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1. DESCRIPCION

El trabajo pretende determinar el nivel de germaaldon (aritmética-algebraica) q
desarrollan los estudiantes de grado octavo deddimlEntre Nubes Sur Oriental IED,
enfrentarse a tareas de generalizacién de patdmegcuencias figurales, con el fin
potenciar el pensamiento algebraico. Las tareastqadas tuvieron la intencién que
estudiante analizara la forma como cambia, es,daciorma como aumenta o disminu
los términos de la secuencia, en otras palabrasstiactura espacial y numérica; que
lleve a conjeturar la forma de los siguientes téasj por ultimo, formular un procedimien
gue permita establecer el patrén de comportamient@veés de una actividad conjunta
diferentes grupos de trabajo, tomando como baBedda Cultural de la Objetivacion, en
qgue se define el aprendizaje como “procesos sactldetoma de conciencia critica en
que intervienen diferentes medios semioticos psestguego por los estudiantes (lengu
gestos, simbolos, artefactos, el (Miranda, Radford, & Guzman, 20:
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3. CONTENIDOS

Est4 dividido en cinco capitulos, el primero nosrea al problema de investigaci
teniendo en cuenta aspectos como: el objeto dstigeeion, poblacion y los objetivos. E
el segundo, se referencian los aspectos teoricimsremal pensamiento algebraico y algu
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elementos tedricos de la Teoria Cultural de la gjeidon. Un tercermomento permite




acercamiento a la metodologia multisemidtica, éstédndo las diferentes fases de
investigacioén, incluyendo los resultados del pjmtaalizado. El cuarto apartado pern
realizar el analisis de la actividad realizada Iperestudiantes a partir de las tareas qu
escogieron las cuales permiten establecer los tigogeneralidad desarrolladas por
estudiantes. Pdltimo, se presentan conclusiones y resultados de la igacion.

4. METODOLOGIA

El proceso de investigacion se realiz6 bajo la d@tmia denominada multi-semidtica

(Radford,2015), tomando como precedente que ehdj@a@e como “procesos sociales
toma de conciencia critica en los que intervieni&rehtes medios semitticos puestos
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juego por los estudiantes (lenguaje, gestos, soapaltefactos, etc.)” (Miranda, et al., 20(.3,
p. 183), ésta nos lleva a la observacion de lasafites interacciones dadas en aula donde

intervienen diferentes medios semibticos que llexarprocesos de objetivacion
subjetivacion, a partir de los momentos descritosrdginuacion:

y

Inicialmente se realizd un rastreo de tareas deesetas figurales, las cuales debieron

contar con unos elementos basicos para abordaenadticas pertinentes y propiciar
desarrollo del pensamiento algebraico, teniendeusmta que adquieran significado
conceptos mateméticos, por ultimo, organizadasesetaimente de tal manera que
lograra evidenciar una complejidad mateméatica ergei Estas fueron sometidas a

el

0s
se
un

pilotaje, que permitié evaluar la pertinencia derfidsmas y las posibles dificultades que se

podian presentar. No fue necesario realizar ajusésstareas cumplian los objetiv
propuestos.

Un segundo momento fue la implementacién de lasasaren el aula, éstas
desarrollaron en diferentes momentos, y no ne@sarite de forma lineal: presentacion
la tarea, trabajo en pequefios grupos, discusidiegmoeestudiantes, plenarias donde
pequefios grupos presentan sus ideas y las defidnelge a los otros grupos, en |
diferentes momentos de discusion la funcion dekdtedebe estar encaminada a orie
el proceso, a partir de preguntas y realizar teoaémentacion del proceso.

Durante la implementacion se recogio la informacién diferentes medios, entre ell
grabacion de video y audio, tanto en las plenahiafgs de trabajo, donde se evidenci
trabajo individual y grupal de los estudiantes yasorealizadas en el tablero, en
momentos de plenaria este puede ser uno de lossoscutilizados. Posteriormente,
realiz6 el procesamiento de datos, donde se himanacripcion de los didlogos hechos
interior de cada grupo y en las discusiones geeradl analisis interpretativo de
transcripcion, estd se hizo Unicamente de aquskasnentos donde se evidencian
procesos propios categorizados en la teoria (ghfEén y subjetivacion) y las preguntas
investigacion; de igual manera se escanearon jas de trabajo, con el objetivo princip
de dar cuenta tanto de los procesos que se evégedesde la teoria, como desde la preg
de investigacion
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5. CONCLUSIONES

Teniendo como precedente que la actividad mateam&sc multimodal, durante
desarrollo de las tareas evidenciamos la emergeteialiferentes medios semiotic
movilizados por los estudiantes que permitian darias relaciones establecidas entre
elementos de las secuencias en su estructura@spaaiumérica. Se evidencia la preser
de conteos, signos indexicales, iconos (flechaplasa representaciones grafig
bidimensionales, gestos con las manos, sefialamigoin dedos y objetos), fras
representativas y uso de simbolos.

Frente a los procesos de abduccién podemos infeeiren la mayoria de los casos
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estudiante parten de la comunalidad encontrada en los térmiadss inicialmente pa
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proponer una regla o hipotesis que les permitaimar la manera como estos camb
generalmente a través de una relacion aditiva gaepérmite moverse entre térmir
consecutivos (formula de recurrencia). Asi misnmzoatramos evidencia de abduccio
analiticas, en estos casos la hipétesis planteadaas all4d de determinar los términos
forma secuencial (regla de recurrencia), la reglal#ecida permite establecer una relac
entre el nimero de la figura y la estructura nucaéyio espacial.

Durante las diferentes interacciones con los grdpdsabajo, en la mayoria de los cal
uno o dos estudiantes son los que toman la voparéaexplicar los procesos realizados
actitud de los demas es atender a la explicacg&iio/en casos que consideran necesar
intervencion para aclarar o preguntar lo hace. Emterior de los grupos si se da
participacion de todos los miembros del mismo.

Notamos a su vez que, en la generalizacion realipad los estudiantes, una de
mayores dificultades esté en la designacion simddé lo indeterminado, si bien, es pos
encontrar una relacién entre los elementos de daeseia y expresarlo en una fra
representativa usando como sujeto el numero dgueaf el paso a la designacion simbdl
no se da.

En el analisis realizado logramos evidenciar queesho que un estudiante real
durante una tarea una generalizacion algebraicamptica necesariamente que en
siguiente ocurrird lo mismo, en algunos casos paroatrario algunos pasaron a u
generalizacion aritmética, debido al grado de diifacd y de comprensién gue los estudiar
hacian de es.
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RESUMEN

En este trabajo se pretende determinar el tip@derglizacion (aritmética-algebraica) que
desarrollan los estudiantes de grado octavo detdimlEntre Nubes Sur Oriental IED al
enfrentarse a tareas de generalizacion de patm@esecuencias figurales, con el fin de
potenciar el pensamiento algebraico. Para logtaradgetivo, se plantearon una serie de tareas
de generalizacion de patrones desde la estructapai@sta por Radford (2013), en la que se
parte de términos particulares, desde los cualesstblecen algunas caractersticas que
permiten la extension a términos siguientes, peugiéén un rango inferior o igual a 20) y
posteriormente grandes (mayores a 20), para fimandeterminar la generalidad de los
mismos, es decir, establecer la comunalidad des estderminos de la variacion que ocurre
tanto en la estructura numérica como en la espamiateso que implica un razonamiento
abductivo que nos permite determinar si se estaefra una generalizacién aritmética o
algebraica. “Cuando la abduccioén es simplementeada para pasar de un término al otro
(utilizando expresiones como hay que afiadir dodrag@s), llegamos a una generalizacion
aritmética” (Radford, 2013, p.7), es decir, se ldstze una regla u operaciéon a partir de la
comunalidad encontrada entre los términos, questeipe extender a secuencia a términos
subsecuentes. En cuanto a la de tipo algebraida seando “la abduccion seré utilizada ya no
como simple posibilidad, sino como principio asumniohara deducir apodicticamente una
formula que proporciona el valor de cualquier té@ohi(Radford, 2013, p.7) establece una
expresion que permite develar la estructura numeériespacial de cualquier termino. Asi
mismo, la generaizacién algebraica puede ser fa¢imandeterminacia es expresada en
acciones concretas como sefialamientos, gestos,aetetextual (la indeterminancia se hace
explicita y realiza la descripcion del término gel) o simbolica (frases claves son
representadas por simbolos alfanumericos). El pmde generalizacion realizado por los

estudiantes es analizado desde la metodologia-semtidtica, en la que se entiende el
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aprendizaje como una actividad multimodal evidathia través de los diferentes medios
semiodticos que son movilizados por estos duraraetigidad desarrollada en el audapartir
de ello evidenciamos que los procesos de generdlizeealizados por los estudiantes tendian
a ser de tipo aritmético o algebraicos contextyalende algunos de los recursos utilizados
fueron: la elaboracién de tablas, deicticos tenipsraenalamientos, entre otros., asi mismo,
unas de las mayores dificultades se dan en elgastesignacion simbolica de la caracteristica
encontrada, siendo pocos los casos en los queadizéraina generalizacion algebraica
simbdlica.

Palabras claves Pensamiento algebraico, generalizacion aritmétgeneralizacion
algebraica, secuencias figurales.
ABSTRACT

In this paper we intend to determine the type afiegalization (arithmetic-algebraic)
developed by the eighth-grade students of the @olEgtre Nubes Sur Oriental IED when
confronting tasks of generalization of patterndigiirative sequences, to enhance algebraic
thinking. In order to achieve this objective, asepof generalization tasks were proposed from
the structure proposed by Radford (2013), whidfased on particular terms, from which some
characteristics are established that allow thersita to the following terms, small (in a range
less than or equal to 20) and later large (grehger 20), to finally determine the generality of
the same, ie to establish the commonality of theserms of the variation occurring both in
the numerical structure and in the spatial, prot¢kasinvolves an abductive reasoning that
allows us to determine if this is an arithmetiafgebraic generalization. “When abduction is
simply used to move from one term to another (ugrgressions as two squares must be
added), we arrive at an arithmetic generalizati(iRatiford, 2013, p.7), that is, a rule or
operation is established from commonality foundnseen the terms, which allows it to be

sequenced in subsequent terms. As for the algetyasg it is given that "abduction will no
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longer be used as a simple possibility, but asircipte assumed to deduce apodically a
formula that provides the value of any term" (Radfa2013, p.7). numerical and spatial
structure of any term. Likewise, algebraic geneadion can be factual (indeterminacy is
expressed in concrete actions such as signs, gssaic.), contextual (indeterminacy becomes
explicit and performs the description of the gehdéeam) or symbolic (key phrases are
represented by symbols alphanumeric). The genataiz process performed by the students
is analyzed from the multi-semiotic methodology, vimich learning is understood as a
multimodal activity evidenced through the differeemiotic means that are mobilized by these
during the activity developed in the classroom.nfrrihis we show that the generalization
processes carried out by the students tended ¢ &thmetic or algebraic contextual type,
where some of the resources used were: the eladomait tables, temporary deictic, signs,
among others. of the greater difficulties are giwethe step to the symbolic designation of the
characteristic found, being few cases in which ml®ylic algebraic generalization was
realized.

Keywords Algebraic thinking, arithmetic generalization, dbgaic generalization,
figurative sequences.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo determinar o tipgeneralizacédo (aritmética-algébrica),
desenvolvido por alunos da oitava série do Colé&gitre Nubes Sur Oriental IED quando
enfrenta tarefas generalizacdo dos padrbes de rsggsidigurativas, a fim de promover o
pensamento algébrico. Para atingir esse objetoranf propostas uma série de tarefas de
generalizagdo a partir da estrutura proposta paoifdRé (2013), que se baseia em termos
especificos, dos quais séo estabelecidas algumeterésticas que permitem a extensdo aos
seguintes termos, pequenos (em um intervalo mengual a 20) e mais tarde grande (maior

que 20), para finalmente determinar a generalidsties, isto €, estabelecer a uniformidade
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destes em termos de variacdo que ocorre tantotndauea numeérica Como em 0O pProcesso
espacial que envolve um raciocinio abdutivo que pesnite determinar se esta € uma
generalizagdo aritmética ou algebraica. “Quandddugéo € simplesmente usado para se
mover de um termo para outro (usando expressde® adwis quadrados devem ser
adicionados), chegamos a uma generalizacdo amden&Radford, 2013, p.7), ou seja, uma
regra ou operacgao é estabelecida de comum encomndig 0s termos, o que permite que ele
seja sequenciado em termos subsequentes. Quato atgébrico, é dito que "o abdugéo ndo
sera mais usado como uma possibilidade simples,com® um principio assumido para
deduzir apodicamente uma férmula que fornece orddogualquer termo” (Radford, 2013,
p.7). estrutura numérica e espacial de qualquenoteDa mesma forma, 0 generaizacion
algébrica pode ser de facto (a indeterminacia éessp em medidas concretas como sinais,
gestos, etc.), contexto (a indeterminagéo exptiosae faz a descricdo do termo geral) ou ponto
(frases-chave estdo representados por simbolowuaifxico). O processo de generalizacéo
realizado pelos alunos é analisado a partir da do&igia multi-semidtica, em que a
aprendizagem é entendida como uma atividade mudtihevidenciada através dos diferentes
meios semidticos que sdo mobilizados por estesthieatividade desenvolvida na sala de
aula. Desse modo, mostramos que 0s processos dealjgacdo realizados pelos alunos
tendem a ser de tipo contextual aritmético ou algéponde alguns dos recursos utilizados
foram: elaboracéo de tabelas, deictica temporsiriaijs, entre outros. das maiores dificuldades
sdo dadas no passo a designacdo simbdlica daeréstica encontrada, sendo poucos casos
em que uma generalizagédo algebraica simbolicaédizada.

Palavras chave: Pensamento algébrico, aritmética generalizacédo, mergbzacao

algébrica, seqiéncias figurativas
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INTRODUCCION

El presente trabajo se da como resultado del ppatesvestigacion realizado en el marco
de la maestria en educacion con énfasis en matawsatin el cual se propone la generalizacion
de patrones como una forma de desarrollar el paastomalgebraico en los estudiantes de
octavo grado de la Institucion Educativa Distr@alegio Entre Nubes Sur Oriental (CENSO),
ya que a lo largo de la intervencién pedagogicaduetiado de manifiesto las dificultades que
éstos experimentan cuando requirieron integrargs@x que estan enmarcados dentro del
pensamiento algebraico.

En este sentido, es preciso mencionar que durastdiltimas décadas se ha venido
cuestionando sobre los diferentes momentos quelsenddar en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, reflexion que podemcontrar por ejemplo, en el documento
estandares de matematicas (MEN,2006) en su afRotericiar el pensamiento matematico:
jun reto escolar!” en este exponen en primerarnosaque la ensefianza de las mateméticas
estaba ligada a la concepcion que se tenia de@stdalgo estable e infalible, por dicha razén
su aprendizaje se daba desde ejercitacion, la neani@m de teoremas, propiedades, axiomas,
etcétera. De igual manera se planteaba que la@mz de la l6gica correspondia Unicamente
a la matematica, pero se evidencio que el desadellpensamiento l6gico es un eje trasversal
a las diferentes areas del conocimiento, sin emsbagio no puede ser causal para desconocer
la importancia que tiene la matematica en los elifexs contextos, en tanto ofrece herramientas
para organizar y analizar informacion, estableadaciones que permitan la toma de
decisiones, entre otras. A partir de estas reffegopodemos inferir que los procesos de
ensefianza actualmente, aunque no se puede dedilge conceptos propios de las ciencias,
deben estar encaminados a desarrollar los proagsogensamiento (l6gico, cientifico,

matematico, entre otros).
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En segunda instancia, el documento precisa qe ebmpetente debe ir mas alla del saber
hacer en un contexto, definiéndose segun los emt@sdomo: “el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones Yy disposssiorcognitivas, socioafectivas vy
psicomotoras apropiadamente relacionadas entegaifgcilitar el desempefio flexible, eficaz
y con sentido de una actividad en contextos reatente nuevos y retadores” (MEN, 2006,
p.49) de alguna manera este es un llamado a cafabigracticas de ensefianza e intentar
acercarnos a una educacién contextualizada, aahdad particular, en las que estan inmersas
unas culturas y problematicas propias, que pueelehase en el desarrollo de capacidades y
habilidades propias de cada disciplina del sale¥n gQue a su vez preparen al educando para
enfrentarse a las diferentes exigencias del cantdahde interactle y asi poder lograr una
adaptacion.

En tercera instancia, el documento realiza un aogento histérico y evolutivo de la
matemética se evidencié que existian diferenteseraarde hacer matematicas, asociada al
namero, a la geometria, a la probabilidad, eten ya blusqueda de hacerse matematicamente
competente desde los lineamientos curriculareslastea la posibilidad de subdividir el
conocimiento matematico en los cinco pensamietdgssuales deben ser desarrollados a lo
largo de la educacion basica y media, estos somsap@ento numeérico (operaciones y
relaciones), espacial (objetos en el espacio, icglas, transformaciones, etc.), métrico
(magnitud, patrones de medida, medicién), alea{priobabilidad y estadistica inferencial) y,
variacional (relacion, funcion, variacién, modetani

Es importante entonces iniciar procesos que pemmitaaprendizaje significativo en los
estudiantes, los cuales encaminaran al logro denktas propuestas desde los estandares,
permitiendo ademas que se un desarrollo desdeneaéidn social y critica del individuo, en
este sentido y teniendo de precedente las difabesta lo largo del proceso de construccion del

pensamiento algebraico en los estudiantes del CEN®@Io a que en la educacion primaria



13

se da mayor relevancia a los procesos aritmétimas centraremos entonces en lo concerniente
al pensamiento variacional y los sistemas algetsajc analiticos, que constituyen nuestro
interés de intervencion, apoyandonos en procesggreralizacion de patrones, identificado
como una de las formas mas importantes en el ddsadel mismo, pues al ingresar a la
educacion bésica secundaria, especialmente en gcsao cuando los requerimientos de su
aplicacion son més puntuales, no existen las bsgisentes para adelantar de manera
adecuada los procesos.

En el primer capitulo se realiza una contextuali@wadel problema, es decir, se explicara
por qué es importante realizar esta intervenciésded un acercamiento a la realidad de la
institucion a partir los resultados obtenidos enHauebas Saber de grado noveno durante los
ultimos cuatro afios, asi mismo, algunas de lastigaciones realizadas en torno al desarrollo
del pensamiento algebraico y los procesos de dezzeian.

En el segundo capitulo se tratan los elementoictesddesde los tres ejes fundamentales
de la investigacion, en primer lugar, una definicde pensamiento algebraico, desde los
estadndares de mateméticas (MEN, 2006) y la tealiaral de la objetivacion (TCO). En
segundo lugar, la generalizacion de patrones ruebjeto de estudio, estableciendo los tipos
y niveles de generalidad (Radford, 2010), desdeclmdes ubicamos al estudiante en una
categoria de acuerdo con los alcances de la aadivddsarrollada, que se presenta como una
de las formas de desarrollar este tipo de pensami&m tercer lugar, se muestran los
principios tedricos de la TCO, frente a los prosede ensefianza-aprendizaje haciendo un
acercamiento a los objetivos de la misma menciah@ado Radford (2014) “comprensiéon y
produccion de saberes y subjetividades en el aaladgntificacion de formas pedagdgicas de
accion que permitan el desarrollo de accionesfiigtivas” (p. 136).

En el tercer capitulo, se expone la metodologizatia denominada multisemiotica, la

cual es planteada en el marco de la TCO, cuyo iebj@rimordial consiste en develar el
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proceso de toma de conciencia en los estudiargededos diferentes medios semioticos que
son movilizados en el desarrollo de las tareasa&s$ de las actividades conjuntas que se
realizan en el interior del aula de clase. Seemtasan los elementos que caracterizan esta
metodologia, instrumentos de recoleccién y prodesanalisis.

En el cuarto capitulo se presentan los andlislasitareas realizadas por los estudiantes,
teniendo en cuenta algunos principios tedricoadedO, la metodologia multisemidtica y la
pregunta de investigacion, destacando los hallazgms permiten establecer el tipo de
generalizacion realizada por los estudiantes, I gos servira de insumo para presentar
algunas conclusiones de los resultados obtenidos.

Por ultimo, en el quinto capitulo se dan a contaeconclusiones del proceso de analisis
realizado desde las diferentes tareas planteadde Yas actividades realizada por los
estudiantes, destacando los hallazgos frenteraddgs semioticos, los tipos de generalizacion
y algunas de las dificultades presentadas. Tamddgumas consideraciones finales frente a

interrogantes que surgen de la investigacion.
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1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se plantean algunos aspectosarésy frente a la escogencia del
problema que se abordd. En primer lugar, acercénaldes realidad particular de la institucién
educativa en cuanto al desempefio en pruebas extéPnaebas Saber), asi mismo, en el
desempefio académico de los estudiantes particuiggrde grado noveno. En segundo lugar,
se reportan algunas de las investigaciones reabzad torno a la ensefianza del algebra,
especificamente sobre los procesos de generalizaEid tercer lugar, se plantea tanto el

problema como los objetivos de la presente invasitg.

1.1. Antecedentes del problema

Al realizar un analisis de los resultados de lagPas Saber de grado noveno y de las
evaluaciones internas del Colegio Entre Nubes Sign@l (CENSO), se ha encontrado una
coincidencia con respecto al bajo desempefio erealde mateméaticas entendiendo que las
pruebas externas mas alld de evaluar los contepidpsos de las diferentes asignaturas, se
centran en identificar las competencias desde lfevedtes componentes de las &reas
desarrolladas por los estudiantes al momento dergafse a situaciones problema y con base
en ellas estar en la capacidad de resolverlas fterfea mas adecuada haciendo uso de sus
capacidades.

Para nuestro caso esto pone de manifiesto la dackesie modificar los procesos de
ensefianza-aprendizaje y dar paso a aquel que patesiarrollar los diferentes pensamientos
matematicos los cuales son definidos por los lineatos y retomados por los estandares
como: el numérico, el espacial, el métrico o denkdida, el aleatorio o probabilistico y el
variacional (MEN, 2006, p. 56), pues de alguna meamseto garantizaria mejor desempefio no
sélo a nivel de pruebas, sino en los diferentegpoande desarrollo y la vida diaria.

Teniendo en cuenta que uno de los instrumentosagipermiten identificar el alcance de

los aprendizajes de los estudiantes son las prueki&snas, realizadas por el ICFES
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denominadas Pruebas Saber, las cuales evallaorgsetencias de las areas de lenguaje,
matematicas y competencias ciudadanas, realizagi@s pos grados 3°, 5°, 7° y 9° a

continuacion, se presenta algunos de los resul@elts institucion CENSO, especificamente
para grado noveno durante los afios 2013, 2014 204016 en el area de matematicas,
centrando nuestra mirada en los obtenidos en gbaoemte numeérico-variacional, que como

veremos mas adelante se relaciona con las comjatetat pensamiento algebraico.

22 . Camponantas avaluadaos. Matamaticas - grada novaena

Foitalezs

Db linades

Mumérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio

Lectura de resultados

En comparacidn con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el Grea y graco
evaluado. su establecimiento es:

- Déhilen el componente Mumérico-variacional

= Similar en el componente Geométrico-métrico, representacién y modelacidn
- Fuerte ern el componente Aleatorio

32 Campanantas avaluados. Matamarticas - grada novana

&l
£
=
=
=
@
()
=
=
Mumérico-variacional Geométrico-meétrico Aleatorio

Lectura de resultados
En comparacidn con los establecimientos que presemntan un puntaje promedio similar al suyo en el drea v grado
evaluado. su establecimiento es:

= Débil en el componente Numérico-variacional
- Fuerte en el componente Geométrico-métrico. representacidn ¥y modelacian

- Fuerte en el componente Aleatorio
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3Z2. Campanantas avaluados. Matamaticas - gradao novena

Fortalezss
®

[ishilidaies

Mumérico-variacional Geomeétrico-métrico Aleatorio

Lectura de resultados
aracién con los establecimientos gue presentan un puntaje promedio similar al suyo en el drea y grado

En com
evaluado, su establecimiento es:
Débil en el componente Mumérico-variacional

Similar en el componente Geaométrico-métrico, representacién y modelacién

Fuerte en el componente Aleatorio

32 . Campntantas avaluados. Maramarticas - grado noveno

Fortalezss

Danilicades

Mumeérico-variacional Geamétrico-métrico Aleatorio

Lectura de resultados
aracién con los establecimientos gue presentan un puntaje promedio similar al suyo en el 3rea y grado

En cam
evaluado, su establecimiento es:

Similar en el componente Mumérico-wvariacional
- Fuerte en el componente Geométrico-métrico, representaciéon ¥ modelacian
Déhil en el componente Aleatorio

Figura 1. Resultados Pruebas Saber noveno CENS@-2016
Segun los lineamientos establecidos en la aplinad#dlas Pruebas Saber, se definen tres

componentes, numérico-variacional, geométrico- i@ty aleatorio, nos enfocaremos en el

componente numérico-variacional, que constituyenatco de la investigacion, segun los

lineamientos de las pruebas:
Corresponde a aspectos asociados a los numerosiymaracion, su significado y la

estructura del sistema de numeracion; las operegjsus propiedades, su efecto y las

Tomado de http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/RepsBaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx)
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relaciones entre ellas; el reconocimiento de remlddes y patrones, la identificacion de
variables, la descripciébn de fendémenos de cambialependencia; conceptos y
procedimientos asociados a la variacion diredeapeoporcionalidad, a la variacion lineal
en contextos aritméticos y geométricos el lengaedolico (algebraico), a la variacion

inversa y el concepto de funcion. (MEN, 2015, p. 72

En este componente se encuentra inmersos los peogaepios del pensamiento
algebraico, se tomaron para el andlisis el regatecomponentes de los ultimos cuatro afios,
donde se compara con respecto a las instituciomesoltuvieron un puntaje similar, cuya
escala de comparacion desde la media establecegjdébil cuando se encuentra por debajo,
similar cuando se encuentra en la media y fued@dawn esta por encima de la media, en los
afios 2013, 2014 y 2015 se encuentra por debajdeas se clasificO como débil en este
componente, y en 2016 se muestra una leve mejoiddndose en un nivel similar.

En relaciéon con el componente Numérico-Variaciodesde dicha prueba se evaltan tres
tipos de competencia: (1) Comunicacion, represéntac modelacion, (2) Razonamiento y
argumentacion y (3) Planteamiento y resolucion aédlpmas; evaluadas a través de unos
indicadores para cada una de estas competenciabldesendo que el estudiante, cuando llega

a grado noveno esta en capacidad de:

Tabla 19. Competencia: comunicacidn, representacién y modelacién
Componente Afirmacion: El estudiante...

1. ldentifica caracteristicas de gréficas cartesianas en relacidn con la situacidn que representan.
2. Identifica expresiones numéricas y algebraicas equivalentes.

Numérico-variacional = 3. Establecerelacionesertre propiedades de las gréficasy propiedades de las ecuaciones algebraicas.
4. Reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar procesos inductivos.
5. Describe y representa situaciones de variacidn relacionando diferentes representaciones.

Tabla 20. Competencia: razonamiento y argumentacién

Componente Afirmacion: El estudiante...

1
2
3
4
S
6

. Reconoce patrones en secuencias numeéricas.

. Interpreta y usa expresiones algebraicas equivalentes.

. Interpreta tendencias que se presentan en un conjunto de variables relacionadas.

. Usarepresentaciones y procedimientos en situaciones de proporcionalidad directa e inversa.

. Reconoce el uso de propiedades y relaciones de los ndmeros reales.

. Desarrolla procesos inductivos y deductivos con el lenguaje algebraico paraverificar conjeturas
acerca de los nameros reales.

Numeérico-variacional



19

fabla 21. Competencia: planteamiento y resolucién de problemas

Afirmacién: El estudiante...

1. Resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de los nimeros reales.

2. Resuelve problemas que involucran potenciacidn, radicacidn y logaritmacidn.

3. Resuelveproblemas en situaciones de variacion y modela situaciones de variacidn con funciones
polindmicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos.

Numeérico-variacional
Figura 2. Competencias evaluadas en el componenterico-variacional

Como observamos en la figura anterior, algunasagdedmpetencias de los estudiantes
estan relacionadas con los procesos de generalizacion los usos del lenguaje algebraico, a
partir de analisis de procesos de variacion. lgaatm encontramos la importancia de
desarrollar este tipo de actividades con el finaflanzar los procesos del pensamiento
algebraico. (MEN, 2015, pp.76-77)

Por otra parte, en las tareas realizadas duranttase de matematicas se ha logrado
identificar que, a lo largo de su proceso de foitrgados estudiantes experimentan dificultades
asociadas a los procesos propios del algebra @eaeion, modelacion, resolucién de
ecuaciones, etc.). Unido a lo anterior, la practieaestrategias como la mecanizacién de
procesos, a través de realizacién de ejercicias “tgp practica hace al maestro” colocando
ejercicios muy similares a los utilizados en elng)o los lleva a la simple repeticion,
impidiéndoles realizar andlisis y por ende obtexprendizajes significativos. Lo anterior es
evidente, cuando se cambian las dinamicas de glase ejemplo, se inicia proponiéndoles
solucionar una situacion problema previa al deflarde una temética especifica, que les
permita reflexionar y traer aquellos elementosmceptos trabajados con anterioridad, en este
caso, se evidencia que ellos esperan que el doderterespuesta del ¢,qué hacer? y ¢,como
hacerlo?, pues manifiestan no estar preparadosaimasi se encuentran que el docente no da
solucion y al contrario continua indagandoles ddimele encaminarlos para que por si mismos
encuentren una solucién adecuada, esto les gaareidr y en algunos casos desintelds.
trabajos como el realizado por Kieran (1989, citadoRojas y Vergel 2013) se evidencia que

una dificultad asociada especificamente con elggmde aprendizaje del algebra escolar tiene
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gue ver con el cambio de las convenciones respéttabajo previo que venian realizando en
aritmética, de lo cual se puede deducir que ehdisamiento procedimental entre la basica y
la media escolar impide la superacion dificultage$ mejoramiento del desempefio escolar,

no sélo en el &rea de matematicas sino en proessaados a otras areas del conocimiento.

1.1.1. El pensamiento algebraico.

Durante las ultimas décadas ha existido una grancppacion por el desarrollo del
pensamiento matematico esto ha llevado a realixarsés investigaciones en este campo.
Alrededor del proceso ensefianza aprendizaje dedapganto algebraico Gonzalez (2013)
realiza un estudio donde hace un acercamiento eof@eptualizacion de pensamiento
algebraico manifestando que “Pensar algebraicangstéerelacionado con un uso eficaz del
lenguaje algebraico caracterizado por la introdircdee tales simbolos, un mismo objeto puede
representarse de formas diversas y es usual quenata&ion particular tenga distintos
significados” (p. 1164) , ademas se refiere a lisultades presentes en el transito entre la
educacién basica y la media, siendo una de estadrehtarse a esa nueva matematica, donde
la indeterminancia se hace presente, expresadavéstde un lenguaje propio (simbolos
alfanuméricos), asi mismo reporta que los textoslages usados por los maestros no aportan
al desarrollo de pensamiento algebraico.

Por otra parte, Serres (2011) realiza un analiisedo que se entiende por algebra escolar,
pues el proceso de ensefianza se ve permeado pon&epciones que el maestro de la misma.
Determina que en la mayoria de los casos éstatesdia como una actividad, como una
accion, Kieran (2004, citado por Serres, 2011)tpkafa existencia de tres tipos de actividades
del A&lgebra escolar. generacionales relacionadas tas formas de expresion,
transformacionales relacionadas con las operaciemé® expresiones algebraicas y de
global/nivel donde es utilizada como herramienta e modelacion, generalizacion, estudios

de cambio, entre otras. Asi mismo, refiere quebgdtivo del algebra escolar “consiste en un
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proceso de generalizacion para formular expresiahgsbraicas o patrones, ecuaciones y
funciones, el cual utiliza el lenguaje algebraiceuysimbologia en busca de precision; para
luego resolver problemas y disefiar modelos mateogiti(Serres, 2011, p.126). Entre las
conclusiones establece que procesos de generélizeeihacen necesarios e importante en la
introduccién al estudiante al algebra, determinagadthién permiten un acercamiento natural
al lenguaje algebraico; por otra parte, la impari@ile recurrir a la discusién dentro de aula
como una forma de identificar las fortalezas ytiamiones presentes en los estudiantes.

Por su parte, Vergel (2014) nos presenta un estiiilado formas de pensamiento
algebraico temprano en alumnos de cuarto y quirddag de Educacién Basica Primaria,
donde realiza varios andlisis sobre los procesabzaglos por los estudiantes desde los
principios tedricos y metodolégicos de la teoriliLzal de la objetivacién, basandose en tareas
de generalizacion desarrolladas por los estudiakteglla se advierte de la importancia que
tiene la observacion y andlisis de la emergenciaméelios semiodticos usados por los
estudiantes en el desarrollo de la actividad, eptrsiten evidenciar la generacion de
pensamiento algebraico, aunque no siempre ligaderguaje alfanumérico, asi mismo
establece que este tipo de intervenciones en&bpalrtan a que se logren ver las matematicas
mas alla de procesos con los que siempre se haadgsdmemoristicos, mecanicos, entre
otros).

A partir de lo anteriormente expuesto notamos qustee una estrecha relacion entre el
pensamiento algebraico y el lenguaje algebraicoy fee existencia de uno no implica la
existencia del otro. Pensar algebraicamente imjplioaesos de generalizacion, modelacion,
etc., mientras que usar el lenguaje algebraicdueva hacer uso de simbolos alfanuméricos
desde sus diferentes significados y operar cos,eflo quiero decir que no es importante el

uso del lenguaje en los procesos de pensamiergbraigo, sino que este puede desarrollarse



22

aun cuando no se tenga evidencia del lenguaje,quezien emerger otros medios semioticos

que permitan designar y expresar la relacion estafa.

1.1.2. Generalizacion de patrones.

Como se afirmé anteriormente una de las tareapepmite el desarrollo del pensamiento
algebraico es la generalizacion de patrones. Raq013) establece que los procesos de
generalizacion se dan desde tres campos: lo fermaggco, epistemoldgico y lo semidtico.
En el campo de lo fenomenolégico, donde se poneegyo la percepcidn que se tiene acerca
de la secuencia, es decir, la forma como estalidecearacteristicas que hacen comun las
figuras de las secuencias dadas; luego pasa a isteraplogico, donde se hace una
extrapolacion de las caracteristicas encontradasep@enderla a otros términos; por ultimo,
lo semidtico relacionado con la forma de denotagdaeralidad encontrada. Asi mismo,
establece un camino que permite llevar al estugliamealizar procesos de generalizacion.

La generalizacion de patrones es una estrategiaapeiede utilizar con estudiantes de
corta edad, lo que hoy en dia conocemos como @deimprana, introduce a los nifios en este
campo del saber de una forma natural y principalensa realiza desde la generalizacion, una
de las bondades que nos presenta el trabajo alpa Vergel (2014), donde las tareas son
realizadas por un grupo de estudiantes de gradtocpguinto de educacion bésica primaria,
exponiendo la forma como en dichos niveles hayexdé de procesos de generalizacion
algebraica, aclarando que quizds no hay una aparidel lenguaje algebraico desde lo
alfanumérico lo cual no significa que no se empieaanostrar los primeros rasgos de un
pensamiento algebraico. Con base en lo anteriaterpos deducir que “usar el lenguaje
algebraico no es sindnimo de pensar algebraicafhgrgrsar algebraicamente los patrones
nos permite la posibilidad de ese desarrollo, pémo se hace evidente este proceso, a través
de los medios semidticos que son movilizados psrdstudiantes en el desarrollo de la

actividad, en interaccidon con otros.
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El trabajo de Rojas & Vergel (2013) sobre los psosede generalizacion y pensamiento
algebraico mencionan algunas de las dificultadesm@radas en la transicion de la aritmética-
algebra, donde se referencian el resultado de tigae®nes de Kieran (1989) y el Grupo
Pretexto (1990), entre las cuales cabe resaltameatenacion de simbolos, uso de paréntesis,
usos del signo igual, interpretacion de la letra@mtexto matematicos, nocion de variacion y
concepto de variable; también resaltan la gena@bn de patrones como un camino para
abordar este proceso desde temprana edad, fadditanios estudiantes el desarrollo del
pensamiento algebraico.

De igual manera, en otros trabajos desarrolladasigestra la importancia de realizar
actividades a partir de secuencias figurales, Rddbor su parte ha llevado a cabo varias
investigaciones en torno al desarrollo del pensaimi@lgebraico desde los procesos de
generalizacion, donde ademas se han logrado estalbldipificar las clases de generalizacion
realizadas por los estudiantes, de acuerdo c@altasteristicas de las producciones realizadas,
pudiendo ser de tipo aritmético o algebraico. “Qlaata abduccion es simplemente utilizada
para pasar de un término al otro (utilizando eXpress como hay que afiadir dos cuadrados),
llegamos a una generalizacion aritmética” (Radf@€d,3, p. 7), es decir, se establece una regla
u operacion a partir de la comunalidad encontraia dos términos, pero no una expresion
gue permita develar la estructura numérica y eapéei cualquier término. En cuanto a la de
tipo algebraico se da cuando “la abduccion seliaadia ya no como simple posibilidad, sino
como principio asumido para deducir apodicticamente formula que proporciona el valor
de cualquier término” (Radford, 2013, p.7), la c&da encontrada permite extender la
secuencia no solo a los términos subsecuentesasinalquier término de la secuencia, es
decir, se ha establecido una regla general.

Villa (2006) realiza una reflexion en relacion damgeneralizacion de alli cabe anotar que

se evidencian muchas de las bondades que trasagtaléo de este tipo de tareas en el aula de
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clase, en cuanto al desarrollo del algebra esctdarhién establece la importancia de la
reflexion desde los procesos realizados por losdesites a partir de gran variedad de
respuestas y de expresiones que surgen al geaerddiZorma simbdlica un patron.

Callejo (2015) hace una reflexion frente a la formeano comunmente esta disefiado el
curriculo de mateméticas, fraccionando y privilada algunas de sus ramas, entre ellas la
aritmética, desconociendo la importancia que alriivgtérico y en proceso ensefianza-
aprendizaje tienen las generalizaciones, en astgda define generalizacion como el proceso
en el cual en primer lugar, se identifica la conlidaa de los elementos conocidos,
posteriormente extiende un razonamiento que leipeastablecer los elementos mas alla del
rango establecido y por ultimo se puede obtenagesumitado general que permite determinar
casos particulareademas hace referencia a varios autores que demumna u otra han dado
aportes desde los trabajos realizados a nivetatepos de generalizacion y reflexiona sobre
la importancia que tiene la revision de las prastieducativas que se deben dar en la educacion
matematica.

1.2. Planteamiento del problema

Documentalmente existen algunos trabajos de imgaastin donde se trata el problema de
la generalizacion, también es conocido que endssltados de pruebas nacionales como las
Pruebas Saber 9 (fig. 1), los niveles de comprardgproblemas asociados al desarrollo del
pensamiento variacional han arrojado en generasbdgsempefios, relacionados con los
problemas existentes en tareas de generalizacigaelacion, entre otras. En este sentido, es
posible pensar que una de las condiciones queayeastas dificultades pueden estar asociadas
a las tendencias didacticas tradicionales centratiagl conocimiento, cuyo poseedor y
transmisor es el docente, donde la participacioloslestudiantes es limitada y la evaluacién
esta sujeta a la memorizacion, situaciéon que obistacel desarrollo del pensamiento. De

alguna manera podriamos afirmar que se descorae@ndpuestas didacticas que actualmente
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encontramos para abordar la ensefianza, enmarcantrs de los lineamientos, estandares
curriculares y diversas investigaciones que sdlbeado a cabo en relacion a los procesos de
ensefianza-aprendizaje de diferentes objetos matesd&n el ejercicio de la practica docente
me he enfrentado a otra dificultad asociada asd pa lo concreto (juego, material didactico)
a la abstraccién de los conceptos relacionados;apleevan un aprendizaje, pues el estudiante
centra su atencion en el material, pero se leuliidelacionarlo con conceptos mateméticos.

Teniendo en cuenta lo mencionado, es preciso agotalos estudiantes de grado octavo
de la CENSO presentan bajo rendimiento académicel émea de matematicas, debido a
razones como: la predisposicion frente al trabapeeifico de la asignatura, falta de
motivacion por el aprendizaje debido a la caredeaentido que ellos le encuentran a los
procesos realizados, entre otros; lo anterior gerreflexionar sobre las practicas educativas,
pero también motiva interrogantes como: ¢de quéeraahan sido abordados los cinco
pensamientos en los ciclos anteriores de su prpeesespecial el pensamiento algebraico?,
¢como se ha trabajado el problema de la variacgm® procesos de generalizacion se han
utilizado?, ¢cudl ha sido el lenguaje algebraidbzatlo?, al parecer como se ha hecho
tradicionalmente se deja el abordaje del algebram@mera formal en grado octavo,
desconociendo que el desarrollo de los cinco peieséms se debe dar a lo largo del proceso
educativo en la escuela.

Desde la TCO se propone que los procesos de exsefiaprendizaje de las matematicas,
se basan en dos dimensiones: la del ser y la det,sdesde una postura sociocultural donde
“concibe la educacién matemética como un esfuentitiqgn, social, historico y cultural cuyo
fin es la creacion de individuos éticos y reflesvgue se posicionan de manera critica en
practicas sociales constituidas histérica y cultoeate” (Radford, 2014, pp. 135-136), asi
mismo, los principios tedricos de la TCO nos hatdlamado a observar otros elementos que

se dan dentro de este proceso los cuales dentaolddiemos desconocido o despreciado, pues
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en general siempre se ha dado un valor importalie @jercicios realizados usando lapiz y
papel. Define entonces el aprendizaje como “pracsesociales de toma de conciencia critica
en los que intervienen diferentes medios semidtmposstos en juego por los estudiantes
(lenguaje, gestos, simbolos, artefactos, etc.)tdMia, Radford, & Guzman, 2013, p. 183), la
observacion de estos otros medios usados por losli@stes en el desarrollo de una
determinada tarea, permiten evidenciar la adquoiside saberes y la transformacion del ser,
esto apoyado también en lo que se ha evidenciadla®nuevas teorias del aprendizaje, es
gue pensamos no solo con la ayuda del lenguajéosdgmbolos, sino también a través de los
sentidos (Radford, 2009, p.244).

1.2.1. Objeto de estudio y pregunta de investigaxi.

Radford (2010) sostiene que la generalizacion tfempas es una manera de desarrollar el
pensamiento algebraico, entendiéndose la genaridlizaomo “un proceso que involucra el
reconocer en diferentes patrones (aritméticos yngéacos), una serie de relaciones de
variantes e invariantes entre los diferentes téajnun modo sucinto para expresarlo” (Villa,
2006, p.141), este se puede dar en dos niveleruiiés los cuales dependen de la abduccion
realizada siendo de tipo aritmética o algebraies; este proceso se generan una serie de
hipétesis desde las caracteristicas observadas @ééeimentos dados, a partir de establecer las
relaciones de comparacion (diferencias, similithdestas hipétesis hacen parte de un procesos
abductivo, el cual puede permitir en primer lugasg de un término a otro consecutivo
(relacion aritmética), dandose una generalizac&tipgb aritmético, o en segundo lugar, dada
desde una abduccién analitica en la que se genanalacion que es asumida como principio
la cual permite determinar cualquier término desuaesion. Partiendo de lo anteriormente

mencionado, se ha llegado a la siguiente pregartadl orienta el trabajo de investigacion:
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¢, Qué tipo de generalizacion (aritmética-algebraiesprrollan los estudiantes de octavo
grado del Colegio Entre Nubes Sur Oriental IEgalirar tareas de generalizacion de patrones
de secuencias figurales?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Identificar el tipo generalizacion (aritmética-dbgaica) que desarrollan los estudiantes de
grado octavo del Colegio Entre Nubes Sur OrientD lal enfrentarse a tareas de
generalizacion de patrones de secuencias figurales.

1.3.2.  Objetivos Especificos.

Identificar y describir los recursos semidticos algetivacion que movilizan los
estudiantes al realizar tareas de generalizacijpatienes.

Caracterizar los medios semioticos de objetivaméntificados.

Describir la naturaleza del proceso abductivo deBado por los estudiantes cuando

abordan tareas de generalizacion.

1.4. Justificacion

El estudio de las Ciencias y en especial de lasmticas se ha desarrollado de forma
exponencial a lo largo de la historia, quiza porgaestado ligado con la capacidad inherente
del ser humano para imaginar. En este sentidojguds afirmar que el hombre empezé a
hacer mateméaticas cuando intentd realizar tarea® cordenar, sintetizar, esquematizar,
analizar y simbolizar, de ahi en adelante sus agboes y aportes han sido valiosos, en
especial en el campo de la bélica, la agricullararquitectura, la economia, la navegacion, la
ingenieria y la mecanica entre otras.

Con base en lo anterior, es preciso mencionar fjpersamiento matematico ha sido
esencial para el desarrollo de la ciencia y ladiegia y ha mantenido un estrecho vinculo con

el surgimiento y evolucion del lenguaje, aunqueessefianza se haya visto limitada a los
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contenidos, creyendo que a través de la repetgigt@mica de ejercicios y problemas los
individuos logran ser mas competentes.

Por otra parte, es evidente que asi como el ddlsagdlas mateméticas ha servido como
fuente e indicador de progreso, también han egtaglsentes en el desarrollo de conflictos
sociales tales como guerras, crisis econémicasj@tual ha llevado a la reflexion en torno a
que no soélo deben ensefiarse como un conjunto deiogantos tedricos, sino también
ensefiarse como utilizarlos, relacionarlos y mudttslos en beneficio de la sociedad; en
definitiva no solo saber-ser, también saber-handodos los contextos.

Asi las cosas, se notd que cuando se cambiabgquedraa tradicional de los problemas, la
mayoria de los estudiantes que hicieron partedagnte investigacion no sabian como dar
respuesta a los mismos, dando lugar a preguntas ¢Bnofe: ¢ Qué tenemos que hacer?, ¢ Qué
operacion hago?, ¢Cémo la hago?”, o simplementendencia a realizar una operacién
aritmética al azar, aun si entender el requeriraidet problema o no resolverlo.

Todo lo anterior, ha causado que la preocupacifmabfrente a la ensefianza de las
mateméticas haya cambiado, lo cual no significasguéebamos abandonar el aprendizaje de
procesos algoritmicos (suma, resta, multiplicacidimision) por el contrario, se debemos
propender por el desarrollo del pensamiento matemdtero ya no como simple ejercicio de
repeticion, y enfocarnos en el desarrollo y potirzicion de los tres saberes (hacer, sabery
ser), pues como seres integrales no podemos nimdsb@esprendernos de ninguno de éstos,
en este sentido se proponen los principios de ¢aid €ultural de la Objetivacion, que hacen
se referencia al desarrollo de los procesos ddianga- aprendizaje, donde se ponen en juego
seres y los saberes, y se le resta importanei@dduisicion de conocimientos que suelen ser
poco o nada importantes para los jovenes en edathey para gran parte de la comunidad

educativa, reconociendo que todo el conocimientiuisdamenta y tiene validez y por tanto
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aplicabilidad Gnicamente en la interaccidon contidaaseres histéricamente constituidos y en
constante transformacion.

De esta forma, las mateméaticas han tomado un gap&gonico cuando se trata de
explicar cientificamente la realidad, pero aden@ssp aporte en la solucién de problemas
concretos como los presentados por las cienciasabas entre otras. En este sentido, las
mateméticas a través del tiempo han tomado un rutifbeente al puramente explicativo
deductivo, pues cada vez estan mas atadas a lauteanidn y transformacion de la realidad
fisica y se han desligado de la especulacion prdgiala contemplacion y del mero
planteamiento de hipoétesis.

En suma, al trabajar la Teoria Cultural de la Qljetdn, se intenta segun Radford, (2014)
“entender el problema del papel de la culturaadeidtoria y de la sociedad en el aprendizaje
del alumno” (p.133), para lo cual es necesariotifiear y entender el papel que jugado y juega
el lenguaje en las dinamicas que al interior destaiela se desarrollan y que estan inmersas en
los procesos de ensefanza-aprendizaje, con eéfpramover el saber-ser y el saber-hacer,
partiendo observacion (comunicacion, representagiormodelacion), pasando por el
razonamiento y la argumentacion y llegando al plmtiento y resolucion de problemas

concretos.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se trabajaran los tres aspedinsde fundamentales de la investigacion.
En primer lugar, el pensamiento algebraico desdeagercamiento a algunos elementos
historicos y a los procesos que favorecen su d#karenfocandonos en la generalizacion de
patrones. En segundo lugar, algunos elementososode la TCO la cual representa en la
presente investigacion el fundamento tedrico.

2.1. Sobre el pensamiento algebraico

Durante el proceso histérico de la matematica,esalglgebra definida como:

La palabra «algebra» es de origen arabe, deriviaadatio escrito por el matematico persa
Muhammad ibn Musa al-Jwarizmi, titula#@ab al-yabr wa-lI-mugabaléen arabe

) (que significa "Compendio de célculo por el métaie completado y
balanceado"), el cual proporcionaba operacioneb&inas para la solucién sistematica
de ecuaciones lineales y cuadréaticas. Etimologiotenda palabra «algebra» (yabr),
proviene del arabe y significa "reduccion”. (Wikilbs, 2015).

En el proceso histérico del algebra, primitivamesgedesarrollé en una etapa conocida
como retorica, esta se caracteriza por la desénpn lenguaje natural de los problemas y sus
soluciones, en ella no existia aun el uso de simsbploperaciones, asi mismo se realizd un
acercamiento al significado de variable. Posterni®, la etapa sincépala las cual se
caracteriza por el uso de abreviaciones para eamumzdgnitas o valores desconocidos, de
igual manera siguen utilizando la descripciéon dedoocesos. La Ultima etapa es conocida
como simbdlica, en esta etapa se comienzan aantgimbolos alfanuméricos para expresar
cantidades y los signos para las operaciones. $dustérico que duro varios siglos hasta
llegar a lo que hoy en dia conocemos como algebra.

El proceso historico referido anteriormente no twemno punto de partida el uso del
lenguaje alfanumérico, surge del planteamientoidershs situaciones problemas, con el fin

de lograr expresar las soluciones encontradas,eemte mucho tiempo en los procesos de
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ensefianza del algebra se realiz6 desde curriculgs gretension estaba enfocada en la
mecanizacion y repeticion de operaciones dondaieblcambio aparente que se tenia era la
apariciéon de letras combinadas con nimeros. Alghasta “aprendimos” que 5m+3m=8m,
asociandolo a expresiones como “5 manzanas mam3amas es 8 manzanas” (letra como
objeto), pero no la existencia de una relacion iplidativa “5 veces m”, de alli se derivaron
muchas de las dificultades que presentaron ernrehdjzaje de esta “nueva” asignatura, pues
ella exige tres cambios significativos: (1) la catenacion de simbolos, (2) uso de paréntesis
y (3) usos del signo igual Kieran (1989 citado Pmjas & Vergel, 2013), ademas de las
diferentes interpretaciones asociadas a la letracanexto algebraicos dadas por los
estudiantes: (1) letra evaluada, (2) letra no usé8letra como objeto, (4) letra como
incognita,(5) letra como numero generalizado ylé&a como variable (Kiichemann, 1978,
citado por Rojas, et al., 1999, pp.31-32).

Surge entonces el pensar el algebra mas alla daleisin lenguaje orientado desde los
diferentes procesos de pensamiento, en Colomldass#rolla una propuesta que de la mano
de los lineamientos curriculares y que trazan umima que busca organizar los diferentes
procesos matematicos que el nifio debe desarralllantt su vida escolar denominado
estandares de matemaéticas, uno de los ejes plasteadesta propuesta es el pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analifioelacionado con procesos como:

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el ombonento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacidéal cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcién, modelacién y represemagiodistintos sistemas o registros
simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficakyebraicos. (MEN, 2006, p. 66)
el cual debe ser desarrollado con el fin de potenei aprendizaje de las funciones y de
sistemas analiticos, ya que este pensamiento cumpgb@apel importante en la compresion y
analisis de situaciones de variacion y cambio¢c@sio la modelacion de procesos que se dan

la vida cotidiana, a nivel no solo de las matenadtisino de otras ciencias como las naturales
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y sociales. De alguna manera esta definicion nogs pansar que es necesario volver a lo
esencial, al pensar el algebra como un proceso fgliddad debe estar encaminada en dar
solucién a problemas desde la generalizacion, idetacion, entre otros. Donde o simbdlico
no deja de ser importante pero ya no es lo primero.

En Vergel (2015) encontramos que se asume “el pgas#p algebraico como una forma
de reflexionar matematicamente” (p. 78), el cualiséngue por tres vectores o componentes
analiticos: la indeterminancia, la analiticidad ay designacion simbdlica, los cuales son
evidenciados a través de las acciones de los anstedj teniendo que cuenta que la actividad
matematica es multimodal. En cuanto a la indeteandia se asocia aquello contrario a la
determinancia, siendo algunos objetos basicos tasnincognitas, variable, entre otros, siendo
denotadas por los estudiantes a través de diferar@dios semiéticos como los sefialamientos,
signos indexicales, deicticos, etc... El sequral@nialiticidad, como la forma de trabajar los
objetos indeterminados, se establece el caracéeatpio de los objetos bésicos, y por ultimo
la designacion simbdlica o expresion semidtica ctanfiorma de nombrar o referir los objetos.
En el desarrollo de este pensamiento se hace uss degularidades las cuales se encuentran
en sucesiones y en secuencias, a partir de an@izama como cambia, es decir, aumenta o
disminuye, la forma de la secuencia, en otras padalta estructura espacial y numérica, asi
como conjetura la forma de los siguientes térmimus, Gltimo, intentar formular un
procedimiento que permita establecer el patrérodgortamiento. Resaltando la importancia
de este tipo de actividades.

Las actividades de generalizacion de patrones nooségeomeétricos y de leyes y reglas
de tipo natural o social que rigen los nimerossyfiguras involucran la visualizacién,
exploracion y manipulacion de los numeros y lagrfig en los cuales se basa el proceso

de generalizacion. (MEN, 2006, p.67).
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La generalizacion de patrones permite abonar eintahacia la configuraciéon de sistemas
algebraicos, asi como también el uso del lenguég@wanérico propio de esta rama de las
matematicas.

Teniendo en cuenta los procesos que se desareollamivel del pensamiento algebraico,
se establecen tres niveles o estratos de pensaralgebraico: factual, contextual y simbalico,
cada uno de ellos definido a partir de los medémsiéticos movilizados por los estudiantes en
una actividad reflexiva; Radford (2010, citado pgergel, 2015) define el pensamiento
algebraico factual, como la capacidad de movilmadios semiéticos como gestos, ritmos, y
demas actividades perceptuales, dando lugar déteqminacia que hace su aparicién de forma
implicita, es decir, no forma parte del discurgrppse reflejada a través de acciones concretas,
considerando que la actividad matematicas es nudtn En cuanto al pensamiento
algebraico contextual, hacen su aparicion fraspesentativas (dos veces el nimero de la
figura mas uno), en ellas se refiere a lo indeteasi® de manera explicita, en otras palabras,
realiza una descripcion del término general. Hreasamiento algebraico simbdlico las frases
claves son remplazadas por simbolos alfanuméricos.

2.1.1. Sobre la generalizacién de patrones.

Dentro de los lineamientos y estandares de mateas§tMEN, 2006) se establecen cinco
pensamientos: numeérico, pensamiento espacial,aogtieatorio y variacional, los procesos
de generalizacién estan enmarcados dentro del mpér#a variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos, cuya finalidad es “amaliorganizar y modelar matematicamente
situaciones y problemas tanto de la actividad wactel hombre como de las ciencias y de las
propiamente matematicas donde la variacién se atreueomo sustrato de ellas” (MEN, 1998,
p.49) con respecto a las actividades que favorseeencuentran: los diferentes tipos de

representacion, la introduccién al concepto deifumg plantea como herramienta necesaria
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el uso de patrones, a partir de escenarios ge@o€i numéricos para reconocer y describir
las regularidades o patrones con variaciones deatifiivo y multiplicativo.

Cuando los estudiantes realizan tareas referettesoéucion de problemas, donde se hace
necesario operar con objetos indeterminados pselificultades que podria ser subsanadas
si desde temprana edad se hiciera un trabajo edesreconsistente con ellos, donde una de
las posibles tareas podra ser la generalizacigrattenes como una herramienta para lograr
este objetivo, que consiste en establecer lasteaistcas (cualidades) de un objeto o de un
conjunto de objetos, identificando lo que tienencemun, pero también lo que los hace
particulares o diferir entre si, lo cual permitéeexierlo a un conjunto mayor, este proceso se
da a nivel general en las diferentes ciencias, paasite conjeturar sobre diferentes casos a
partir de pocos ejemplos.

En cuanto a la generalizacion de patrones Radfambpe la siguiente definicion:

Generalizar un patrén algebraicamente descansecapécidad de notar una comunalidad
sobre algunos elementos de una secuencia S, siendoientes de que esta comunalidad
se aplica a todos los términos de S y ser capagalta para proporcionar una expresion
directa de cualquier término de la secuencia SftRa&d2010, p. 42)
con base en lo anterior, es posible entender qgenaralizacion de patrones nos permite
desarrollar las capacidades de abstraccion (pkatiizar) y extrapolacion (universalizar) sobre
todo aquello que encontramos, a partir de un(os)ité@(s) o a un conjunto de ellos.

Radford (2010) advierte que no siempre va a seiblgotiegar a una generalizacion
algebraica y que nos podemos enfrentar con otpms tde generalizacion, denominados
induccién ingenua y generalizacion aritmética, £sk@an cuenta de la abstraccion que tiene el
estudiante frente a la tarea propuesta. Determinadmavés de la abduccion realizada desde
las observaciones de las caracteristicas comurles ti&rminos dados.

En otras palabras, podriamos decir que la genac#hiz de patrones requiere un tipo de

razonamiento abductivo, definido como:
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Si en presencia de ciertos elementos observablas filydmeno no manifiesto en toda su
dimensidn, se concluye que éstos pertenecen daswparticular de objetos, se estara en
presencia de otra clase de inferencia a la quedPdegnominé abduccién o hipétesis, la
gue se presenta como la inferencia de un casdiag®lta regla y el resultado (Bar, 2001,
pp.169-170).

Podemos afirmar que durante el desarrollo de émtiis estudiantes generan hipoétesis las
cuales son puestas a prueba para determinar éhplerla secuencia. Desde la cual podemos
caracterizar el proceso realizado por ellos. Sabéste que existe una induccién ingenua
cuando se llega a otros términos de la secuenit&vés del ensayo-error o por una simple
casualidad; cuando la hipétesis planteada se eaizcpor generalizar una coincidencia local,
la cual le permite pasar de un término a otro eigpé, podriamos determinar que la
generalizacion realizada es aritmética; cuandoipetésis establecida es asumida como
principio y permite generar cualquier término de dacuencia estamos frente a una
generalizacion algebraica. La generalizacion akljebra su vez puede ser factual (la
indeterminacia es expresada en acciones concre@a® efialamientos, gestos, etc.),
contextual (la indeterminancia se hace expliciteegliza la descripcion del término general)

o simbdlica (frases claves son representadas potis alfanumericos).

2.1.2. Sobre los estratos de generalidad.
A partir del acercamiento al concepto de generalireestablecemos el siguiente esquema
el cual nos permite visualizar los tipos de getieaealon propuestos por Radford (2010) desde

de los procesos mentales y de la emergencia demselnidticos.
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GENERALIZACION

RAZONAMIENTO ABDUCTIVO!

I

ALGEBRAICA

ABDUCCION ANALITICA

I

ABDUCCION
[

SIMBOLICA

CESTOSARITMO, FRASE REPRESENTATIVA, EXPRESION SIMBOLICA

INDEXICALES,ETC.

|c0NTRAcc:|éNSEM|c’>T|CA | ‘CONTRACCIC’)NSEMIC’)TICA |

Esquema 1.Generalizacién .

Los estratos de generalidad o tipos de generadizg&adford, 2010), son evidenciados a
través de los procesos realizados por los estadialtenfrentarse a tareas como secuencias
figurales, secuencias numéricas, etc., en ellas@ssario en primer lugar, percibir las distintas
relaciones tanto de forma como de cantidad queaseedtre los elementos de la secuencia,
proceso que se realiza en el campo de lo fenomginolélo cual permite generar las figuras
siguientes a la secuencia dada, este analisis fle@e a una generalizacion aritmética,
estableciendo el tipo de abduccion realizado, siesth utilizada Unicamente con la finalidad
de pasar de un término a otro consecutivo, desalealacion aritmética.

En tanto a la generalizacién algebraica de secagfigurales Radford (2013) sugiere que
se desarrolla en tres momentos o fases, iniciakm@anika toma de conciencia de las propiedades
en comun, la cuales se establecen a partir deassscparticulares, en segundo lugar, la
posibilidad de extender la propiedad a los térmguissecuentes y por ultimo, la capacidad de
deducir una expresion la cual permita establecalgoier término de la secuencia. En este
caso y para que la generalizacién sea algebraickelse tener en cuenta que la abduccion

realizada por los estudiantes sea analitica, ds, aecse llega a la generalizacion desde el
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ensayo-error, sino desde el decubrimiento de laactmisticas de la secuencia desde la
estructura numérica y la estructura espacial.

En cuanto a la generalizacion algebraica éstasseddla a su vez en tres niveles: factual,
cuando logra encontrar una comunalidad de los bé&rsnjue permitan relacionar y establecer
la cantidad de elementos de cualquier figura, esgal@ en acciones concretas. Contextual,
cuando recurren a mostrar la generalidad a traeétadcomunalidad encontrada en los
términos, indicacion para encontrar cualquier figues decir, se construye una frase
representativa de los términos de cualquier figdea la secuencia y, por ultimo, la
generalizacion algebraica simbdlica cuando se ptasda aparicibon de simbolos
alfanuméricos, existiendo contraccién semiéticaddose cambia la frase “cualquier figura”
por la n. Cabe resaltar que no siempre la apara@dsimbolos alfanuméricos nos garantiza la
existencia de una generalizacién algebraica.

2.2. Sobre la Teoria Cultural de la Objetivacién TCO

La teoria cultural de la objetivacion surge a tsadé la necesidad de acercarse a los
elementos cognitivos y sociales que permean eleaukl proceso de ensefianza-aprendizaje,
teniendo en cuenta que en dicho proceso no saoviahe el objeto matematico en si (el
saber), sino que también seres social y culturakneonstituidos y activos (el ser), en otras
palabras “el saber es generado por los individuoslecurso de las préacticas sociales
constituidas historica y culturalmente” (Radfor®12, p. 43) por naturaleza somos seres
sociales, nuestras costumbres y en general nwestuza ha surgido y se han robustecido a lo
largo del tiempo, permitiéndonos descubrir y ertieros a nuevos retos, conocimientos y
formas cada vez mas civilizadas de relacionarnamédemanera particular con el medio y con
los demas, sin olvidar que las sociedades nuncaestiticas y que por el contrario se
transforman a partir de diferentes interaccionéla @z mas complejas en torno a lo escolar,

familiar, social, afectivo, etc., y en general edds los ambitos de la vida.
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Con base en lo anterior, la educacién se erige ammejercicio de transformacion del
individuo y como un elemento constitutivo de ladgpicas e identidad social.

La Teoria de la Objetivacion parte de una posipiditica — conceptual que reposa en una
idea general acerca de la educacion y que puedieasp de la siguiente manera: la
educacién en general y la ensefianza y aprendinapariicular no tratan de saberes
Unicamente, tratan de saberes y de seres. (Ra@fiitd, p.135).

En este sentido, debemos replantear la idea cerglpda cual, la educacion es considerada
como la accion de acercar al estudiante a la aprens memorizacion de multiples
conocimientos tedricos (conceptuales) que muchessveunca se llevan a la practica en el
desarrollo de la cotidianidad y recordar que edinzae referencia a la accion de criar y
alimentar, pero también al ejercicio de llevar, dugrir, sacar, es decir permitir el paso de un
estado de pasivo ideal a otro activo experimeR@iafraseando al fildsofo ateniense Platon
guien concibe la educaciébn como un proceso de quéofgamiento y embellecimiento del
cuerpo y el alma, podemos concluir que més alddearnos para el conocimiento, debemos
prepararnos para la vida.

Retomando la Teoria Cultural de la Objetivacion desarrolla Luis Radford, y que surge
como respuesta a grandes interrogantes sobre @l gpag juega la cultura y la sociedad en el
aprendizaje y aplicabilidad de los conceptos matiensy recordando que dicha teoria a su
vez se basa en el trabajo sociocultural de Vygotgksl materialismo dialéctico, es preciso
intentar darle una vision diferente a la ensefigragaendizaje de las mateméticas, entendiendo
gue tanto ensefilanza como aprendizaje deben funtls®nen las interacciones y
construcciones de conceptos que se dan a partimddabor conjunta (no aislada) entre
maestros y estudiantes, centrada en dos elemempostantes que interactan y se construyen
mutuamente seres-saberes, de ésta forma, el amgpndomo “procesos sociales de toma de
conciencia critica en los que intervienen diferemedios semioticos puestos en juego por los

estudiantes (lenguaje, gestos, simbolos, artefaetog” (Miranda, et al., 2013, p. 183). En
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esta teoria aparecen dos objetivos principalescdlaprension y produccién de saberes y
subjetividades en el aula, asi como la identifivadie formas pedagdgicas de acciéon que
conllevan a una enseflanza y aprendizaje signifeesiti (Radford, 2014, p. 136). El
conocimiento aparece como algo que esta en coastantimiento que se codifica a través de
las interacciones de y con los otros y con el mumdlcual es actualizado a partir de la
actividad.

En este punto, y con el fin de entender la relagatre la TCO y el Materialismo
Dialéctico, es preciso recordar que este ultimo dasarrollado de manera conjunta por
Friedrich Engels y Karl Marx en su preocupacion eotender de una manera filoséfica el
mundo (naturaleza, la sociedad humana y el penstohig que surgié en la década de los
cuarenta del siglo XIX, en continua interrelaci@ndas practicas del movimiento obrero
revolucionario de la época y que propendié porothicir a las practicas educativas los
conceptos de sery hacer, la idea materialistaatiah del conocimiento se basa en la distincion
entre el potencial (algo que puede suceder, es, ¢@sibilidad) y el Actual. Radford (2014)
en referencia al materialismo dialéctico afirm&@biocimiento no es algo que se posea, este
se adquiere o construye desde las diferentes ascpmrsonales, no es una entidad psicoldgica
0 mental, basandose en la distincidon entre lo qumssidera potencial y lo real.

La TCO nos ofrece una posibilidad distinta de emeenos procesos de ensefianza-
aprendizaje, desde una postura sociocultural, ejuéase hacen importantes las diferentes
interacciones que se dan a interior de las aulapgumiten a los estudiantes la adquisicion de
saberes y la transformacién del ser. Asi mismoe plermanifiesto que la actividad matemética
es multimodal, llevandonos a reflexionar sobreddsrentes formas de expresion que son
utilizadas por los estudiantes méas alla de lo ebsker cominmente en las producciones
escritas, pues ellos utilizan diferentes recurgmsi@icos los cuales les permiten objetivar

“traer al frente” el conocimiento.
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Desde los objetivos del presente trabajo se pretéfehtificar y describir los medios
semidticos que emergen durante el desarrollo dagate generalizacion de patrones, teniendo

como precedente los principios teéricos mencionadésriormente.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo trataremos especificamente loecoiente a la metodologia utilizada en
el proceso de investigacion en el aula, denominadté-semiotica. Asi mismo, los elementos
gue se tuvieron en cuenta para determinar lasstaugase iban a proponer desde lo teérico y
los resultados del pilotaje.

3.1. Disefio metodolégico

Radford (2015) establece que una metodologia, elstae estrechamente relacionada con

algunos principios tedéricos y estos a su vez carlda preguntas de investigacion, afirmando:
una metodologia, M, esta siempre en relacién cguanals principios tedricos, P. Estos
principios tedricos no solo proporcionar el sopadaceptual de concebir hechos y a la
metodologia con su convincente dimensidn epistegncdd pero también nos permiten

formular de manera especifica las preguntas destigeeion. (Radford, 2015, pp. 548-

549) [Traduccidn del autor]

con el objetivo de precisar la metodologia plarde@aliza el siguiente esquema:

Research Questions
Q)
—® =

Methodology \‘., .|y Theoretical

\

M a & Principles
(M) Q\ f o

Esquema 2. Relacién dial6gica principios teéricogtodologia y pregunta de investigacion (Radfoéd,s)

En el esquema notamos la dependencia que existelesitires elementos, los principios
tedricos, es decir, en particular dentro de la di€jnguimos los procesos de objetivacion y
subjetivacion , como inherentes al proceso de emzef aprendizaje, partiendo del hecho de
gue el aprendizaje se da desde la interaccionajodginan en los diferentes espacios, la cual
se hace evidente desde los medios semiéticos quenswilizados, de la misma manera
concibe la actividad no como simplemente hacer, aigm como las diversas acciones que se

realizan en pro de dar una solucion adecuadaituéc®n presentada o la contribucion a la
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satisfaccion de necesidades colectivas constitgEncomo la unidad minima de analisis. “La
actividad matematica es, esencialmente, una aatvaimbdlica” (Radford, 2006, p. 7), es
decir, se hacen importante las formas de represéntae los objetos de estudio, pues se
considera el lenguaje de las mateméticas un leagumiyversal, por tanto, los signos son
dotados de sentido y significado. Cobrando una grgortancia hablar de semidtica en la
educacion matemética y de las ciencias. La serai@icentonces la ciencia encargada del
“estudio de los signos, de las estructuras y defosesos significativos”, de esta manera se
hace comprensible que la metodologia planteadaeedasiO sea denominada multisemiotica,
se suma a los esfuerzos por comprender y de alganara dilucidar a través de los medios
semioticos movilizados por los estudiantes el pocke aprendizaje de un objeto determinado.
A su vez ligado, a la pregunta de investigacion,este caso, determinar los tipos de
generalizacion realizada por los estudiantes alvestareas de patrones figurales. Por lo tanto,
es necesario a su vez referirse al signo.
Los seres humanos estamos dotados de esa facukadog permite crear, adquirir,
aprender y usar codigos constituidos por signos.cbmunicacion humana esta,
precisamente, ligada a esa capacidad de interpuetas sonidos, unos gestos, unas
imagenes y unas marcas, como signos de otras agefidacerca de las cuales un
interlocutor quiere llamar nuestra atencion. (Rm@016, p.2).

Podemos entonces decir que nuestro papel de deogatigador esta en el interpretar el
proceso y comprension de los estudiantes freribjato de estudio a través de los signos que
son utilizados en la actividad matematica.

De este modo es importante destacar la siguiessédichcion realizada por Rincén (2016)
en la cual afirma que no es posible realizar umeige y Unica argumentando la existencia de
diversos criterios que se entrecruzan. Inicialmesddiza una primera clasificacion a partir de
interprete que puede ser humano o no humano, sekuilo estas a la capacidad de creacion

de otros lenguajes como la musica, las sefialesadsitb, etc., creadas y utilizadas por el
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hombre, y las otras utilizadas por los animaletadis de sentido a través de la naturaleza; en
segundo lugar, segun el ambito en el que se ddorahes y culturales, en la primera
manifestando la capacidad de significar propicadedturaleza y la otra, desde las creaciones
culturales del hombre, que adquieren un signifiqgaatiticular desde los acuerdos establecidos
entre grupos de personas; en tercer lugar, seguassuctura, verbales entre las que
encontramos lo oral y lo escrito, y no verbalesnae la masica, las sefias utilizadas por los
sordomudos, entre otros; por ultimo, segun su idawon el significado haciendo referencia
la clasificacién hecha por Pierce, en iconos, lades tienen una semejanza figurativa, indices
0 signos deicticos, los cuales guardan una reld@@o-espacial y los simbolos, los cuales
son una representacion netamente convencionalni@nge presenta el siguiente esquema, en
el podemos notar como se interrelacionan las @asibnes dadas, como afirma inicialmente
el autor. Dentro del analisis de multisemiéticonateamos entonces la gran importancia que
tiene los signos desde sus diversas perspectiicamgs de clasificacion.

-

NO humanos m——— - NatUrales s———-— NO verbales s [conos

N

SIGNOS< indices

Humanos m— |t rales m—\orh g e s m—Cimbolos

.
Esquema 3. Clasificacion de los signos (Rincén &lastos, 2016, p.6)

3.1.1. Fases del disefio.

Inicialmente se realizdé un rastreo de trabajos sgiehan desarrollado en torno a la
generalizacion de patrones (Vergel 2014, Morenat2Qhllejo & Zapatera 2014, Chalé Can
2015, Guzman 2013), de alli se establecieron afgdedas tareas, fijandose principalmente
en la forma de las secuencias figurales presentadastos documentos. Para las preguntas se

tiene en cuenta que ellas permitan seguir el capriopuesto hacia la generalizacion.
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Términos dados 0 Determinaciones 0 Caracteristica com(n
PPy Py sensibles C

Aplicacion a Abduccién analitica

Deduccién de la términos no dados
formula 0 (C se convierte en H)
Pk+1: Pk+2:

Esquema 4. Estructura de la generalizacién de segas figurales (Radford, 2013)

El esquema anterior nos muestra la estructura genlaralizacion de secuencias figurales
(Radford, 2013), por tanto, en las tareas se ##neuenta que las preguntas elaboradas y/o
tomadas de los documentos permitan que el estediaatice dicho proceso, por esta razén
son organizadas asi: las primeras preguntas teafaa finalidad descubrir las caracteristicas
comunes de los términos dados, que permitieraméatdos términos subsecuentes, desde la
estructura espacial y la estructura numérica, igsientes hacia encontrar términos mas
grandes, con el fin de establecer algunas hiposesise el comportamiento de términos
particulares y las ultimas determinar el comporéana de cualquier término de la secuencia.

Estas tareas inicialmente fueron objeto de ungjépeste se desarroll6 con 4 estudiantes
de grado octavo (802) del CENSO, cuyas edadesaaseiitre los 13 y 16 afios, se realiza la
invitacion a participar a 6 estudiantes, con desgiap académicos alto, basico y bajo, teniendo
en cuenta la escala de valoracion adoptada postfiLicion CENSO, dos de cada uno de los
niveles mencionados, pero en el momento de irlzianplementacion de las tareas solo cuatro
de ellos contaban con el permiso de los padregild&je se hizo con el fin de comprobar si
las tareas eran apropiadas para la edad de losjigravidenciar si en los procesos realizados
por estos estudiantes era posible establecerdos tle generalizacion, desde los diferentes

medios semidticos utilizados durante la actividad.



45

Se implementaron tres de las tareas que se hallaocisnada para realizar la
investigacién, dos de ellas eran secuencias liggalena cuadratica, dadas a partir de las

siguientes figuras:

0 —
O O s - . . 'jj'—\
A .. NI S o ol
O 00 000 0000 [ l ] g...
Figl 2 3 4 i b Wi Fi ! Fig.2 Fig. 3 Fig. 4
4 palos 7 palos 16 palos
Secuencia Secuencia Secuencia

Figura 3. Secuencias utilizadas en el pilotaje

Las preguntas que se utilizaron estabardacmn la estructura planteada por Radford
(2013) las primeras orientadas a determinar lasrdiy subsecuentes, cuya finalidad es
establecer la comunalidad desde la estructura mcemgrespacial, posteriormente términos
especificos pero ya no consecutivos, por ultimgaltea una expresion que permita encontrar
cualquier término, de tal manera que estas pernitaislumbrando los diferentes tipos de
pensamiento algebraico desarrollados por los esttet.

Durante el pilotaje se recogieron datos de audi@ovy hojas de trabajo, los cuales fueron
analizados, desde los elementos tedricos de la E6@Jlos se encontrd que los estudiantes
durante el proceso de generalizacion inicialmemteeh uso de medios semibticos como
sefialamientos y conteos, lo que les permite detamailgunas caracteristicas comunes de los
elementos de la secuencia; también se observdl gealiaar la representacion de las figuras
siguientes entre las condiciones que los estudiastablecen como relevantes fue la cantidad,
0 sea, la estructura numeérica, tres de ellosa®ffijtambién en la estructura espacial, la forma
como estaban dispuestos espacialmente los cirguwsomponian la figura, solo en uno de
los casos encontramos que el argumento utilizadolpaepresentacion fueatimenta dos de
una figura a otrd, sin tener en cuenta que unas estaban dispustigma horizontal y las

otras vertical, llegando a la representacion quasestra a continuacion:
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goo “

Fi3.6 o500

Figura 4. Representacion preguntas 5y 6 realizgatasFabian
Otro de los recursos utilizados para determinaataidad de elementos de otras figuras
de valores no consecutivos fue la elaboracionldagadonde asume como principio la formula
de recurrencia en la que la figura siguiente esténdda por la cantidad de circulos de la
anterior aumentada en dos, desde la regularidagngada (en particular para la primera

secuencia +2) construyen la siguiente tabla:

En la primera columna aparece el nimero de la
figura, a partir de la 7, pues graficamente yaateni
la representacion hasta la figura 6, y en la segund
establecen la cantidad de circulos de cada figura,
partir de la relacion aritmética (+2) establecida

entre las figuras.

Figura 5. Recurso semidtico utilizado por los esntes para hallar términos subsecuentes

La tabla les permite dar respuesta a la cantidadeteentos (circulos) que componen las
figuras de la secuencia pequefias no consecutivassté sentido y teniendo en cuenta las
producciones de los estudiantes (Fig.6) podemesiirtfue la generalizacion realizada en esta
primera tarea fue de tipo algebraica contextualddautilizan una frase representativa, la cual
es construida a partir de la comunalidad encontyaldarelacién que determinaron entre el
namero de la figura y la cantidad de circulos gueoimponen. Una de ellas fueons pudimos
dar cuenta que en la forma vertical podemos poherimero de la figura pero en circulos y
en la forma horizontal es la misma cantidad, -tas otras producciones son similares,
expresadas a través de la relacion de cantidaalfdguta y la disposicion de los circulos tanto
horizontales como verticales, asi mismo para skdsace importante afianzar este proceso de

generalizacion a través de ejemplos que permiterpoabar la hipotesis realizada, la cual es
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asumida como un principio o regla general, ens=tédo, deducimos que los estudiantes han
realizado una abduccion analitica. Asi mismo, s@eeio el uso de signos como flechas para
relacionar la estructura espacial con la estrugturaérica de las figuras. El uso de simbolos

alfanuméricos no es muy claro aun, aunque unoldse leace uso de estos para expresar la

relacion.

SN 2

Figura 6. Produccién de los cuatro estudiantes pireig 5(¢, Como podrias hacer para encontrar la cadide
circulos de cualquier figura? Explica tu respuesta)

En la segunda tarea realizada existian dos relgidiferentes las cuales se solicitaba
generalizar separadamente, la primera figura-caahtete bolas y segunda figura-cantidad de
palos. En este caso existian una informacion awitien la presentacion de la secuencia
(cantidad de bolas y palos de las primeras figueagartir de esta informacioén ellos establecen

qgue entre una figura y otra consecutiva habia umeato de dos bolas y tres palos, esto les

permitio facilmente determinar las cantidades dditaras siguientes.




Figura 7. Produccién de los estudiantes preguntsetuencia 2

Al indagar por las otras figuras, lo hicieron atpate la relacion aditiva encontrada, mas
dos (+2) en relacion a las bolas y mas tres (+3)etation a los palitos, en este caso nos
encontramos frente a una generalizacién de tipmética, pues la hipotesis planteada permite
pasar de un término a otro teniendo como precedemédacion aditiva encontrada, pero esta
no es util cuando se trata de cualquier figuramasino, una de las estrategias utilizadas para
dar solucién fue la composicion de las figuras dag@r eso otra relaciébn que ponen de
manifiesto es que al unir dos cuadrados estos avempan palo y dos bolas, a continuacion,

se presentan dos de las soluciones dadas poitlokagses.

Figura 8. Produccién de los estudiantes preguntgss4

En la tercera tarea resulté facil establecer laciéh entre la figura y la cantidad de
cuadrado a partir de la estructura espacial, are@tion, se presenta una de las producciones
de los estudiantes, las respuestas dadas pormel gom similares, debido a que estas se dieron

a partir de la interaccion entre ellos.
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¢Cuantos cuadritos forman la figura 20?

20 x20=400 4z = 400,

.
/5. éComo podrias hacer para encontrar la cantidad.de cuadritos de cualquier figura? Explica tu respuesta.

Q(“*\P\(’or o o norcev o ae \a9\8o(o\ or el s “ le
" ”Y &\ A
gura 9. Produccién tercera tarea

En esta se evidencia que se ha establecido |la e@diciach de los elementos de la secuencia
a partir de la relacion con la estructura espaellls notan que en el centro de las figuras se
forma un cuadrado cuyo lado corresponde al niUmeta figura y adicionalmente en cada lado
hay un cuadrado de 1x1, lo cual hace que ellosrrdeten la cantidad de cuadrados de
cualquier figura a partir de la relaciomtiltiplicar el nimero de la figura por el mismoey |
sumaria 2, la cual fue usada para dar respuesta a las pieg3 y 4. Podriamos en este caso
determinar segun la evidencia descrita anteriorendmtexistencia de una generalizacion
algebraica de tipo contextual.

En las tres secuencias presentadas a los estidismtevidencié el uso de diferentes
recursos semiéticos entre ellos los conteos, lidalamientos, el uso de otros signos como las
flechas para indicar la estructura espacial ddidgasas de las secuencias y de esta manera
relacionar con la estructura numérica, elaboradértablas, entre otros. De igual manera,
evidenciamos que el uso de simbolos alfanumérigesescaso, solo se dio en la primera
actividad y las relaciones esencialmente se déremirtos de frases representativas, las cuales
nos dan indicios de generalizaciones de tipo adgebrcontextual. En este sentido podemos

afirmar que efectivamente las tareas propuestasadecuadas para dar respuesta a nuestra
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pregunta de investigacion, asi mismo las pregudnéasn claras para los estudiantes, por tanto,
la decision que se tomo fue utilizar todos los rimeentos planeados sin realizar
modificaciones y ajustes a los mismo.

3.1.2. Fase de implementacion.

Partiendo de la importancia que tiene en la acividel hombre la interaccién con otros
en la construccién del conocimiento, se establgogpos de trabajo dentro del aula, los cuales
no tienen ningun tipo de condicionamiento. Durdaienplementacion de las tareas en el aula,
estas se dan en diferentes momentos, los cualescesariamente son desarrollados de forma
lineal: presentacion de la tarea, cuyo responsablel docente, trabajo en pequefios grupos,
discusién profesor-estudiantes, plenarias dondpdqgsefios grupos presentan sus ideas y las
defienden frente a los otros grupos, en los ditesemomentos de discusion la funcién del
docente debe estar encaminada a orientar el proaepartir de preguntas y realizar la
retroalimentacion del proceso, como muestra lardiglD. Cada sesion de trabajo tuvo una
duracion de noventa (90) minutos. En total se zamdn 6 (seis) sesiones de trabajo,
Unicamente se aplican las seis primeras tareatepldas debido también a que la disposicién

de grupo fue disminuyendo en su interés.

Figura 10. Actividades de clase como un sistemagsnée (Radford, 2015. p.556)
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3.1.3. Fase de recoleccion.

Durante la implementacién se recoge informaciordelediferentes medios, entre ellos,
grabacion de video y audio, dentro de los paramsetstablecidos por esta metodologia se hace
importante recoger los registros visuales a tral@svideo, que permiten observar medios
semidticos como gestos, sefialamientos, entre otrosgistros de audio los cuales deben
hacerse en las mesas de trabajo, tanto como plefasias, las cuales permiten tener evidencia
de las discusiones dadas al interior de cada gragiocomo también los conteos y ritmos
utilizados al desarrollar la actividad; hojas dééjo, donde se evidencia el trabajo individual
del estudiante, en este se registran las operacieadizadas, las conclusiones y respuestas
dadas a la actividad; notas de campo, son audmseglizan los observadores y/o el docente,
contiene observaciones sobre lo que sucedi6 emal @stas pueden ser desde la dimension
ética o aportes desde el proceso matemético rdalizanotas realizadas en el tablero, en los
momentos de plenaria uno de los recursos que skepiiéizar es el tablero, por tanto se hace

importante tener un registro de lo realizado ee.est

3.1.4. Fase de procesamiento de datos.

En esta fase se realiza la constitucion de lossdatopartir de elementos como la
transcripcion de los didlogos hechos al interiorcdda grupo, estos no se realizan de la
totalidad de los audio y/o videos, sino de aquedipisodios donde la actividad desarrollada
por los estudiantes arrojan elementos de procesogiop categorizados en la teoria
(objetivacion y subjetivacién) y las preguntas deestigacion, haciéndose evidentes otros
momentos del dialogo como pausa, vacilaciones iespaparicion de gestos, entre otras; de
igual manera se escanean las hojas de trabajpa@as de forma individual y grupal realizados
por los estudiantes, las notas de campo, y dersasstes utilizados en la observacion, como
el objetivo principal de dar cuenta tanto de laxpsos que se evidencian desde la teoria, como

desde la pregunta de investigacion.
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4. ANALISIS MULTI SEMIOTICO

En este capitulo describiremos la forma como fuemnstituidos los datos a partir de los
principios teoricos, metodologia y la pregunta meestigacion. Asi mismo, desarrollamos
algunos analisis de las actividades matematicasmdiadas en torno a las tareas propuestas,
las cuales nos permiten realizar un acercamientip@lde generalizacion realizado por los
estudiantes.

4.1. Descripcion

En el capitulo anterior se tratdé de explicar laontgncia que tienen los diferentes medios
semiodticos movilizados por los estudiantes en etgso ensefianza-aprendizaje, puesto que
ellos permiten evidenciar la compresiéon que seetal objeto de estudio. Partimos entonces
del hecho que los signos segun su relacién coigrfisado se pueden clasificar en iconos,
indices y simbolos, por lo que cobra gran importalecrecoleccién de la informacion desde
diferentes medios, entre los cuales tenemos: eqtrijas de trabajo), audio-video (registro
tomado de los videos).

La informacion recolectada fue almacenada en vadgsetas digitales, en la primera se
encuentran las producciones individuales clasifisaplor estudiante y por grupo (hojas de
trabajo), en una segunda, se almacenaron los videasiales se clasificaron por tareas, a su

vez, estos se identificaron de acuerdo con losogrde trabajo.

Figura 11. Estructura del almacenamiento
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La recoleccién de la informacién se realizé cograpo 801 del CENSO, formado por 33
estudiantes, cuyas edades oscilaban entre lodI3&§io0s, se aplicaron seis de las siete tareas
inicialmente planteadas, debido a que en el ddkad® la tarea seis los estudiantes mostraron
poca disposicion para continuar con el trabajou Aex los estudiantes fueron organizados en
7 grupos de 4 estudiantes y un grupo de 5, logsaaemas de las hojas individuales de trabajo
debia realizar otra que correspondia a las regsigse en consenso en el grupo construian,
después de hacer el trabajo individual, es deaintaznos con 198 hojas de trabajo individual
aproximadamente, teniendo en cuenta que en algaséanes de trabajo no asistieron todos
los estudiantes y 48 hojas de trabajo grupal. Asinm, contamos con los videos registrados
por sesion de las actividades de los diferentgsogry de las plenarias. Teniendo en cuenta la
informacion recolectada, se realizara la constituae los datos, a partir de los elementos
tedricos de la TO y de la pregunta de investigacion
4.1.Andlisis de la actividad matematica

El andlisis de la actividad se realiza a partitadeformacion recolectada en las hojas de
trabajo tanto individuales, como grupales realigguiar los estudiantes, asi como también los
registros audiovisuales de las actividades, inoégite se dedica un tiempo a revisar uno a uno
los videos de las sesiones de trabajo, con el dirstablecer aquellos episodios donde se
evidencia, en primer lugar, los procesos llevadwdqs estudiantes camino a la generalizacion,
a través de los signos verbales y no verbalesadidis durante la actividad matematica
(proceso de objetivacion), asi mismo como aquejles dan cuenta de la subjetivaciones o
procesos asociados al volverse en.

Después de establecer los episodios se realizansctipcion de los didlogos realizados
en dicho episodio, sefialando a su vez signos rmaler utilizados, como los gestos, signos

indexicales (espaciales y temporales) y se congmardo realizado en las hojas de trabajo. A
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partir de la contrastacion de estos elementos fulodamentos tedricos sobre los procesos de

generalizacion, se realiza el analisis con el einrdspuesta a la pregunta de investigacion.

4.2.1. Tarea 1.

La primera indicacion que se les da a los estueliaaites de desarrollar la tarea planeada
es que se organicen en grupos de 4 estudiantess est tienen ningan tipo de
condicionamiento, simplemente ellos eligen entreosi quienes van a trabajar, teniendo en
cuenta que, dentro de la TO, el saber se da astdeva interaccion con otros. En esta primera
sesidn de trabajo se pretende que los estudianfamdiaricen con este tipo de tareas y al uso
de la camara en el aula.

Se presenta la tarea a trabajar, inicialmente dasplegunta qué entienden ellos por una
secuencia, a lo cual responde que es algo que, sjgaese comporta de la misma manera, sin
ahondar en la respuesta se solicita que trabajemateera individual y posteriormente
compartan las respuestas obtenidas en los grupuados.

La primera tarea es de la forma 2n-1, con n=1, 2, 3expresada a través de la siguiente
secuencia:

Dibuja las figuras 5y 6

a. ¢Cuantos circulos hay en la figura 5?

b. ¢Cuéantos circulos hay en la figura 6?
¢Hay alguna manera de encontrar los circulos de la
figura 15, sin construir la figura? Explica tu respta
Juan quiere construir la figura 20, explica lo debe
hacer para construirla.
Santiago tiene una figura de esta secuencia. El uso6
exactamente 25 circulos. ¢ A qué numero de la figura
corresponde? Explica la manera en que procediste pa
encontrar la respuesta.
¢,Como podrias hacer para encontrar la cantidad de

circulos de cualquier figura? Explica tu respuesta.
Figura 12. Tarea 1 (secuencia y preguntas)

La estructura de las tareas en general tieneteladionalidad de permitirnos ver el proceso
de generalizacion de los estudiantes desde losvietres, inicialmente identificar la

caracteristica en comun de los elementos de laeseiey que les permitira construir los
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términos siguientes (pregunta 1), luego, poderngldeesas caracteristicas encontradas para
establecer tanto la estructura numérica como eslp#eialgunos términos no consecutivos de
la secuencia (preguntas 2, 3 y 4), por ultimo dstap el término general de la secuencia
(pregunta 5).

A continuacion, se presentan algunas de las retssudada por uno de los grupos. Este
grupo esta formado por Vanessa (V), Yuli (Y), Er{E y Carol (C). Ellas deciden presentar
por separado la forma en la que realizaron laidetil si bien se propuso un trabajo grupal, se
les permiti6 que ellas realizaran su presentaaidiividual, pues habia realizado procesos
diferentes y habian establecido aun acuerdos.

El siguiente dialogo pertenece a la intervenci@hizada por la estudiante Carol

L1. P: ¢ Qué hicieror

L2. [Toma la voceria Carol]. Pues yo iba sumando utag+os circulitos de abajo y una (+1) a los
circulitos de arrib

L3. Explicame en la figura mo quedaro

L4. C: Pues quedaron 5 abajo que es el niumero deutafigefiala los cinco circulos y luego encierra
entre sus dedos el niumero 5] y cuatro arriba grafd sei

L5. P: O sea que, ¢mo hiciste para la figura ?

L6. C: Para la figura quince, pues iba sumando de palosada uno, entonces emla 7 es 13, en la

8 es 15 y asi sucesivamehasta llegar a la quine

L7. P: ¢Es necesario siempre ir sumando los dos para gatler cuantos hay en cada secur?

L8. C: No, porque me di cuenta de que ehh que la figacda 5, entonces abajo van 5 circulos y
arriba van menos 1y asi se su

L9. P: ¢ Csea que en la figura cien qué pas:

L10. C: Serian cien niumeros abajo. Cien circul@goafuntamente con la profesora). Y serian 99
arriba, selan pues 1€

Cuando se indaga por el proceso realizado inicialenguien toma la voceria es la
estudiante Carol la cual narra lo que ella paiicuknte realizo para dar respuesta a cada uno
de los requerimientos de la tarea. Durante suvieteion hace uso de diferentes medios
semidticos como gestos con las manos para demotisgosicion horizontal y vertical de los
circulos, igualmente usa sefialamientos para relaciestructura numérica y espacial, entre
otros. Inicialmente explica que la forma como fatcia secuencia fue a través del aumento
de cantidad de circulos arriba y abajo, estratpggautiliza para graficar las figuras siguientes,

es decir, las figuras 5 y 6, expresandolo enR2€s yo iba sumando una (+1) a los circulitos
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de abajo y una (+1) a los circulitos de arribda cual es utilizada para extender la secuencia
a las figuras siguientes, es decir, figuras 5SRd&teriormente cuando se pregunta por la figura
15, afirma: Para la figura quince, pues iba sumando de a doscpda uno, entonces en la 7
es 13, enla 8 es 15y asi sucesivamente hasta Belg quincé, es decir a partir de la relacion
+2, en este momento ha asumido esta como prindgmyal nos permite afirmar que hasta
este momento ella realiza una generalizacion atitméjue le permite establecer la cantidad
de elementos de figuras pequefias.

Es importante tener en cuenta que en este prinddwgdi la estudiante menciona otra
relacion entre el numero de la figura y la cantidadcirculos acomodados horizontalmente,
como se evidencia en L4PlUes quedaron 5 abajo que es el nimero de la fifgefala los
cinco circulos y luego encierra entre sus dedasiehero 5] y cuatro arriba y asi en la sejs”
durante esta explicacion la estudiante se apoyse@alamientos (Fig.13), evidenciandose la
convergencia de medios semiéticos para expresaide@asobre el comportamiento de la

secuencia, la cual le puede dar indicios sobreraportamiento general de la secuencia

Figura 13. Sefalamientos utilizados por Carol pasplicar la comunalidad establecida

Se continda con la indagacion a partir de la pregantonces’s es necesario siempre ir
sumando dos (+2) para saber cuantos hay en cadad®j, a lo que ella respondeNb,
porque me di cuenta de que ehhh, la figura decéamtgnces abajo van cinco y arriba va menos
1, y asi se sumiase apoya en gestos con las manos (figura 14emegycentro e izquierda)

para denotar la relacion entre la estructura nuaéyila espacial. Cuando se le solicita la
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cantidad de circulos de la figura 100, nuevameritavé@s de los gestos ella indica la forma
como espacialmente estan organizadas las figudasaimdo que horizontalmente la cantidad,
es igual al numero de la figura y verticalmenteresponde a la misma cantidad -1, siendo
necesario para ella el uso de valores determinpdos explicar el comportamiento de la
secuencia, la propiedad comdn que establece ldiaste es usada para determinar cuantos
circulos componen cada figura. Para este momelatmelestra evidencias de haber alcanzado
una generalizacion algebraica, en tanto realiza abduccion analitica, asumiendo como
principio la regla establecida entre el nimercediggura solicitada y la cantidad de elementos
que la componen como la suma de los circulos acadusdde forma horizontal y vertical,
pero siempre lo hace mediante valores determinasdadgnciado en la forma como responde
a la pregunta 5.

5. ¢ Como podrias hacer para encontrar la cantelattculos de cualquier figura? Explica

tu respuesta.

Figura 14. Produccién Carol-Gestos utilizados pa&wgponer la solucion de pregunta 5

Existe aqui una evidencia de que la estudiantendricana comunalidad que le permite
establecer la estructura numérica - espacial diEjgier los elementos de la secuencia, pero
aun no alcanza el nivel de enunciacién a travédrasa representativa de cualquier término o
el uso de simbolos alfanuméricos, es decir, operalo indeterminado, por lo tanto podriamos
concluir que en esta primera actividad ella realiza generalizacion algebraica de tipo factual
(acciones), en ella “hay evidencia de una gena@bn de acciones en la forma de esquema

operacional, esquema que permanece ligado aleonereto de uso de simbolos numeéricos, a
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términos deicticos, gestos de actividad percept{i&igel, 2015, p. 198), en este tipo de

generalizacion lo indeterminado no hace parte idelLidso.

Figura 15. Produccién de Erika tarea 1

En el caso de Erika, ella establece una relaciénlepermite determinar la cantidad de
circulos (estructura numérica) y su disposicionizomtal y vertical (estructura espacial),
basandose en la relaciésumando 1 arriba 1 abajp usa como recurso semiético la
construccion de una tabla que le permite deterrfdnastructura numeérica, pero la hace
adicionando 2 de un término al otro, para resporadda pregunta 5, lo hace desde la
comunalidad y la relacion aditiva encontrada efigrgas consecutivas (Fig.15), es decir desde
la relacion aditiva +2, lo que nos lleva a conclyire la generalizacion realizada por esta
estudiante es de tipo aritmética, pues la hipopargteada esta dada a través de la recurrencia
entre los términos. El didlogo con esta estudiir@anuy corto, ella comenta que al principio
fue un poco dificil encontrar la relacion pero due ayudada por Carol, que le explico, pero
no da mayor detalle de ello, podriamos notar da e&nera la importancia que tiene la
interaccién entre los diferentes miembros del grppes esto permite que los estudiantes con
dificultades puedan iniciar su proceso de compéerisente a las relaciones entre los términos

de las secuencias.
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Figura 16. Produccién de Yuli tarea 1

En el caso de Yuli ella recurre inicialmente al deda representacion gréfica (estructura
espacial) a partir de la relacion encontrada, edaido un circulo horizontal y uno vertical
(primera determinacion realizada por la estudiama)a desde alli, establecer la cantidad de
circulos de cada figura (Figura 16), esto le peéndiar respuesta a la estructura numérica de
los términos subsecuentes (pequefios) y de estaarasponder a la solicitud de las preguntas
2, 3y 4, aunque también notamos que en las figeeizadas hay un salto de la figura 20 a la
25, lo que nos lleva a suponer gue la estudiantestablecido una comunalidad entre los
elementos de la figura. Posteriormente se indigogra ella se hace necesario el manejo de lo
concreto, como lo evidencio en las soluciones mmés, se sostuvo el siguiente dialogo con la

estudiante:

L1:Y: Yo en vez de hacer la tabla hice las fig

L2: P: Ta hiciste las figuras. ¢Y qué pasaria ezgercon la figura cien, tendrias que hacer todas la
cien figuras para saber cuantos circulitos

L3: Y: No, no necesariamente tengo que hacer dasdi

L4: P: ¢ Entonces

L5: Y: Puede hacer los 100 circulitos (sefialandm dm las figuras en la acomodacion horizontal) y
arriba los 99 (muestra secuencia realizada en el cuade

L6: P: ¢ Y como sabes que es

L7: Y: Porque...porque yo entendi aqui (sefialanda figura 2 de la secuencia), que aqui abajo va
el numerito y arriba va (gestos refiriéndose aatgralgo asi enten

L8: P: ¢ Queabajo iba cua

L9: Y: El dos... y arriba va el uno, y asi sucesivataecomo decir aqui abajo van tres y aqui arriba
van dos, aqui abajo van cuatro y acé arriba van(uéliza signos indexicales sobre las figurasap
indicar la cantidad a medida ¢los menciong

L10: P: O sea que en la quincemo te quedarc

L11: Y: En la quince yo hice los de abajo los geinrculitos y arriba los cator

L12: P: Ah, ok. Entonces por eso sabes que sefi@de la figura cie

L13:Y: S sefiore
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Como se muestra en la transcripcion (2), aunquexpesa de manera escrita la estructura
especial y numérica de las figuras de la secuentiaovilizar otros medios semiéticos
evidencia tanto en los sefialamientos como en lécagn verbal, que reconoce la estructura
de la secuencia y que esa comunalidad que ellamtnde permite establecer para cualquier
figura la cantidad de circulos que la componen.

Por ejemplo en L9:Yuli: el dos... y arriba va el uno, y asi sucesivaeeromo decir aqui
abajo van tres y aqui arriba van dos, aqui abajo ¢aatro y acé arriba van trégigura 17),
utiliza sefalamientos que permiten relacionaptanf o estructura espacial de las figuras de
la secuencia, asi como también la relacibn numémitee los circulos que se encuentran
organizados de forma horizontal con el nimero deglaa y de estos la relacién -1 con los
circulos organizados de manera vertical.

La comunalidad encontrada, le permite estableceafdidad de circulos de cualquier
figura, es decir, realiza una abduccién analite&ual se reafirma cuando la estudiante hace
uso del deictico y asi sucesivamerite este nos indica que Yuli interpreta que el
comportamiento de la secuencia permanece de laamsamera, en otras palabras, mediante
esta frase indica que se ha establecido el conmpiem#o de todos los términos de la secuencia,
lo que nos lleva a deducir que en este caso queartravés de esta primera tarea demuestra
haber alcanzado una generalizacion algebraicadiagiues aunque tiene la capacidad de
establecer la estructura espacial y numérica diejuwea figura, esta debe ser para un valor

determinado, es decir, aun no aparece la formaabrar lo indeterminado.

Figura 17. Secuencia de gestos donde Yuli muestraveéés de las figuras inicialmente dadas la refecentre la
cantidad de circulos horizontales y verticales,c&odolo también con la figura solicitada en ehit& (15)



61

En el caso de Vanessa su trabajo se centra ealiteacn de otro tipo de registro,
recurriendo a la tabulacion, pues el hallazgo dlaehace frente a la secuencia es que, entre
una figura y otra consecutiva existe un aumentdasde(+2), tanto en las preguntas sobre
figuras especificas como en la ultima pregunta d@adie pide para cualquier figura, ella

establece la misma relaciéon aritmética de ir surnalus.

Figura 18. Produccién de Vanessa tarea 1.

Evidenciado en las producciones realizadas postladente, esto nos lleva a pensar que
la relacion que se hace es netamente numéricae afcanza un nivel de enunciacion de la
generalidad, que permita establecer la cantidaalafieentos para cualquier figura sin realizar
la tabulacién podria decirse que se trata de umargkizacion de tipo aritmética, pues esta solo
le permite pasar de un término a otro consecutivo.

En la produccion grupal ésta se limita a explieagdneralidad de los términos a través de
un ejemplo para un caso humeérico concreto, es,detamos que aun para ellos es necesario
trabajar desde valores especificos, la indeterroiaamo hace parte aun del discurso de este
grupo. De igual manera en el cierre de la activielsté grupo hace énfasis en que una de las
dificultades esté en expresar la forma como ebténepensando las secuencias. Asi mismo, se
evidencia el uso de recursos semiéticos como fe@mientos, deicticos, tablas, entre otros.

Grupo Haile, Omar, Cristian y Robinson

Al acercarse a otro de los grupos se encuentragsigagntes respuestas sobre el trabajo

realizado, en torno a la tarea planteada:
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Figura 19. Produccion del grupo Haile, Cristian, @my Robinson.

Intervencién de Omar (O) y Cristian (C)

L1. C: Nosotros estamos hacienda

L2. O: Oseaes que..

L3. C: Si en el 4 [sefiala en la hoja la figura 4 deelauencia

L4. O: Sumamos dos veces el nUmero, o sea, digamasmaen, jcierto! [sefiala con el esfero
desde el 1 hasta el cuatro], entonces sumamosetes el 4, si [sefiala la figura 4, en el
ndmero

L5. C: Entonces el cuatro de¢

L6. O: Al sumar ese cuatro da 8, y a ese 8 se le tgs@a quede el nimero de circulos y dan 7
[sefiala la figura complet

L7. C: Uno para que den 7, y asi sucesivan

L8. O: Y asi sucesivamer

L9. C: En el cinco, nos dio [istapa el cuaderno donde hizo la figura y sefidiguaa]

L10. O: Pues 10, o sea 5+5 da 10 y ahi sc

L11. C: 9 circulos, 10 menos 1, nueve y asi sucesiva

L12. O: Y asi contina hasta..

L13. C: Hasta infinito

L14. O: Y asi lo utilizamos para el re:

Figura 20. Serie de sefialamientos utilizados por®©ynCristian.

Se evidencia una toma de conciencia de la propiedadomun frente a la estructura
numeérica, a través de la similitud que establecgre el nimero del término de la secuencia
con la cantidad de elementos que se ubican entilparizontal, en L4 cuando Omar afirma:

“digamos va en ordémientras indica a partir de sefialamientos cagsédro los numeros de
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los términos de la secuencia dada (fig. 20), egieacia que una de las determinaciones
encontradas es el orden en el que las figuras esjanizadas, luego dicen que se debe sumar
el mismo ndmero y restarle uno, pues notan que @aite vertical siempre hay uno menos.
Podemos decir que en este momento los estudiaaterehlizado una generalizacion a partir
de las propiedades en comun de los términos didosjales permiten contestar a la pregunta
sobre cuantos y como estdn acomodados, realizaahthacion la cual es puesta a prueba
mediante la ejemplifican con el término 4 el custba dado inicialmente y les sirve para
confirmar esta relacion, luego realizan la mismadcpara extender la secuencia a partir del
hallazgo realizado.

Posteriormente, los dos estudiantes afirman quénc@ncomportandose de la misma
manera, haciendo uso del deictico espacial y assatamente, lo que nos lleva a concluir que
los estudiantes han interpretado que el comportamaelo largo de la secuencia es el mismo.
Afirmacion que es confirmada cuando utilizan laeac&n encontrada entre el numero de la
figura y la cantidad de elementos que la comporaa pstablecer la forma y namero de
cualquier figura particular (respuesta 2, fig. E8)decir, realizan una generalizacion algebraica
de tipo contextual. Donde asumen como principicelacion encontrada, en otras palabras,
realizan una abduccion analitica, la cual es umettéo esencial para establecer cuando una
generalizacion es algebraica.

Cuando se indaga por el general, es decir, pama cuinalquiera, donde se les induce a
concluir preguntando especificamente por n, afidoague este representa cualquier cantidad.
A continuacién, se presenta el didlogo entabladoetgrupo, donde Cristian toma la voceria:

L1: F: Sidecimos para un nimero cualera, por ejemplo, n, ¢como se
L2: C: n+n menos, menos, pero ahi ... ¢qué se la"

L3: P: ¢ Cuanto le restari;

L4: C: Pues 1, pero como n no tiene num

L5: P: ¢No?, pero ¢,cémo se

L6: C: Digamos n+-m da un

L7: P: ¢qMenos cuanto?, ¢m nimero cualquiera, 0 menos una cantidad
L8: C: Tocaria ordenar de la a a la z, por nUmeros parer pestarlc

L9: F: ¢, Cbmo dela a a la z? no entiendo, o sela a seria?
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L10: C:La aseria l, lab sa 2, asi hasta l¢

L11: P:Para podesaber cuanto es

L12: C:Si seria, ahi seria asi y el procesia n+r-a para que le dé la cantidad qut
L13: P: ~a0-1%

L14: C:-a porque estamos hablando de ¢

Durante el primer didlogo con este grupo los eantds establecen una relacién entre el
namero de la figura y su estructura numérica, e@®se intenta llevarlos la construccion de
una expresiéon simbdlica de la forma n+n-1, partethel la pregunta por un niamero cualquiera,
designado por n, lo cual causa en ellos tensides psocia este requerimiento con tener que
dar una expresion usando exclusivamente letrasnaiido: tstamos hablando de letfas
(L14), de esta manera notamos que la asociacionhgae el estudiante para designar
numeéricamente una letra es a través del ordenolgeaico (L10), de alli que transforme la
expresion en n+n-1 en n+n-a. Aqui el problema deteeralizacion transciende otras fronteras,
frente a la interpretacion de la letra en conteatgebraicos, Rojas et al., (1999) establecen
gue una de ellas es como letra evaluada, es dsokjan esta con valor numérico especifico
como ocurre con estos estudiantes cuando defineralet de la letra asociado al orden
lexicografico, a su vez este también es relaciocadmiveles de desarrollo de los estudiantes,
ubicandolos en este caso en un estadio iniciapdeaciones concretas, donde la tendencia es
a considerar la letra como un determinado numero.

Grupo loveth, Juliana, Yuliana'y Romero

En este grupo toman la voceria las estudianteshdl)ey Juliana (J). Se inicia indagando
por el proceso realizado en la tarea, veamos urtaaladel didlogo establecido con las
estudiantes:

L1. P: ¢Qu hiza?,y ¢cmo lo hiz¢?

L2. J: Aqui puse cinco, acé puse los cuatro, aca aljajge los seis [sefiala las figuras 5 y 6],
cuatro Yaqui escribi que tenia... que la figura 5 tier

L3. P: Y ¢cémo sabes?, ¢coOmo llegaste a que era deasaa

L4. J: Suméandolos. [utiliza sefialamientos, desplazéndos el dedo indice para relacionar
numero de la figura y cantidad de circulos horiales], aca hay uno y aqui comenzaron a
ser 2, 3, 4 después 5 y despur

L5. P: Y ¢como sabes los que van hacia arriba?, ¢ adm
L6. J: Porque v
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L7. I: Son el nimero anteri

L8. P: Son los del niUmero anterior, ¢,cOmo seria endé
L9. I: Entonces aqui daria como es, entonces son
L10. P: En el cinco entonces irian ¢cuan

L11. I: En el 5, podrian ser cua

L12. P: ¢En el seis entonci

L13. I: Cinco

L14. J: Cuatn

L15. I: Cinco, porque es el nimero ante

L16. J: Entonces me hace falta |

Figura 21. Serie de sefialamientos utilizados poedtudiante Juliana para explicar la acomodaciémiuntal de los
circulos de la secuencia.

Podemos notar que inicialmente las estudianteblestn una relacidn entre los circulos
acomodados de forma horizontal y el nimero de dardi, esta les permite representar
graficamente las figuras 5 y 6, que correspondersalicitud de la primera parte de la tarea,
para esta explicacion la estudiante realiza una dersefialamientos, mientras verbaliza como
se muestra en L4baté hay uno y aqui comenzaron a ser 2, 3, 4 despyétespués’tace
énfasis en la construccion propia cuando en elecorgalizado utiliza la palabraléspués
para indicar que son las nuevas figuras solicitga&® en la produccion de Juliana se puede
notar que tanto en la figura 5 como en la 6, habéstido que van 4 circulos en la posicion
vertical, se procede a realizar unas preguntadegpermitan reconocer la relacion con los

circulos en posicion vertical.

Figura 22. Serie de sefialamientos por loveth pagaliear la cantidad de circulos acomodados de forregtical

En esta indagacién interviene la estudiante logatén afirma: Son el niumero anterigyr
a partir de esta relacion ella explica usando cefjemplo la figura cuatro la cantidad de
circulos de la posicién vertical, L9ENhtonces aqui daria como es la 4, entonces Stia&e

uso de sefalamientos para indicar la relacion dwgreirculos verticales y la figura anterior,
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esta relacion y la explicacién dada por la estudi# permite reconocer a Juliana que en la
figura 6 le hacia falta un circulo. Hasta este pgudemos reconocer que las estudiantes han
encontrado una relacion que les permitié estableceantidad de circulos de las figuras
siguientes, se continda con el dialogo con finateessi la relacion es asumida como principio
para cualquier figura, o simplemente utilizada € @rimera parte de la tarea.

L17. P: Si quiero la figura 100, ¢como he

L18. I: Depeide de la base, serian aqui 100 [hace gestos mlcarigue es horizonti

L19. Y: Y arriba 9¢

L20. I: 9¢

L21. P: Ysi es la figura 10C

L22. Y: Abajo serian 1000 y arriba ¢

L23. P: Y como seria para cualquier fig

L24. I: Pues se pone el numero al que se le va..oawuirlo, la base son los circulos de abajo y lo
de arriba es el numero anter

En esta segunda parte del didlogo intervienendaglntes Yuliana e loveth, podemos
establecer que la relacion es asumida como propipi todos los integrantes del grupo, pues
no solo les permite establecer la cantidad delosquara un nimero determinado, sino que lo
asumen como una regla general, realizando unaamaeion de tipo algebraica contextual,
pues se hace una descripcion del término genéravé@s de una frase, como notamos en L24
cuando se afirmald base son los circulos de abajo y lo de arribalestimero anteridt la
base hace referencia al nimero de la figura.

Durante la plenaria realizada al finalizar, se p&déos estudiantes que expresen sus
opiniones sobre el trabajo realizado, en virtudodenterior éstos comentan que la tarea fue
algo novedoso, aunque manifiestan haber tenideuttifides al momento de tratar de explicar
los procesos realizados en cada uno de los pulitpgmos se muestran bastante timidos y no
quieren ser grabados, con ellos se intenta entaaqear algunos de los gestos utilizados solo
hasta donde ellos lo permiten para no condicianactividad.

4.2.2. Tarea 2.

Esta tarea es de la forma 2n+3, con n=1, 2, 3, presada a través de la siguiente

secuencia:
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1. Dibuja las figuras 4y 5
a. ¢Cuantos circulos hay en la figura 4?
b. ¢Cuantos circulos hay en la figura 5?

2. ¢Hay alguna manera de encontrar los circulosfifpula
20, sin construir la figura? Explica tu respuesta

3. Juan quiere construir la figura 100, explica lo gebe
hacer para construirla.

4. Santiago tiene una figura de esta secuencia. El usé
exactamente 63 circulos. ¢A qué numero de la figura
corresponde? Explica la manera en que procediste pa
encontrar la respuesta.

5. ¢(Cémo podrias hacer para encontrar la cantidad de
circulos de cualquier figura? Explica tu respuesta.

Figura 23. Tarea 2 (secuencia y preguntas)

Grupo Diana, Kimberly, Ana y Valentina

Cuando se indaga por el proceso realizado en glogpara dar respuesta a la tarea
asignada, en primer lugar refieren no tener difaculen representar la figura 4 y 5, pues al
observar las figuras dadas de la secuencia enanemtie tanto en la fila inferior como en la
superior hay un aumento de una circunferencia, Eeaado intentan responder lo que ocurre
en la figura 20, Diana y Ana discuten la forma carada una de ellas llegan a la solucion, se
evidencia que la forma como perciben la secuersciiferente, a continuacion, se presenta un
apartado del didlogo sostenido entre estas comgmfier

L1. D: En la otra actividad estaba méas sencillo, psta esta un poco mas dificil, pero entendible,
s6lo que no compartimos las mismas respu

L2. P:Perc ¢ por qué no las comparten?, ¢sen qué €

L3. D: Ellas piensan una cosa y nosotras

L4. A: Aja

L5. P: Ustedes piensan que ¢,q

L6. A: Ellas piensan una cosa y nosotras otra. O se@jénso que se suman dos y ellas que se suma
unc

L7. K: Si, porgue es que vea (tomando la hoja), enhaylires, [sefialando la figura 1], aca hay 3 y
le suma 1 al dos [sefialando la figura 2], si merdt

L8. A: ¢qué

L9. K: Por eso le suma ui

L10.V: Es lo mismo que estas diciel

L11.K: Ella le dicen que suman dos y es una no

L12.A: No pueden sumar una no r

L13.P: ¢for qué tu dices que suman d

L14.D: Y nosotras decimos que en la figura 20, abajo hay&ttiba hay 2

L15.P: ¢ For qué tu dices que suman d

L16.A: Porque por cada fila se suma

L17.P: ¢ Cué pas? [Dirigiendo la pregunta a Dianque muestra no estar de acue

L18.D: Nada prof
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L19.P: ¢ Por qué ti dices que no? Ella esta diciendegumada fila se esta sumando uno, ¢eso es
cierto o no

L20.K: Si

L21.D: Uno no, prof

L22.A: En cada fila se suma 1, por

L23.D: Acéa se le suma, se suman, se le suman dos geeitala figura 1, fila de abajo] y cada se le
va a sumar 1 siempre [sefialando la figura 1, @lamiba

L24.A: Por es(

L25.D: ¢,S me entiend?

L26.A: Por es(

L27.P: Y entonces, ¢ cual es la discusion de la fighPa @como dices tu que quedaria? [dirigiéndose
a Diana] segun lo que acabas de explicarle a ella ¢comara¢

L28.D: Quedaria 22 y 21 arriba, 22 abajo y 21 arritecghgestos con las manos indicando la
acomodacion espaci

L29.A: Entonces si nos da lo mis|

L30.V: Si, solo que los dcentendieron de manera diferente [Ana asiente coallaze

L31.P: Csea, ati también te dan 22y

L32.A: Aja

L33.P: Lo que pase es que una lo esta pensando destfusueediendo entre una figura y otra
consecutiva, para ti estd aumentando uno y unadmfda. En cambio, cuando ella lo compara,
lo compara es con el numero de la figura, segadimlero de la figura, mira que en la figura 1,
en la parte de abajo comparandolo con 1 aumentdndeos aqui [sefialando la figura 1 en la
hoja] hay 1, 2 y 3 y lo mismo esta ocurriendo aaffigura 2, como es figura 2 para ella esti
aumentando 2 abajo, perstan interpretandola de formalida las dos

L34.D: Ya voy entendienc

L35.A: Pero da lo mism

Durante el didlogo de las estudiantes se evidege& inicialmente la relacion que
establecen es aditiva, en tanto se fijan que enigigura y otra existe una diferencia de dos
circunferencia, Kimberly y Diana ven la relaciorsde lo que aumenta cada fila (L7 y L9),
mientras que Valentina y Ana lo estan comparandcettotal de circulos que aumenta de una
figura a la otra. A partir de este dialogo podenmdsrir que en ambos casos las estudiantes
alcanzan una generalizacion de tipo aritmética,qya la abduccion realizada le sirve
Unicamente para pasar de un término a otro congectn medio de la discusion Diana se
muestra pensativa y poco convencida de las reggudatas, cuando nos remitimos a L14,
notamos que la respuesta inicial de Diana estaaladaés de la relacion aumenta 1, afirmando
“y nosotras decimos que en la figura 20, abajo hhay 2rriba hay 20 es decir, la relacién
encontrada no le permite tener claridad sobrenéidad de circulos de la figura 20, pero mas
adelante y después de la intervencion de sus cargmpercibe una nueva relacién entre el

namero de la figura y la cantidad de circulos queep, en L25dca se le suma, se suman, se
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le suman dos [sefialando la figura 1, fila de abajokada se le va a sumar 1 siempre
[sefalando la figura 1, fila de arribd] estd nueva relacion la asume como principiorafhdo

gue siempre se va a realizar asi, en L28 deteremtmnces que la cantidad de circulos a través
de esta relacion Quedaria 22 y 21 arriba, 22 abajo y 21 arriba [hagestos con las manos
indicando la acomodacién espacialEsta es asumida por todos los integrantes delagy de
esta manera dan respuesta a las preguntas 2 #figu&. 6.1), en un dialogo posterior

reafirman la conclusién establecida anteriormente.

Figura 24. Produccién grupo de Diana, Kimberly, An&alentina.

Frente a las dificultades encontradas el grup@mefque cuando lograron ponerse de
acuerdo con la figura 20, pudieron relacionar nd@firhente el nimero de circulos de cada
figura.

L1. P: ¢Qué dificultade: encontraron

L2. D: Solamente una dificultad en la 20 (refiriéndask figura 20 del punto 2), porque no nos
poniamos de acuerdo y ya después que resolvimmp@sto, todas logramos entender mejor y
ponernos de acuerdo en los resultados da pregunti

Finalmente podemos establecer que la generalizae&iza por este grupo es algebraica
contextual, donde se asume como principio la r@teencontrada entre el numero del término
como se evidencia en la respuesta 5, donde afignan “sumando dos circulos mas del
namero de la figura en la parte inferior y en larfgasuperior unt es decir, se hace uso de
una frase representativa en la que se expone thtdEdn, pero aun no existe evidencia del

uso de simbolos alfanuméricos.
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Grupo Haile, Omar, Cristian y Robinson

Se in

icia el didlogo con el grupo, a partir de lagointa que realiza el estudiante Haile

sobre si la figura 100 tendria 232 bolitas, paspaader se les pide que regresen a la secuencia

dada inic

L1.
L2.
L3.
L4.
L5.
L6.
L7.
L8.
L9.
L10.
L11.
L12.
L13.
L14.
L15.

TOUTVTOTVTOTUVTOTO

ialmente, a continuacién, se presentgartado del didlogo:

: Vuelvan a la secuencia inic

: 5 bolitas

: ¢5 bolitas qur

: Hay en la primera figu

. ¢,(ébmo estan acomodadas esas 5 bo

: Fues hay tres abajo y dos ar

: Listo, ¢,en la figura dos qué pa:

: Se le sumaron dos, una abajo y una a

'Y ¢,cOmMo quec entonces

C: Cuatro abajo y tres arri

P: Listo,

O: En la figura tres sigui6 el mismo proceso, siguithantand

H: Asi hasta llegar a la figura cinco, que dieron sabi&jo y seiarriba, en la figura
P: OK, listo, en la figura 20 ¢ como hicieron paaioes’

O: Nos imaginamos el nimero de la figura en lav@areos y vamos aumentando de dos

en dos, o sea, dos boli

L16.
L17.
L18.
L19.
L20.
L21.

H: Asi hasta llegar a .

P: ¢ kcieron alguna tabla para lletahi? [Omar niega con la cabeza] o solo en la ¢

H: Sdlo en la cabe:

O: A mi en mi cabeza me dio 43 b

P: Bueng, entonces, qut pasa en 1(7?

O: Eso es lo que estamos pensando, es que yo me a@ensar que debe haber un proceso

mas rapido porque no van a poner a Juan a contivden dos, tiene que haber un proceso
mas rapido para llegar a esta fic

L22.
L23.

H: Yo digo que ese proceso es este, ¢no |
P: Ta dices que el proceso més rapido es estecdindo la respuesta dada por Haile],

buenc

L24.
L25.
L26.

H: Pues ¢
P: Entonces, la idea
O: Pero lo que yo pienso es que primero que todpusale ser pares los numeros, la

secuencia va impar, impar, impar, ¢si?, por ejenggjoi nos habian dado 46 y me puse a
pensar y no puede ser par, debe ser impar pordaddcsecuencia va sumando de dos en
dos

L27.
fil
L28.
L29.
L30.
L31.
L32.
L33.
L34.
L35.
L36.
L37.
L38.

P: Listo, entonces, la idea es que hay que comphatamportamiento de cada una de las
as con el nimero de la figura, si, miren la figd, ¢ya?, ¢ cuantas bolitas hay ar

C y O: Cos [a unisono

P: Ahora miren la figura 2, ¢ cuantas bolitas hay af

C y O: Tres [en unisoni

P: En la figura tre, ¢ cuintas bolitas hay arril?

C y O: Cuatro [en unison

P: En la figura 20, entonces ¢ cuantas bolitas habnitzag

0:20,ano0,4

P: ¢lor qué?, comparen ¢como estd aumentand

C: En la figura 20 habria 21 bolitas arr

P: ¢ Por que

C: Forgue si en lares hay cuatr entonces 20 sea 21, porque se estd sumando de
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L39. P:Y, ¢cuantos habria entonces en la parte de i

L40. C: 22

L41. P: Csea que en la figura 20, ¢ cuantas bolitas

L42. H: 43

L43. P: Y, ¢cuantas habian coloca

L44. C: 42

L45. P: Csea que esta correcto, ahora ¢ qué pasa en |

L46. C: 101 arriba y 102 abajo, entonces serian 208asah tot:
L47. H: j203 bolitas dai

A partir de este dialogo, podemos notar variass;ds&ialmente afirmar que la relacion
establecida por ellos sobre el comportamiento deedaiencia les permitié afirmar que entre
una figura y otra consecutiva habia un aumentoodebdlitas, esta relacién aditiva es usada
como principio para hallar la cantidad de elemed$iguras pequefias haciendo los conteos
de 2 en 2, en este sentido podemos inferir queterglizacion realizada es aritmética, en
tanto, la abduccion realizada solo les permite pasaun término a otro consecutivo.
Posteriormente realizan otra determinacion quej@aimo les permite establecer el general si
una caracteristica de este, la cual les sirveglagir que valores pueden o no servir, notan que
la cantidad de elementos de las figuras debe esmpse impar.

Posteriormente y a través de una serie de pregreahizadas por la profesora, se intenta
llevar a los estudiantes a una toma de concierald@esel comportamiento general de la
secuencia, estableciendo la relacion entre losezltoa de cada fila con respecto al nimero de
la figura, pues estaban enfrascados en como detartai cantidad de elementos de la figura
cien, finalmente el dialogo les permitié explicague debe hacer Juan para construir la figura
100 (Numeral 3) y determinar que los procesos zaddis por Haile eran incorrectos. Asi
mismo, cuando se enfrentan a la pregunta sobrguaalfigura, aunque entienden que hay
una dependencia entre el nimero de la figura giéidad de elementos, afirmando en L21c:
“tiene que haber un proceso mas rapido para llegasa figurd generalizan a partir de la
relacion +2 y determinan como una caracteristigaomante que la cantidad de circulos debe

ser impar.
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Figura 25. Produccién escrita del grupo a la pretpb.

Grupo de Carol, Erika, Vanesa, Valentina
En este grupo hace aparicion el uso de simbolaswatiéricos para expresar el general, a

continuacion, se presenta la produccion escrita:

Figura 26. Produccion escrita grupo Carol, Erikaaivesa, Valentina.

Teniendo en cuenta esta produccion podriamos piariet afirmacion de la existencia de
una generalizacién algebraica simbdlica, veamosnalg elementos que evidencian esta
deduccidn, que dan cuenta del proceso realizada,@rgunta dos encontramos una relacion
aritmética utilizada para determinar la cantidaccldenentos de la figura 20, ademas de una
justificacion a partir de una frase representadiwda relacion desde la justificacion dada a la
respuesta, si la hay es 20 x 2 = 40 + 3 = 43 porque es el ntordos veces y arriba +1 'y
abajo +2’, podemos decir que las estudiantes han encontraa@comunalidad de los términos
de la secuencia, al establecer que con respegtoraro de la figura hay uno mas arriba y dos
mas abajo, esta es asumida como principio y esaysa@ contestar la siguiente pregunta, es
decir realizan una abduccién, notamos en esta daganea existe una reduccién de recursos
semioticos, en el paso de la pregunta 2 a la Fjalsimplemente se limita a expresar mediante
simbolos alfanuméricos la relacién encontradaukd es utilizada para dar respuesta a las

preguntas 3y 4.
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4.2.3. Tarea 3.
Esta tarea es de la forma 2n+1, con n =1, 2, 3,presada a través de la siguiente

secuencia:

1. Dibuje la figura 5 de la secuencia

¢, Cuéntos palillos hay en la Figura 9?7 Explica

3. ¢Cuantos palillos hay en la figura 100?
Explica

4. Explique un procedimiento para calcular el
namero de palillos para una figura
cualquiera

N

Figura 27. Tarea 3 (secuencia y preguntas)

Grupo Oswaldo, Ronald, Harley y Dinael
Inicialmente encuentran una comunalidad que lemipeestablecer una relacion entre el
namero de la figura y la cantidad de triAngulogsta, relacion que es usada para representar

la figura 5.

Figura 28. Secuencia de sefialamientos utilizadaRamald.

El estudiante hace uso de signos indicales pardranda comunalidad encontrada
mientras se desplaza entre las figuras y comemé&daeion entre niumero de figura y cantidad
de triAngulos en cada posicion L3.”porque aca lo que dice la secuencia, acé la figlipues
es 1, pues aca ya a la 2 se le suma otra, la #ds suma otra y a la cinco ya se le suman 2y
asi queda asi, véasiendo esta la primera caracteristicas detemairdesde la cantidad de
triAngulos que forman cada figura, esto permiteespuesta a la solicitud dada en la pregunta
1, el siguiente es el dialogo sostenido con eldéstile en este primer acercamiento a la tarea:

L1. R: ¢ Asi queda prof
L2. P: ¢ Por gé”
L3. R: Porque aca lo que dice la secuencia, aca laafijpues es 1 [sefialando el tridngulo de la

figura 1], pues acd ya a la 2 se le suma otrag$ase le suma otra y a la cinco ya se le suman 2

y asi queda asi, vea [desplaza los dedos indicehddmero de la figura en relacion con el
numero de triangul(



74

Como podemos notar hasta este punto no existeminganveniente frente a la relacion
figura cantidad de tridngulos, pero en la segurattgepgle la tarea hay un cambio de variables
pues ahora se debe determinar la cantidad deogatjlie contiene cada una de las figuras,
inicialmente y mediante los didlogos establecidms el grupo, ellos intentan solucionar a
través de relaciones proporcionales la cantidagadios de la figura 9, estableciendo la
relacion si en la figura 3 hay 7 entonces en laréig® hay 21, posteriormente construyen la
figura y constatan la informacién, determinando gqaesra posible realizarlo de esa manera.
Ahora se enfrentan a la figura 100, ¢ Cuantos gslilene?, durante la intervencion del grupo
dos de sus integrantes tiene una discusion, uetilaesostiene que como en la figura 10 hay
21 palillos, la 100 debe tener 210, esta relacadmalce a partir de la suma reiterada de 21, el
otro estudiante refiere la situacion comentadarimnbeente con respecto a la figura 9, pero no
encuentra como establecer la relacion, veamos anaaip del dialogo entre los estudiantes:

L1. R: Aca dice ¢ cuantos palillos hay en la figura 1@@@s explicarlo...Pues aca tomando en
cuenta la figura 10 hay 21 palillos, y a la 100sssumar 21 diez veces, ahi da el resultado
de palillos que he

L2. P: Osea si la figura 10 tiene 21 palillos la figura i@

L3. R: 21(

L4. P: ¢ Por qu seria 10 veces la de?

L5. A: No, no, nc

L6. P: Por qu(?

L7. A: Porque estaba haciendo la cuenta, porque tottarctos palillos, y mire aca hay dos
triangulos [sefialando la figura 2 de la secuewcrate hay 1, 2, 3, 4, 5 palillos, ..., la cuenta
no se puee hacer asi porque queda mal porque también teceegtarle

L8. R: ¢Qué le va a rest?

L9. A: No ve que también se les esta rest

L10. A: No se acuerda que con la nueve yo hice lo migaio 21, y la 9 es 19, si usted lo hace
asile vadar Z

L11. R: La 10 da 2 palillos

L12. A: Si lo hacemos, asi como usted esta diciendad 21 palillos, pero si lo hacemos, asi
comoesla9da:

Uno de los elementos que llaman la atencién escetla un procedimiento en que asumen
una relacién proporcional no existente para inteda respuesta a figuras grandes, pero no
asociado al numero de la figura versus cantidagletaentos, es decir, la hipotesis planteada
por los estudiantes esta orientada desde la peEggotiantas veces mas es una figura de la

otra?, desde una relacién multiplicativa, los distutes realizan el conteo de palitos de la
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figura 3 formada por 7 palitos, de esta maneraaynds la relacion 3 esa 7 como9es a ...,

entonces en la figura 9 debe haber 3 veces lo gyeinla figura 3, concluyen entonces que

figura 9 contiene 3x7= 21 palitos, se intentd redpha secuencia para que ellos verificaran

esté hipotesis a partir de la comprensién de laesexa, pero no muestran tener claridad en el
comportamiento de la misma, ni numérica ni esjraeiate, pues en la representacion grafica
también utilizan las agrupaciones sin tener enteupar ejemplo, en el numeral 3 que al no

acomodar de forma lineal se terminan contando dossvlos palillos de la intercesién de cada
serie. No podriamos hablar de una generalizacides pl proceso realizado hasta aqui esta
asociado al uso de una relacién proporcional itexie en cuanto a cantidad, a pesar de las
dudas del estudiante Arley frente al trabajo hectie las preguntas utilizadas por la profesora
para intentar orientar al grupo, ellos mantienedéa que inicialmente plantearon.

Grupo Vanessa, Yuli, Erika y Carol

Figura 29. Produccién estudiante Carol.

Se encuentran grandes fortalezas en el procesengeadizacion de la estudiante Carol la

cual empieza hacer uso del lenguaje alfanuméricqa paentar proponer el cémo
determinar la cantidad de elementos de cada figuna posible solucién donde inicialmente
cuenta la cantidad de triangulos arriba y abajedqa@pone la figura en los triangulos de abajo
y los tridngulos de arriba), en la figura uno haysolo tridngulo, en la figura 2 uno hacia
arriba y uno hacia abajo, en la tres dos hacibaay uno hacia abajo y asi sucesivamente,
entonces propone dos relaciones, una cuanto leafiggi par y otra para cuando la figura es

impar (Fig. 29). En este caso podemos estableaeihgoe aparicion en los procesos de la
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estudiante la designacién simbdlica del generad, para la explicacién del procedimiento que
se debe efectuar en los casos propuestos (para)inyiliza ejemplos numéricos (figura
derecha).

Durante la plenaria ella muestra a sus compafidrpsoeeso realizado, igualmente lo
separa en pares e impares, la Unica intervenciérhgcen sus compaferos es para preguntar
por qué divide entre dos, en la secuencia de ingsgesn la tercera vemos que para dar
respuesta a esta pregunta ella borra la linea pkerte superior para indicar que los triAangulos
de abajo corresponden a la mitad de los triangieda figura, los cuales quedan completos y
por eso ella multiplica por tres, en los dos castiiza una linea para indicar que al final suma
lo que dio del resultado de la division, en la taime muestra como hace para establecer la
cantidad de palos de la figura 4, pero Unicameaisolocando los resultados mientras expresa

el proceso realizado.

>

>

Figura 30. Secuencia de explicacién término genepkdnaria.

A partir de la tarea 2 la estudiante empieza aizagalgeneralizaciones algebraicas
simbolicas, vemos la persistencia de la mayoridodeestudiantes en el uso de frases
representativas Unicamente, por ejemplo, en ladi@d en la parte superior encontramos que
el general es expresado en términos de la relagiérse asume para todos los elementos, es
decir, la existencia de una generalizacion algebraiontextual. En la segunda, que
corresponde al grupo de Oswaldo, Ronald, Harleyma&), nuestra que para ellos a pesar de

la discusién sostenida no fue posible estableaegla general que asocia la cantidad de palos
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utilizados en cada figura, concluyen establecidadwecesidad de partir de la representacion

grafica para realizar los conteos.

Figura 31. Produccién grupo Oswaldo, Ronald, HaneRinael.

4.2.4. Tarea 4.

En esta tarea refiere a dos relaciones, la pricardad de cuadrados con bolas utilizadas,
de la forma 2(n+1), para n=1, 2, 3, ... y la seguatdidad de cuadrados con palos utilizados,
de la forma 3n +1, paran=1, 2, 3, ...

1. ¢Cuantas bolas y palos se necesitaran para
construir una figura de 4 cuadrados? Explica tu
respuesta

2. ¢Cuantas bolas y palos se necesitaran para
construir una figura de 6 cuadrados? Explica tu
respuesta

3. ¢Cuantas bolas y palos se necesitaran para
construir una figura de 20 cuadrados? Explica tu
respuesta

4. Expresa una regla que relacione el numero de
cuadrados y el numero de bolas

5. Expresa una regla que relacione el nimero de

cuadrados y el numero de palos
Figura 32. Secuencia 4 y preguntas de la tarea
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En el planteamiento de esta tarea como se comargbplotaje, se dio una informacion
adicional, ademas de contar con la representacéiitg tenian el conteo de palos y bolas de
las figuras dadas.

A continuacién, se presentaran algunas de las pcazhes de los estudiantes:

Grupo Carol, Erika, Yuliy Vannesa

Este grupo evidencia que entre una figura y otistexin aumento de 2 bolas y tres palos,
pero la Unica diferentes es la primera cuyos palmsas se cuentan completos, a partir de esta

relacion establecen las siguientes respuestas:

Figura 33. Produccién del grupal Carol, Erika, Vaazey Yuli.

Como se comentd anteriormente este es el Unico giue da evidencia de la designacion
simbdlica para establecer la relacion entre larfigula cantidad de elementos, en este caso
presenta dos posibles soluciones dadas a partanddisis de la forma como cambiaban las
figuras. Generalmente es Carol quien toma la vaaiel grupo para explicar los resultados
obtenidos, inicialmente explica como llego a larnia designacion.

L1.C: Entonces para la primera férmula entonces ega¢ue la primera figura tiene cuatro
[indica con los dedos la cantidad 4] en vez dertéoeetres [indica con los dedos la
cantidad], entonces a-1 x 2, porgue son dos botags/cuatro, para sacar las bolas y
para los palos, es a-1x3+4, y asi, pero hay otrauid que creo que es mas facil, pero

yo me puse a hacer esta, entonces ax2+1 y ax3tks/ya esas son las dos formulas
que tenemc

También se evidencia que la estudiante ha lograohilar el proceso establecido para
generalizar cualquier secuencia, desde una abduegidlitica, a través de una hipétesis

generada al establecer la comunalidad de los téarén cuanto a su estructura numeérica y



79

espacial, asi como la asociacién de la forma cami@an estos en relaciéon con el nUmero de la
figura, eso hace que al interior del grupo ellacggan toma el liderazgo y jalona los procesos
de sus compafieras. Asi mismo, destacamos quemothgciones individuales Yuli continta

haciendo uso de la representacion grafica comolamesto importante para establecer la

cantidad de elementos.

Figura 34. Produccién de Yuli

Grupo de Santiago, Duvan, Dinael y Sergio

En este grupo se evidencia tanto en la producadrnita como en el didlogo sostenido que
realizan la construccion de las figuras para arpaet los conteos establecer la cantidad de
elementos de cada figura, asi mismo perciben quarlacion existente entre los términos
consecutivos de la secuencia es de dos bolas pales. Esta relacion aditiva es asumida por
ellos como regla general, siendo la forma comoeasagn la cantidad de bolas y palos. En este
sentido podriamos deducir que estamos frente aganaralizacion aritméticas, ya que la

hipétesis establecida solo permite pasar de urirtéranotro consecutivo.
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Figura 35. Produccién grupo Santiago, Duvan, Dinge&ergio.

Grupo Haile, Omar, Cristian y Robinson

En este grupo se evidencia que para respondesadidéud de las primeras preguntas los
estudiantes hacen uso de la relacion encontrade &¥ términos consecutivos, donde
establecen que existe un aumento de +2 en lasyefagn los palos, cuando se indaga por el
término 20, explican que la operacion que realizéue 20+20+2=42, se solicita que explique
porgue el +2 y esta fue la respuesta que obtuvimos:

L1. O: Porque ya habiamos hecho varias cuentas, inkhlsamos hecho aqui esta cosa [muestra la
construccion de la figura] y nos daba el 42, hicnaarias operaciones y nos dio el mismo 42,
entonces al ver que me daba 40 se le agreg:

L2. P:Llegaron a | conclusiol

L3. O: De que era 42, entonces yo pensé que con eelbAcia lo mismo, ¢si?, se suma dos veces
el 100y se le agrega «

L4. P: Entonces aqui le estan preguntando para cualqgige

L5. O: Pues depende de la figt

L6. P: ¢ Quehago con la figur?

L7. O: Sele suma, se suma dos veces emero de la figur

L8. C: Por ejemply, la figura 13, se le suma 13+13 y se le sul

Como se puede evidenciar los estudiantes estaligoétiesis a partir de lo encontrado en
un caso particular, pero esta a su vez es asumida principio para establecer la cantidad de
bolas de cualquier figura. Se aseguran de querekiaion sea la correcta haciendo la
representacion grafica y ademas utilizan el ejerppl@ apoyar su argumento. En este caso
teniendo en cuenta el dialogo y la produccion &sde los estudiantes que estamos frente a

una generalizacion de tipo algebraica contextual.
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Figura 36. Produccién grupo Haile, Omar, CristiarRpbinson, representacion fig. 20.

Grupo Ronald, Oswaldo, Arley

Este grupo inicialmente parte de la relacion adiéatre las figuras consecutivas, para dar
respuesta a las figuras 4 y 6, continuando el oatgedos en dos y de tres en tres en el caso de
los palos, asi mismo recurren a la elaboracionndetabla a partir de la relacion establecida

para determinar la cantidad de elementos de laafig0.

L1. O: En la primera pregunta, si la figura 3 tieneotab y 10 palos [sefiala la figura 3] y la figura 2
[sefala la figura]tiene 7 palos, o sea las bolasasesumando de dos en dos, entonces serian 10
bolas, y los palos se van sumando de tres eretresicesserar 13 palos

L2. P: En el segund

L3. O: En la figura 6 serian, si en la figura 4 soneiBla figura 5 16 y en la figura 6 serian 19 y las
bolas en la figura 4 son 10, en la figurserar 14.

L4. R: Aca mas o0 menos intentamos calcular para sacgaspuesta de la figura 20 [sefiala la tabla
elaboradal, en la figura 20 se necesitan 58 paks® lyolitas, sumando de dos en dos hacemos,
sumando de dos bolitas y de tres

Cabe resaltar que en la tabulacion realizada niertuv en cuenta la

correspondencia que debia existir en cada unasdiméas, es asi como

omiten uno de los valores y por ello no coincide las cantidades de
O bolas y palos.

Figura 37. Recurso tabla utilizado por el grupo.

Nuevamente usa como recurso para dar respuests figlaas grandes una relacion

proporcional no existente, cuando se cuestionaesplecto vuelven a la relacion encontrada
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inicialmente a partir de la variacion entre unaréyy otra, para dar respuesta a las otras figuras
solicitadas.
L1. O: Si en la figura 3 hay 4 lineas de la mitad, rces seria la figura 100, 101 lineas porque se
suma una mé
L2. P: Estamoshablando de la figu 10C, en la figur....
L3. O: En total cuntas, a mn medio 290 line:
L4. P:En la cien te dio 290 line
L5. O: Si, porque multipliqué el resultado de la figura 20 giaco, y también lo hice con los pur
L6. P: Y, ¢al multiplicar tuviste en cuenta que se cntem elementos?, entonces como hacemos
para multiplica

Frente a la ultima pregunta L6, se evidencia quéhay claridad en ellos, en cédmo
establecer una relacion para las figuras grandgsjue nuevamente recurren a la relacion
inicial. En este caso les resulta mas sencillo gresisgeneral desde la relacién aditiva que es
en este momento la Unica hipétesis que han estddleomo cierta, esto nos da cuenta de una
generalizacion de tipo aritmético.

En la plenaria realizada la presentacion que se ligc las dos Ultimas preguntas,
relacionadas con establecer la relacion generkdsdieolas y los palos, la persona que pasoé a
hacer dicha explicacion fue Carol, quien muestrerteclaridad frente a los procesos de
generalizacion y a través de la designacion sircdoAsi mismo, mediante el testimonio de
otra estudiante se mostré que una de las estratatiizadas para establecer la cantidad de

elementos de las figuras grandes es quitar el paoadrado, que varia de forma diferente con

respecto a las demas figuras.

4,25, Tareab.

La quinta tarea es de la form&8, donde n=1, 2, 3, ...

1. ¢Qué figura sigue en la secuencia?

2. ¢Qué se hace para pasar de una figura a la

siguiente?

Dibuja la figura que ocupa la posicién 10

¢,Cuéntos cuadritos forman la figura 20?

5. ¢Cbmo podrias hacer para encontrar la cantidad de
cuadritos de cualquier figura? Explica tu
respuesta.

hw

Figura 38. Tarea 5 (secuencia y preguntas)
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En esta tarea se cambia de secuencias cuyo téganaval es una relacién lineales a una
relacion cuadraticas, en este caso se espera gsérlatura espacial permita establecer mas
facilmente la relacion, teniendo en cuenta queesrtre se forma un cuadrado de lado igual al
namero de la figura y a los dos costados de estelis®na un cuadrado, a continuacion, se
presentan algunas de las producciones realizaddsspestudiantes.

Grupo Karen, Natalia, Vanessa y Nayerly

En esta tarea evidenciamos que la percepcion quaasd estudiantes tiene de la secuencia
difiere en gran medida a la que inicialmente séaayee podia darse desde los resultados del
pilotaje, pues una de las relaciones que elloblestan es a partir de la variacion vista desde
la filas y las columnas, por ejemplo, en este ghapprimera relacién que establecen es la
estructura numérica de las figuras dadas, lo @ral gllos hace confuso el establecer como es
la figura siguiente, a través de algunas preguetizada por la profesora llegan a una nueva
relacion, notando que la forma de las figurasadgetuencia se asemeja a un sombrero y que
cada sombrero es de un tamafio mayor al anteristegarmente relacionan la variacion entre
la cantidad de filas que existen y de esta maremasdlucion a la pregunta 1. A continuacion
se presenta un apartado del dialogo sostenidol gynpo:

L1. P: ¢ Como estan acomodados los cuadr:

L2. N: Aca hay tres cuadritos solos, y aca va aumentahdlmero aca arriba, pero solo...[pausa],
0 sea es como..., eso parece como sombreritos ajitclsi [sefiala la figura2], mediano
[sefala figura 3] y pequefio. Va aumentando undasta

L3. P: ¢ Cdmo es esa escala que va aument?

L4. K: La siguiente no sea 7 abaj

L5. O: Y cinco arribi

L6. N: En la primera figura hay 1, una escala no masudelritos, aca en la siguiente dos, y aca
tres y asi van aumentar

L7. P: Buen, ¢qui figura sigu(?

L8. N: La cinco. Siete abajo, y espere... seria 7 abdjeglumnas de 5 cuadritos. Listo profe, ya
entend

A partir del didlogo y de las nuevas determinacsomee se generaron a partir de éste las
estudiantes establecen una relacion entre la astauocumérica y espacial de los siguientes

términos, asi mismo determinan como regla genésalo es multiplicar los cuadritos de
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arriba con la suma de los del lado, cuando ya esediel resultado se le suman los 2 cuadritos
que estan por fuera. O también solo contdnig. 39). Asi mismo, se evidencia el uso de
flechas para indicar la cantidad de elementossiélés y columnas de la figura, relacionado

con ejemplo de una figura especifica.

O

Figura 39. Produccién de Karen, Natalia, Vanessdayerly

En este caso, podemos afirmar que existe una dizaerén algebraica, donde se utiliza
una frase representativa para dar cuenta de lacest numérica de la secuencia, asi mismo
notamos una de las formas de reafirmar esta relasé través de la ejemplificacion de un
caso especifico.

Grupo Carol, Erika, Vanessa, Erika Y Angie

En este grupo nuevamente evidenciamos a travéa geotluccién escrita realizada la
existencia de una generalizacion algebraica simdadin embargo, en este caso la expresion
utilizada es de la forma axa+2, no existe evidedeiaeduccion de términos, en particular el
uso de potenciacion, asi mismo, el uso que se & igaal como una manera de establecer el

orden de las operaciones.
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Figura 40. produccion del grupo Carol, Erika, VasasErika Y Angie

Este grupo continta realizando el mismo tipo deegaizacion, siendo uno de los mas
avanzados de la clase, sin embargo, en las paxioipes de las plenaria ha empezado a
inquietar a los otros frente a la designacién siroaddealizada. Por ejemplo, en la plenaria de
esta tarea el estudiante Oswaldo, aunque en lageiuh (Fig. 41 parte superior) no existe una
claridad frente a la forma como determinar el nianaker cuadritos de cualquier figura, presenta

la siguiente relacion (Fig. 42 Parte inferior).

Figura 41. Produccién Oswaldo plenaria

Cuando se le solicita que realice la explicaciGngae establece la relacion para cualquier
figura se apoya en el ejemplo de un caso partichéslar de lo indeterminado aun presenta
dificultades en la instanciacién como parte detuliso del estudiante. Utilizando un ejemplo,
es decir, valores determinados para explicar la reggrita. Ademas evidenciamos que utiliza
el signo = (igual) para establecer el orden deolesraciones, no como una relacién de

equivalencia.
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L1. O: Pues A es una figura cualquiera, voy a hacejeghplo méas bien. Seria 5, esta es la figura
5, entonces seria 5x5=25+2:
L2. C: La formula para hallar cualquier figL

De igual manera observamos que el estudiante rsxdal signo igual para dar orden a
las operaciones y que los deméas compafieros seerefida respuesta del estudiante como la

formula para cualquier término.
4.2.6. Tarea 6.
La sexta tarea es de la fornfacon n=1, 2, 3, ...

Dibuje la Figura 4 de la secuencia

¢,Cuéntos cuadrados hay en la Figura 9?
¢,Cuéntos cuadrados hay en la Figura 1007?
Explique un procedimiento para calcular el
namero de cuadrados para una Figura
cualquiera.

PwDdPR

Figura 42. Tarea 6 (Secuencia y preguntas)

Esta tarea genero varias dificultades inicialmenteuanto a la representacién de la figura
puesto que a diferencia de las otras secuenciastares una figura en tres dimensiones. A

continuacion, mostramos una de las representactmtsfigura 5, realizada por un grupo de

estudiantes:

Figura 43. Figura 5 de la secuencia elaborada porastudiante

Se evidencia que la representacion realizada s@ota con dos dimensiones, asi mismo
en los conteos que los estudiantes realizabanaymdé cubos que se encontraban en la parte
de atras de la figura.

Grupo José, Marlon, Duvan y Daniel

La primera relacion encontrada por los estudiadéesste grupo les permite determinar

gue el paso entre una figura y otra es el aumentmd nueva fila en la parte inferior, la cual
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tiene dos cubos méas que la fila inferior de la riganterior, de esta manera realizan la
representacion grafica de la figura 5

Posteriormente apoyados en un dibujo de dos dimeesiestablecen la cantidad de cubos
gue forman la figura 10. En este caso uno de lagliesites explica que en la figura 10, la
columna mas alta tiene 10 cubos y se le va bajdedmo, de 10a 9, de nueve a8,de8a7y
asi sucesivamente, a excepcion de la primeraufdato todas de a dos, teniendo en cuenta los

dos lados de la figura (Fig. 44).

Figura 44. Construccion de apoyo para el conteo

Esta generalidad es utilizada por ellos para dét@mgue el nimero de cubos de la figura
10 es 100, posteriormente cuando se enfrentapradainta de la figura 100, intenta asociarlo
a lo realizado anteriormente, determinando queebe chultiplicar por 10 y sumar el nimero
de la figura, 100x10+100=1100.

Cuando se solicita que expliquen lo que realizamoreste caso en particular se intenta
llevarlos a concluir que el procedimiento utilizado es correcto, pero ellos contindan
afirmando lo mismo, es decir, que el total es 1If@demos establecer que la abduccién
realizada por este grupo solo les permite movensgadores pequefios, partiendo de una
relacion aditiva.

Grupo Oswaldo, Ronald, Santiago y Arley

En el trabajo realizado por este grupo, observanlgestructura numérica es posible
establecerla a través de la suma de la cantidadiloles de cada una de las filas, para ello

utilizan como instrumento la calculadora
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Figura 45. Produccion del grupo Oswaldo, Ronaldntiego y Arley

En particular estd mostrando la operacion realipaga obtener la cantidad de cubos de la
figura 9, establece que la cantidad de cubos dddagle los lados tienen la misma cantidad.
A partir de esta relacion intenta dar respuesadigura 100, usando nuevamente la calculadora
para facilitar los calculos, pues la operacion ltasun poco extensa, comienza a realizar la
suma desde 100 hasta 1y establece que ese ressdtatlltiplica por dos y posteriormente se
le deben restar 100 de la columna mas alta. Armaextién, mostramos un apartado del didlogo
con el estudiante:

L1. O: Facilmente, como si fuera [

L2. O: 100+99+98+ y asi de ahi para al

L3. P: ¢ Te vas a poner a hacer toda esa cuenta? Bads®de un lado, pero te acuerdas de que
toca contar los del otro la

L4. O: Sclo hago [continta haciendo la operacion en la taflora (Figd5)]

En la relacién utilizada para establecer el genemdriamos deducir que los estudiantes
realizan una generalizacion algebraica contexsiglien, el procedimiento planteado no es el
mas sencillo, si permite establecer la estructuraérica de cualquier figura.

Grupo Kimberly, Ana, Diana y Vanessa

En el caso de este grupo el primer acercamientdhgoen a la secuencia es a partir del
namero de cubos que conforman cada columna, lolepigermite a través de la suma
determinar el nUmero total de cubos.

Posteriormente relacionan la cantidad de cuboside figura con el cuadrado del nUmero
de la misma.

L1. K: Porque vea 2 por 2 cuatro y aca hay cuatro [adadigura 2], 3 por 3 nueve y aca hay 9
[sefala la figura 3], 4 por 4 serian 16 y aqui h&ysefiala la figura -
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L2. P: Y en la 5, entoncescuantos he?
L3. K: 5 por 5 son 25, pues yo creo no? [vericontando los cuadros de la figura constrt

Figura 46. Secuencia de sefialamientos utilizadepoberly

La relacion establecida entre el nUmero cubos digglaa y los nimeros cuadrados
perfecto, lo que les permite hablar del generakeminos de $e multiplica el numero de la
figura por el mismo namero, ejemplo 9x928&n este caso se presenta una generalizacion
algebraica contextual, donde la indeterminacia pace del discurso, aunque aun se evidencia
el uso de determinancia numérica para ejemplifecaglacion encontrada.

4.2.7. Tarea 7.

En esta tarea se establecen diferentes relacianeglros sin pintar cuya secuencia es de
la forma 4-3", con n=1, 2, 3, ...; cuadros pintados secuencia tl#ina 3, con n=1, 2, 3, total
de cuadros secuencia de la fornfadon n=1, 2, 3, ...

1. Dibujalafigura4,5y 6.

2. Encierra todas las figuras en un cuadro granddsguenvuelva y traza
una cuadricula sobre cada una, asi:

3. Cuenta los cuadros en cada figura y completa la tab

FIGURA CUADROS CUADROS TOTAL, DE
SIN PINTAR PINTADOS CUADROS.

1 1 3 4

2 7 9 16

3 37 27 64

4

5

6

4. Sin elaborar el dibujo intenta completar la tabésth la figura 9,
¢, Como lo harfas?

5. Qué harias si te pidieran encontrar los datos figuea 100.
Figura 47. Tarea 7 (Secuencia y preguntas)
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Esta tarea no fue desarrollada por los estudiadisido a lo poca disposicion que
mostraron en la tarea 6, se tomd la decision deanerlo pues se considera que es importante

la actitud con la que se asumen las diferentegi@aties realizadas dentro del aula.
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5. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Teniendo como precedente que la actividad mateandi multimodal, durante el
desarrollo de las tareas evidenciamos la emergedeiadiferentes medios semibéticos
movilizados por los estudiantes que permitian denlas relaciones establecidas entre los
elementos de las secuencias en su estructura @spachumeérica. Se evidencia la presencia
de conteos, signos indexicales, iconos (flechaplasa representaciones graficas
bidimensionales, gestos con las manos, sefalamieon dedos y objetos), frases
representativas y uso de simbolos.

Los conteos son usados generalmente al iniciasalribllo de las tareas y a través de ellos
establecen la relacion de aumento entre los elemed# una figura y otra consecutiva,
realizando un primer acercamiento a la estructuraémica y la extensién a los términos
subsecuentes. El recurso flecha al igual que Istoge&on las manos fueron utilizados por los
estudiantes para relacionar la estructura espatiahanto a la disposicion horizontal y vertical
de las figuras de la secuencia. Las tablas usadas an recurso que permitia extender a otros
términos la relacion aditiva encontrada inicialneegn la secuencia en cuanto a la cantidad de
elementos que la componian (estructura numérieajepresentacion gréfica de los términos
siguientes a partir de la relacion establecidauteesto de una figura a otra, para dar respuesta
a la cantidad de elementos de las figuras sigugetambién fue utilizada en la tarea 3 con el
fin de descomponer la figura en triAngulos de a@djigangulos de arriba y de esta manera
poder encontrar una regla que permitiera establaaantidad de palillos utilizados. Otro uso
fue la representaciéon bidimensional de los cubokdarea 6 vistos de frente con el fin de
facilitar el conteo de los elementos que companfaglra.

Encontramos deicticos como “asi sucesivamente$isigue hasta infinito” para denotar
que la relacién establecida se cumplia para tamogeminos de la secuencia. Otros deicticos

utilizados fueron “aqui”, “acd” acompafiados gemaeaite por sefialamientos (con dedos u
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objetos) para indicar la disposicion espacial dacién con el nimero de la figura. Emergen
signos indexicalesdta hay uno y aqui comenzaron a ser 2, 3, 4 de$pyéespués’@isados
como una forma de extender la secuencia a losnémsiubsecuentes.

Destacamos también el uso de frases con las qergtabian explicar como a partir de las
relaciones encontradas se podian construir otrasirtés bien sea consecutivos o en otros
casos la descripcion del término general de lases®ias. Por Ultimo, destacamos el uso de
simbolos alfanuméricos para denotar la generaldtadh caracteristica en relacion con el
namero de la figura y la cantidad de elementodaf@maban.

Frente a los procesos de abduccion podemos imfeeiren la mayoria de los casos los
estudiantes parten de la comunalidad encontrad@setérminos dados inicialmente para
proponer una regla o hipotesis que les permitaimar la manera como estos cambian,
generalmente a través de una relacion aditiva ggepkrmite moverse entre términos
consecutivos (férmula de recurrencia), por ejemgkpresiones comd?ara la figura quince,
pues iba sumando de a dos por cada uno, entoncda &nes 13, en la 8 es 15 y asi
sucesivamente hasta llegar a la quihcenos imaginamos el niumero de la figura en la que
vamos y vamos aumentando de dos en dos, o sebplitas’, “Regla por cada figura que
avance se suma 3 palos y dos bblas

Asi mismo, encontramos evidencia de abduccione#iaas, en estos casos la hipétesis
planteada va mas alla de determinar los términdsrdea secuencial (regla de recurrencia),
esta regla permite establecer una relacién entrérakro de la figura y la estructura numérica
ylo espacial. Por ejemplosimando dos circulos mas del nimero de la figuréagrarte
inferior y en la parte superior urip” solo depende de la figura que sea, se suma dos eéce
namero de la figura y al resultado se le sua‘ para encontrar el niamero de palillos s6lo

hay que multiplicar por tres el nimero de la figyral resultado se le sumé, lgualmente se
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evidencio que estas hipotesis son puestas a ppaghavalores determinados, los cuales son
utilizados como ejemplo para reforzar la relaciadal

En cuanto a la pregunta de investigacion, destas@ue en las tareas de secuencias cuya
forma del término general se da a partir de ureci@h lineal, se evidencio que una de las
primera determinacion que realizaban es de tipivadpermitiéndoles generar hipotesis que
los lleva a la construccion de los términos corneas,, es decir, extender la secuencia a los
términos subsecuentes desde este proceso, en slguasiones denotado a través de la
elaboracion de tablas, representacion grafica plemmente realizando la suma mentalmente.
Esta determinacion en algunos casos se mantieneegpresar el general, es decir, realizan
una generalizacién de tipo aritmética, procesosgumantiene a lo largo de las actividades.
Para algunos el apoyo de la representacion grédicka debido a la dificultad que tuvieron en
el interior de los grupos de discusion para estebléa cantidad de elementos, siendo un
camino alternativo y para ellos confiable dibugfijura solicitada.

En cuanto a las generalizaciones algebraicas, erayaria de los casos se dan desde lo
contextual, evidenciadas a través del uso de freq@esentativas para expresar la forma
general de los términos de la secuencia, dondeeepda indeterminancia como parte del
discurso cuando se refieren a la comunalidad delémeentos de la secuencia en términos de
la relacion entre el nUmero de la figura y la cdadide elementos, relacionando con el caracter
operatorio de esta, en frases consmlé depende de la figura que sea, se suma dos etce
namero de la figura y al resultado se le suhadg igual manera en algunos casos ademas de
construir la frase, realizan un ejemplo donde aplia formula planteada, como una forma de
explicar la hipotesis planteada.

Los procesos que dan cuenta de la designacion Kimb@Que evidencian una
generalizacion algebraica simbdlica, son muy escdamnte el proceso. Por ejemplo, una de

las estudiantes desde la segunda tarea plantegellEsones a través de operaciones
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representadas simbdlicamente, donde desigmadano el numero de la figura, al presentar las
soluciones algunos intentan imitar este procesatyrdspuesta al término general de la
secuencia a través del uso de simbolos alfanunsérisonque como lo comentamos
anteriormente esta no fue la generalidad del poo@s&o ejemplo, lo encontramos en la
primera tarea al interactuar con uno de los grupedntent6 a través de la formulacion de
preguntas llevar a los estudiantes a realizar enarglizacion algebraica simbdlica y aunque
reconocian la relacién existente entre los elenseq@ constituian cada términos, bien sea a
través del ejemplo con valores determinados o ake§ representativas, no fue posible que
esas expresiones fueran traducidas a lenguaje lsimbpues aun existen dificultades en la
interpretacién de la letra como una forma de regmias el general, algunos de ellos entienden
esta relacién anicamente desde el orden lexicagrafi

Asi mismo, en algunos grupos se evidencia el usanderelacion proporcional para
determinar la cantidad de elementos de los térngrarsdes, cuestionandose sobre ¢ desde las
figuras que tengo cuantas veces debo sumarlas pisreas (suma reiterada) o multiplicarlas
para llegar a la que me piden?, por ejemplo, Eal®0, teniendo la 10, debo sumar 10 veces
o multiplicar por 10. Usando con mayor frecueneiacesos aditivos.

En el andlisis realizado logramos evidenciar queeho que un estudiante realice durante
una tarea una generalizacion de tipo algebraidmpbtica necesariamente que en la siguiente
ocurrird lo mismo, en algunos casos por el comtraljunos pasaron a una generalizacion
aritmética, debido al grado de dificultad y de coemgion que los estudiantes hacian de esta

Resaltamos que, dentro del proceso de implementaciél aula, una de las fortalezas que
encontramos son las diferentes formas de interaapi@ se dieron entre los diferentes los
estudiantes, pues estos de alguna manera permitievar a los estudiantes a la comprension
de las secuencias realizadas, desde la confrontdeitas respuestas con otros. Ademas de lo

anterior, la implementacion de plenarias permit@strar otras formas de interpretacion de la
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tarea propuesta que pueden ser igualmente vahdaspn el animo de convencer, sino de
compartir las experiencias que pueden contriblarfarmacion de saberes.

Durante las diferentes interacciones con los graieosabajo, en la mayoria de los casos
uno o dos estudiantes son los que toman la vopar&aexplicar los procesos realizados, la
actitud de los demés es atender a la explicaci®dly en casos que consideran necesaria su
intervencién para aclarar o preguntar lo hace. Eimterior de los grupos si se da la
participacion de todos los miembros del mismo.

CONSIDERACIONES FINALES

Al finalizar la primera tarea propuesta se realire plenaria donde los estudiantes
participantes expresaron que para ellos este tréibb@jlgo novedoso, pero que se encontraron
con algunas dificultades al momento de explicarpiamxesos realizados en cada uno de los
puntos.

Durante la implementacion de las tareas algunagliesttes se muestran timidos y no
quieren gue sus rostros sean tomados por la camarastos casos se opté por grabar
Unicamente los gestos realizados con las manasepéar condicionar la actividad.

Si bien el objetivo de este trabajo estaba enfoeaditerminar los tipos de generalizacion
realizada por los estudiantes sigue existiendgte@cupacion por el cémo lograr que emerjan
formas de expresion a través de la designaciondicabde la caracteristica encontrada, pues
como se evidencio en los analisis presentadosatlasala letra representa un valor especifico
generalmente asociado al orden lexicografico.

Otra situacion que generd interrogantes fue lacwifid que evidenciaron varios
estudiantes al realizar las gréficas de las figsigaientes en la tarea 6, en este caso la
secuencia era de figuras en tres dimensionesgp¢eda imposibilidad de hacerla recurrieron

al uso de dos dimensiones, si bien esto les permadércarse a la estructura numérica no
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correspondia a la solicitud dada. En este sentio® preguntamos sobre como fortalecer los

procesos que permitan reconocer y representarsigettres dimensiones.
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