, falta de conocimiento en el manejo de las relaciones légicas (implicacién, equivalencia,
etc.).

En la clasificacién presentada nos referimos a la forma de la pregunta, sin embargo es obvio que
en el proceso de solucion del problema el estudiante puede reformular (y a veces debe reformular)
la pregunta para poder resolverla. Por el momento, estamos interesados en identificar formas
“puras” de preguntas sin considerar las modificaciones que éstas pueden sufrir en el proceso de
resolucion.

3. Relacion de las clases con la taxonomia Bloom para niveles de aprendizaje

Bloom y sus colaboradores (1956) han identificado tres dominios de aprendizaje: el afectivo,
cognitivo y el psicomotor. El aprendizaje en el dominio afectivo se refiere a la identificacién y
manejo de los estados afectivos (emociones, estados de animo, sentimientos), formacion de
preferencias y asimilacion de los valores presentes en una comunidad, mientras que en el dominio
psicomotor se habla del desarrollo de las habilidades fisicas y de percepcion. El aprendizaje en el
dominio cognitivo se relaciona con el manejo de la informacion: como producirla, obtenerla,
evaluarla y sintetizarla. Ellos proponen una taxonomia de las metas de aprendizaje en este Ultimo
dominio descrito. Las categorias en el dominio cognitivo son los siguientes:

Conocimiento: la habilidad de recordar material previamente aprendido, manejar la terminologia,
definiciones y reconocer casos particulares ya presentados.

Entendimiento: la habilidad de explicar, de entender el significado, reformular ideas, entender la
informacién bésica, interpretarlo y extrapolarlo.

Aplicacion: del material aprendido en situaciones nuevas.

Andlisis: identificar las partes componentes de la informacién.

Sintesis: significa juntar ideas y conocimiento en una forma nueva.

Evaluacion: la habilidad de juzgar el valor de un material con un criterio dado.

Varios investigaciones han confirmado la jerarquia de los primeros cuatro niveles mencionados,
en cambio no se ha llegado a resultados ciertos en cuanto los dltimos dos, por lo tanto se ha
sugerido que el sintesis y evaluacién parecen mas bien de mismo nivel, complementandose
reciprocamente. Experimentos han confirmado que para un aprendizaje profundo y duradero es
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necesario que el estudiante aprenda a todos los niveles que aparecen en la taxonomia. En este
sentido nos parece importante buscar la relacion entre la clasificacion de los problemas
presentado en la seccion anterior y los niveles de aprendizaje de la taxonomia de Bloom. A
continuacién procedemos con esto.

De los cuatro criterios de clasificacion propuestos para los problemas (segin a. los elementos
especificados en el problema; b. el nUmero de métodos de solucion disponibles para aplicar; c. la
complejidad del método de solucion y d. forma de la pregunta) vamos a analizar las clasificacion
cruzada de los ultimos dos. Nos interesan estos dos en particular por ser aspectos identificables
desde la expresion del problema y, por lo tanto, facil de establecer aun en un sistema de computo.
En consecuencia seria posible conectar la informacion proporcionada por ellos con un modelo de
conocimiento del estudiante en cual para cada concepto se manejarian algunos o todos los
niveles de aprendizaje de la taxonomia de Bloom (asi como se maneja, por ejemplo, en
Budenbender et al., 2003).

Los dos criterios mencionados se refieren a dos aspectos de un problema: el enunciado o los
elementos dados (el primer criterio) y la forma en cual se requiere el resultado (segundo criterio),
en consecuencia vamos a analizar los problemas considerando estos aspectos de manera
simultanea.

1. Problemas concretos con el término general de la secuencia dado:

a) Demostracién: en caso de estos problemas se requiere demostrar alguna propiedad de
la secuencia con el término general conocido. Para hacerlo el estudiante debe emplear ejemplos
conocidos, definiciones y debe conocer la terminologia usada. Por lo tanto, los problemas de este
tipo se consideran como correspondientes al nivel de conocimiento en la clasificacion de Bloom.

b) Calculo: en estos problemas se requiere calcular algun valor, ya que sea limite o de un
parametro tal que se cumpla alguna propiedad. Para solucionarlo el alumno debe entender el
significado de los términos, por lo tanto relacionamos este tipo de problema con el nivel de
entendimiento de la taxonomia Bloom.

c) Andlisis: este tipo de pregunta esta relacionado con problemas que tienen un parametro
y normalmente se requiere el analisis en términos del parametro. Como se supone que el alumno
debe saber como detectar casos generales y que vaya integrando los resultados, consideramos
gue los problemas con la particularidad descrita corresponderan al nivel de analisis en la
taxonomia de Bloom.

d) Seleccién: el alumno debe elegir la respuesta correcta de un conjunto dado. Los
problemas de este tipo son iguales a los de calculo (podemos verlo como el calculo del valor
“verdadero-falso”), por lo tanto corresponden al nivel entendimiento.

e) Negacion: para resolver problemas de este tipo el alumno debe entender a fondo los
conceptos, por lo tanto corresponden al nivel de entendimiento de la taxonomia de Bloom.

2. Problemas concretos con el término general en forma de suma o producto:

a) Demostracién: en caso de estos problemas se requiere demostrar alguna propiedad de
la secuencia. Para hacerlo el estudiante debe saber manejar los conceptos involucrados, por lo
tanto, los problemas de este tipo se consideran como correspondientes al nivel de entendimiento
en la clasificacion de Bloom.

b) Calculo: en estos problemas se requiere calcular algun valor, ya que sea limite o de un
parametro tal que se cumpla alguna propiedad. Para solucionarlo el alumno debe entender el
significado de los términos, por lo tanto relacionamos este tipo de problema con el nivel de
aplicacion de la taxonomia Bloom.

c) Andlisis: similar a los problemas de misma categoria del primer tipo estos corresponden
al nivel de analisis en la taxonomia de Bloom.

d) Seleccion: los problemas de este tipo son iguales a los de célculo, por lo tanto
corresponden al nivel aplicacion.
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e) Negacioén: similar a lo anterior, los problemas de este tipo corresponden al nivel de
entendimiento de la taxonomia de Bloom.

3. Problemas concretos con el término general en forma de recurrencia:

a) Demostracion: estos problemas son mas dificiles que los anteriores de misma categoria,
dado que el alumno debe razonar sobre una secuencia que no tiene a priori especificado su
término general, por lo tanto, los problemas de este tipo se consideran como correspondientes al
nivel de aplicacion en la clasificacion de Bloom.

b) Célculo: los problemas de esta categoria enfrentan el alumno con dificultades
particulares y requieren de la habilidad de ver la estructura general de una secuencia, por lo tanto
relacionamos este tipo de problema con el nivel de andlisis de la taxonomia Bloom.

c) Andlisis: similar a los problemas de calculo estos corresponden al nivel de andlisis en la
taxonomia de Bloom.

d) Seleccion: los problemas de este tipo son iguales a los de calculo, por lo tanto
corresponden al nivel analisis.

e) Negacion: problemas de esta subcategoria son muy raros y corresponden al nivel de
aplicacion de la taxonomia de Bloom.

4-5. Problemas concretos con el término general en funcién del término de otra secuencia:

Tratamos estas dos clases juntas, dado la similitud entre ellas desde punto de vista de los
procedimientos requeridos para la soluciéon. Independientemente de la forma del problema, estos
problemas exigen tratar dos secuencias simultaneamente y ser capaz de transferir informacion de
una a otra, por lo tanto los consideramos correspondientes al nivel de sintesis/evaluacién en la
clasificacion de Bloom. En este sentido son los mas complejos, dado que para resolverlos se
necesita sintetizar toda la informacion y conocimiento sobre secuencias.

6. Problemas teoricos:
Los problemas tedricos requieren del alumno entender la terminologia, conocer las definiciones y
el significado de cada uno de los elementos que aparecen en ellas, pero ademas de esto exigen
gue el alumno sea capaz de construir ejemplos, contraejemplo, formule hipétesis. Al considerar
estos aspectos correspondemos a estos problemas con nivel de sintesis/evaluacion en la
clasificaciéon de Bloom.

Dados los beneficios potenciales de tales correspondencias es importante validar la propuesta
presentada con una validacion empirica.

4. Conclusiones

Hemos presentado clasificaciones de los problemas de andlisis matematico con secuencias bajo
varios criterios de agrupaciéon. En el caso de cada tipo de problema identificado hemos
mencionado posibles metas pedagdgicas y factores de dificultad.

Consideramos que al identificar (en el caso de un estudiante) el tipo de problema con cuales tiene
dificultad en resolverlas, al emplear los elementos mencionados para cada clase de problema se
facilita la identificacion de las causas de esta dificultad y, por lo tanto, se puede ayudar el
estudiante a superarla. En un escenario de ensefianza presencial, tal clasificaciéon puede ayudar a
dar atencion individualizada a los estudiantes, al proponerles problemas o reactivos adecuadas a
su nivel de conocimiento o a las dificultades detectadas. En caso de un software educativo,
consideramos que de la misma manera la clasificacion puede ayudar adecuar el material al nivel
del estudiante e insistir en aspectos faltantes para un aprendizaje profundo. En caso de un
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software con un modelo del conocimiento del estudiante (que contenga, por ejemplo, los niveles
de aprendizaje de Bloom para cada concepto previsto en ello), la clasificacién permite identificar
niveles de manejo de los conceptos involucrados (no solamente los conceptos de analisis
matematico, sino también los que se relacionan con el conocimiento algebraico o trigonométrico).
De esta manera se podria detectar una situacion en cual la incapacidad del estudiante de resolver
el problema no surge por falta de conocimiento del método o de los conceptos del andlisis
matematico, sino por falta de un manejo adecuado de algiin concepto relacionado con otro tipo de
conocimiento (por ejemplo, errores en el manejo de las propiedades de los logaritmos).
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