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RESUMEN

El siguiente trabajo, presenta los resultados obtenidos de una secuencia
didactica aplicada a estudiantes de quinto grado de la Educacién Bésica
Primaria, que involucra actividades respecto a desarrollar razonamiento
algebraico, a partir de la generalizacion de patrones graficos — iconicos. Esta
secuencia didactica esta compuesta por tres situaciones que se realizaron en
dos sesiones con el fin de que intercambiaran sus ideas y reafirmaran sus
conjeturas.

En los resultados obtenidos de dicha implementacion, se evidencia que
los estudiantes lograron progresivamente ciertos niveles de abstraccion y
generalizacion en sus procesos de aprehension visual y en las relaciones
cuantitativas que percibian a partir de la secuencia de gréaficos expuestos,
identificando variaciones y covariaciones.

Este trabajo de investigacion permite reconocer la necesidad de
desarrollar el razonamiento algebraico desde los primeros ciclos de
escolaridad, pues es importante que el docente implemente actividades que
involucren la generalizacion de patrones, de tal forma que logre asi

posteriormente dotar de sentido y significados la emergencia de simbolos.

Palabras Claves: Razonamiento algebraico, Generalizacion de

patrones, Graficos — Icénicos, Educacion Basica Primaria.



INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas distintas investigaciones tanto a nivel
internacional como nacional (Castro, 2012, Valoyes & Malagon, 2006, Garriga,
2011), han centrado su atencidbn en analizar dificultades asociadas al
aprendizaje y ensefianza del algebra en la escuela. Estas investigaciones han
reportado que muchas de ellas surgen en el paso de la aritmética al algebra,
pues este ultimo campo se presenta frecuentemente en las aulas de clase de
manera abrupta, es decir, sin procesos que medien de manera paulatina en la

transicion de un campo a otro.

Algunas de las investigaciones generales en didactica del algebra, tales
como las reportadas por Castro (2012), Socas (2011) y Molina (2006),
recomiendan que para mediar en las dificultades que comunmente se
presentan en la transicibn mencionada, es necesario el desarrollo del
razonamiento algebraico desde los primeros ciclos de la Educacién, el cual es
posible desarrollar a partir de actividades como la observaciéon y descripcion de
comportamientos y regularidades, la generalizacion y formalizaciéon de
patrones, el reconocimiento de relaciones y variaciones entre magnitudes u
objetos; de tal forma que estas actividades potencien en los estudiantes
habilidades como la argumentacién, la justificacion, la formulacion de
conjeturas, entre otras; permitiendo dotar de sentido y significado el posterior
trabajo algebraico. Lo anterior segun los investigadores arriba mencionados,
favorece el hecho que cuando los estudiantes se enfrenten con el sistema de

representacion simbolico — algebraico y sus tratamientos se logre un



aprendizaje significativo sobre este sistema a partir de un trabajo mas natural

en el aula de clase.

De acuerdo con esta idea el MEN (1998, 2006) reconocen que es
posible dar un sentido y significado mas espontaneo y natural a los sistemas
algebraicos y analiticos si se inicia el desarrollo del pensamiento variacional
desde los primeros ciclos de escolaridad a partir del estudio de fendbmenos de
variacion y cambio, en donde el centro de interés sea la exploracion,
percepcion, identificacion, reconocimiento y caracterizacion de regularidades
en distintos contextos, los criterios que rigen las reglas de formacién para

identificar el patron que se repite periddicamente, entre otros.

Tal como se aprecia, tanto en la propuesta del MEN (1998, 2006) como
la de los investigadores mencionados, se coincide en que es necesario
promover desde los primeros ciclos de escolaridad actividades de aula que
busquen que los estudiantes se enfrenten a situaciones en donde la variacion,
las regularidades y los patrones se hagan presentes con el propésito de

desarrollar pensamiento matematico.

La anterior convergencia de ideas, hace necesario resaltar que mientras
el pensamiento variacional tal y como se propone desde el MEN (1998, 2006)
se puede desarrollar desde multiples acercamientos, actividades y conceptos
propiamente matematicos (e.g.: en relacion con el pensamiento aritmético,
espacial, conceptos como el de razén de cambio, entre otros), el razonamiento
algebraico da cuenta del desarrollo de este pensamiento a partir del estudio de
la generalizacion de patrones tal como se mencion0 anteriormente, en otras

palabras es posible afirmar, que el razonamiento algebraico es una via para el



desarrollo del pensamiento variacional, asi pues es posible concebir este ultimo

desde una perspectiva mas amplia que el primero.

En este orden de ideas, en este trabajo se pretende el desarrollo del
razonamiento algebraico en estudiantes de quinto grado de la Educacion
Bésica Primaria de una institucién educativa particular de la ciudad Santiago de
Cali, a partir de una secuencia didactica enfocada hacia la generalizacion de
patrones graficos — iconicos. Lo anterior con el fin de aportar elementos
conceptuales, metodoldgicos y propuestas de aula que muestren la posibilidad
de desarrollar este razonamiento desde los primeros ciclos de escolaridad,
rompiendo, ciertamente, con la manera tradicional en que los sistemas
simbdlicos y algebraicos emergen en las aulas de clases, esto es, carente de

sentido para los estudiantes.

Para presentar lo anterior, este trabajo se organiza en cuatro capitulos,

tal como se sigue.

En el primer capitulo se exhiben los aspectos que estructuran el
desarrollo del trabajo, esto es, la problematica que lo sustenta, los objetivos, la
justificacion y algunos antecedentes en relacidon con el desarrollo del

razonamiento algebraico en los primeros ciclos de escolaridad.

En el segundo capitulo se presentan los referentes de orden
conceptual sobre los cuales se apoya el disefio de la secuencia didactica y
ademas el posterior analisis de los resultados obtenidos de su implementacion
con los estudiantes que son el objeto de estudio, de este modo, en este
capitulo se presenta la perspectiva curricular, matematica, didactica y

semiobtica.



En el tercer capitulo se expone la secuencia didactica implementada en
el grado quinto de la Educacién Basica Primaria, junto con el analisis de los

resultados obtenidos en la aplicacién de dicha secuencia.

Por ultimo, en el cuarto capitulo se presentan las conclusiones del
trabajo en general y algunas reflexiones did4cticas, que emergen del mismo,
esto teniendo en cuenta los objetivos trazados en el trabajo, asi como los
resultados y los anadlisis de la secuencia didactica en contraste con los

referentes tedricos.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA

INVESTIGACION

En este capitulo se abordan los aspectos generales que estructuran el
trabajo. De este modo, se presenta la problematica que se basa en algunas
dificultades que reportan distintas investigaciones en torno a la transicion de la
aritmética al algebra, y la importancia de afrontar dichas dificultades a partir de
la introducciébn del razonamiento algebraico en los primeros ciclos de
escolaridad; también se encuentran los objetivos de la investigacion, tanto el
general como los especificos, la justificacion que pretende dar cuenta de la
importancia de este trabajo en la educacion matematica y en la formacién
docente, y por ultimo se reportan algunos antecedentes que giran en torno al

desarrollo del razonamiento algebraico en los primeros ciclos.



1.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA

La ensefianza y aprendizaje del algebra escolar ha sido y sigue siendo
un tema de indagacion y preocupacion en el campo de la Educacion
Matematica. Multiples investigadores como Castro (2012), Valoyes & Malagon
(2006), Garriga (2011), Godino & Font (2003), Kieran & Filloy (1989), entre
otros, reconocen Yy evidencian diversas dificultades que presentan tanto
profesores como estudiantes en el momento en que el algebra es objeto de
ensefianza y aprendizaje en el aula. Muchas de las dificultades reportadas por
estos investigadores se ubican, en particular, en el paso de la aritmética al
algebra, siendo este momento un escenario prolifico de dificultades; es asi
como Castro (2012), por ejemplo, afirma que esta transicién esta plagada de
obstéculos didacticos®.

En efecto, uno de los fendmenos que podria explicar la situacion descrita
es que tradicionalmente la aritmética se presenta en las aulas de clase con un
caracter procedimental, ligada a las operaciones y centrdndose en el calculo y
la obtenciébn de un resultado. Esta manera de trabajar la aritmética en la
escuela es usualmente la misma que se sigue para la introduccién del algebra,
en donde el foco de atencién es la presentacién de reglas sintacticas que
comunmente se resumen en la manipulacion de expresiones algebraicas,
solucion de ecuaciones y algoritmos para encontrar algun “resultado” (Ameron,
2003). Esta manera de trabajar el algebra oscurece su caracter estructural que
permite reflexionar sobre el significado de objetos tales como variables,

incognitas, ecuaciones, funciones, entre otros.

! Un obstaculo es un conocimiento adquirido que genera respuestas inadecuadas o incorrectas
cuando se utiliza fuera de su contexto en el que valido (Socas, 1997).
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Dicha manera de trabajar el algebra en la escuela, es decir, de manera
semejante al trabajo aritmético, introduciéndose desde un punto de vista
exclusivamente operacional, es comunmente reconocida por la comunidad
académica como aritmética generalizada. Al respecto, por ejemplo, Valoyes y
Malagon (2006) caracterizan esta manera de introducir el algebra en la escuela
como una extension de la aritmética, donde los simbolos algebraicos
representan exclusivamente numeros reales y las formulas algebraicas se
utilizan Unicamente como instrumentos para realizar calculos y no como
representaciones o relaciones entre objetos matematicos. Ademas, los
problemas que se plantean a los estudiantes son exclusivamente del campo
numerico cuyas incognitas solo representan numeros, alejando la posibilidad
de representar otro tipo de objetos.

La concepcion del algebra como una extension de la aritmética es una
realidad dominante dentro del sistema de ensefianza (Gascon, 1999), en donde
el énfasis esta puesto en la manipulacion sin sentido de simbolos algebraicos.
Este hecho claramente hace poco por mejorar el aprendizaje de los
estudiantes, pues se hace comun entonces que se sigan empleando las
mismas técnicas y significados que se adquieren en aritmética para pensar los
nuevos objetos algebraicos, los cuales deben rebasar éstas ideas (Castro,
2008). Un ejemplo de esta situacion se evidencia con el tratamiento y
concepcion que tienen los estudiantes de las ecuaciones aun en sus estudios
algebraicos, en las cuales es comun asignarles un caracter unidireccional, esto
es, operacion y respuesta, ubicandose esta ultima casi siempre en el lado
derecho. La falta de cierre es otro ejemplo claro que debe ser superado en el

trabajo algebraico, para lo cual se hace necesario superar ciertas ideas



aritméticas y poder aceptar que una expresion algebraica puede ser respuesta
de una situacion (Torres, 2010).

Los anteriores y otros ejemplos se describen a continuacion, pueden
ubicarse por la concepcidbn que se tiene del algebra como aritmética
generalizada, es decir, una posible explicacion a la presencia de estas
dificultades en los estudiantes puede relacionarse con presentar el algebra en
la escuela bajo el enfoque en cuestion:

La concepcion de las letras: en el trabajo aritmético los estudiantes
suelen concebir las letras como etiquetas o abreviaciones para relacionar
objetos, por ejemplo, 5 manzanas la representan como 5m, ignorando por
completo su significado.

Freudenthal (citado por Valoyes y Malagon, 2006) se refiere a lo anterior
diciendo que el estudiante debe construir el significado de las letras en al
menos cuatro modos distintos: la letra como incognita, la letra como variable, la
letra como nombre polivalente y la letra como paradmetro. Refiriéndose
especificamente a la letra como etiqueta o variable menciona que es una fuerte
dificultad que enfrentan los estudiantes en el paso de la aritmética al algebra
debido a que deben darle un significado y un sentido para poder comprenderla.

Caracter operacional y estructural de los signos: en la aritmética los
signos (+/ -) hacen referencia a realizar una accion, la de operar, por ejemplo,
ante la situacion 2+ 3 los estudiantes hacen la operacion, la ejecutan,
obteniendo como resultado 5. En algebra estos simbolos no necesariamente
indican una accion, sino que representan una relacion de objetos matematicos

como en 2x + 3z, para lo que es indispensable que los estudiantes identifiquen



tanto la naturaleza de las letras como la finalidad del algebra, esto es, el
estudio de las relaciones.

La concepcion del signo igual: en la aritmética este simbolo indica la
ejecucion de una determinada operacion que lleva a un resultado, viéndose
comunmente de izquierda a derecha, es decir, sefiala la necesidad de buscar
una consecuencia de una operacion. Lo anterior no ocurre en el trabajo
algebraico, en donde el simbolo del signo igual representa una relacion de
equivalencia, siendo indispensable para entender el significado de una
ecuacion y asi contribuir al conocimiento algebraico (Castro, 2012).

La interpretacion que se le da al signo igual en la escuela hace dificil ver
este simbolo en términos de relacion y no permite que en el paso de la
aritmética al algebra progrese dicha concepcion en los estudiantes, debido al
poco énfasis que se le brinda en la aritmética; esto se evidencia en los trabajos
realizados por Knut, Alibali, McNeil, Weinber y Stephens (citado por Castro,
2012) con estudiantes de sexto a octavo grado, en los cuales encontraron
evidencias que apoyan que no hay cambio en la concepcién del signo igual a lo
largo de los cursos de la secundaria.

Aceptacién de la falta de cierre: esta dificultad se presenta en el algebra
escolar cuando los estudiantes no admiten que los objetos que operan no
siempre dan a lugar un valor numérico como posible “resultado”, pues dichas
expresiones no son concebidas como objetos matematicos sino como procesos
(Molina, 2006). Esto se puede evidenciar en expresiones algebraicas como
2x + 3y = 5xy, donde los estudiantes se ven obligados a dar una respuesta
numeérica para simplificar la expresion, sin admitir que la expresion no requiere

de un resultado.
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Resolucién de ecuaciones: el enfoque de resolucion de ecuaciones,
segun Kieran y Filloy (1989), se clasifica en tres tipos: intuitivo, sustitucion por
tanteo y formal. Por ejemplo al resolver 5 +n = 8, se recuerda que 5 + 3 es 8;
0 se cuenta 5, 6, 7, 8 y se observa que hay tres niumeros para ir de 5 a 8,
donde se utiliza el método intuitivo y sustitucién por tanteo. Sin embargo para
resolver ecuaciones de tipo 2x +9 = 5x + 3 no es posible por el método de
sustitucion, por tanto se hace necesario usar el método formal, por el cual se
reconocen las propiedades que intervienen en la solucion de la ecuaciones
(e.g: uniforme de la igualdad, inversos aditivos y multiplicativos) siendo el
método sustitucion util para verificar o validar la solucion. Segun estos autores,
los estudiantes tienen mas éxito cuando dominan simultaneamente los
métodos intuitivos y formales que cuando dominan sélo uno de ellos.

Sin embargo, y pese a que en multiples investigaciones se han
reconocido distintas dificultades en la transicion de la aritmética al &lgebra,
algunas de las cuales fueron expuestas, al ser concebida el algebra como una
aritmética generalizada, autores como Castro (2012) comparten la idea de que
la aritmética puede ser una via efectiva para la ensefianza del algebra. Lo
anterior lo justifica tomando como fundamento que la ensefianza de la primera
no sea exclusivamente operacional; sino también que en dicha ensefianza
emerja el cardcter relacional de los objetos matematicos que ahi se abordan;
es decir, que los alumnos desarrollen habilidades de manera que trabajen el
calculo guiado a la busqueda de generalizacibn de patrones y relaciones

matematicas, que Molina (2006) define como actividades que desarrollan
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pensamiento relacional®, y crear un vinculo potente entre aritmética y algebra,
muy diferente al que se suele presentar en las escuelas cuando se muestra
esta Ultima como extension de la primera.

Claramente la concepcion de la aritmética generalizada como un camino
para ensefiar algebra hace que esta Ultima se vea de una forma limitada,
restringiéndose a la manipulacion exclusiva de simbolos y operaciones, lo cual
deja de lado el desarrollo del razonamiento algebraico, que investigadores
como Bell y Kieran (citado por Castro, 2012) caracterizan como aquel que
permite analizar relaciones entre cantidades, reconocer estructuras, estudiar
cambios, hacer generalizaciéon de patrones, resolver problemas, modelizar y
justificar situaciones que involucran objetos matematicos. Es por ello que si
bien es cierto, la necesidad de realizar cambios significativos en la ensefianza
del algebra de secundaria, también es cierto que desde la Educacion Basica
Primaria se debe aproximar a estos cambios de manera que favorezcan en los
estudiantes el desarrollo de razonamiento algebraico.

Una manera en que dicho razonamiento puede ser desarrollado desde
los primeros ciclos de escolaridad corresponde con la exploracion y
generalizacion de patrones, lo que ha sido ampliamente documentado por
investigadores como Mason, Graham, Pimm & Gower (1985) y Bednarz,
Kieran, & Lee (1996). Tal exploracion no quiere decir que se pretenda que los
estudiantes manipulen letras sin sentido, sino que puedan detectar similitudes
y diferencias, clasificar, etiquetar, buscar algoritmos, conjeturar, argumentar,

establecer relaciones numéricas entre componentes o bien, generalizar datos y

> Se entiende como la actividad intelectual (interna) que consiste en examinar objetos o
situaciones matematicas, considerandolos como totalidades, detectar de manera espontanea o
buscar relaciones entre ellos, y utilizar dichas relaciones con una intencionalidad, es decir para
alcanzar un objetivo. (Molina, 2006).
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relaciones matematicas, de tal forma que desarrollen habilidades
indispensables para el aprendizaje del algebra.

Las situaciones probleméticas son un camino para que el estudiante
logre desarrollar las habilidades anteriormente mencionadas, puesto que
contribuyen a que este le de significado y utilidad a las matematicas, tal y como
menciona el MEN (1998) es necesario implementar situaciones problemasticas
en las cuales los alumnos puedan explorar problemas, plantear preguntas y
reflexionar sobre modelos.

En virtud de lo anterior, en este trabajo se pretende desarrollar el
razonamiento algebraico en la Educacion Basica Primaria a través de una
secuencia didactica que promueva la generalizacion de patrones en ambientes
gréficos- icénicos, con el fin de que el estudiante alcance distintas habilidades
tales como: proponer, ordenar, justificar, relacionar, conjeturar, probar,
generalizar, entre otras, que seran vitales para el desarrollo el razonamiento
algebraico y la construccién con sentido del trabajo algebraico, esto es, la
manipulacion o tratamiento de un sistema matematico de signos.

Por las razones expuestas, en este trabajo se intenta responder a la
pregunta:

¢,Como a partir de una secuencia didactica sobre la generalizacion
de patrones graficos - iconicos, se favorece el desarrollo del
razonamiento algebraico en un grupo de estudiantes de quinto grado de

Educacion Basica Primaria?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Favorecer, a partir de una secuencia didactica sobre la generalizacion de

patrones, el desarrollo del razonamiento algebraico en un grupo de estudiantes

de quinto grado de Educacion Basica Primaria.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar elementos tedricos que favorezcan el disefio de una secuencia
didactica en torno al desarrollo del razonamiento algebraico a través de la

generalizacion de patrones gréficos — iconicos.

Disefiar una secuencia didactica a partir de los referentes tedricos
identificados, con el propdsito de implementarla con estudiantes de
quinto grado de la Educacion Basica Primaria de la Fundaciéon Educativa

Santa Isabel de Hungria Colegio Compartir de la ciudad Santiago de Cali.

Proponer elementos de reflexion para docentes en formacion o en
ejercicio en torno a las necesidades y posibilidades de desarrollar
razonamiento algebraico en estudiantes de los primeros ciclos de la

educacion escolar.
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1.3 JUSTIFICACION

Tal como se ha expuesto en los objetivos, en este trabajo se pretende,
finalmente, el desarrollo del razonamiento algebraico en un grupo particular de
estudiantes de los primeros ciclos de la educacion escolar, siendo este un
trabajo que responde al llamado que multiples investigadores como Castro
(2012), Socas (2011), Molina (2006), Castro, Godino, & Rivas (2011), entre
otros, han realizado en torno a la necesidad y pertinencia de desarrollar este
razonamiento en los estudiantes desde edades tempranas.

Algunos de estos investigadores afirman que la introduccién temprana al
razonamiento algebraico colabora en la disminucion de muchas de las
dificultades que se presentan en la transicion de la aritmética al algebra, tal es
el caso, por ejemplo, de las dificultades asociadas al concepto de variable,
pues las letras emergen en los trabajos de los estudiantes de manera
espontanea, con un sentido y significado, y no simplemente porque el maestro
impone en el aula de clase un trabajo con letras y numeros. Al respecto
Trigueros, Reyes, Ursini, & Quintero (1996) afirman: “El concepto de variable es
complejo. Cuando se revisa su papel dentro del algebra se encuentra que éste
se usa con diversos significados en diferentes contextos” (p.352).

Es importante resaltar que el desarrollo del razonamiento algebraico
desde los primeros ciclos de escolaridad no alude necesariamente a que se
pretenda impartir un curso de algebra® a los estudiantes, sino de desarrollar un
tipo de razonamiento que incluye, entre otras actividades, el estudio de

patrones (numeéricos, geomeétricos y de cualquier otro tipo), la representacion,

® Solo en este apartado se entiende por algebra la exclusiva manipulacion sintactica sobre un
sistema matematico de simbolos, tal como es expuesto por Vasco (1999).
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generalizacion y formalizacion de dichos patrones, la observacion sobre
comportamientos y regularidades de las relaciones y variaciones entre objetos.
Sin embargo, es indispensable que los alumnos conforme avanzan en su
escolaridad, ademas de reconocer las relaciones puedan expresarlas
algebraicamente, produciendo otras equivalentes que pueden o0 no ser mas
Gtiles para la resolucion de ciertos problemas.

De acuerdo con lo anterior, la introduccion de este razonamiento en la
Educacion Basica Primaria tiene en cuenta una concepcion mas amplia del
trabajo algebraico, poniendo énfasis, entre otras cuestiones, en actividades que
provoguen el desarrollo de interpretaciones procedimentales y, que a su vez,
expliciten la transicion de las concepciones procedimentales, usuales en el
trabajo aritmético, a las estructurales, usuales en el trabajo algebraico (Socas,
2011).

A propésito de la relacién entre el trabajo aritmético y algebraico,
investigadores como Garriga (2011) afirman que la introduccion temprana del
razonamiento algebraico en la escuela facilita la transicion del uno al otro, ya
gue se propone desplazar el interés en el aprendizaje de reglas y manipulacion
sintactica, dejando de ver esa separacion estricta o ruptura entre aritmética y
algebra.

Ademas de lo anterior, este trabajo se hace importante en virtud de que
reconoce y propone que la practica en el aula de clase debe estar dirigida al
desarrollo de actividades y procesos tales como el razonamiento, justificacion,
modelacion, exploracion, entre otras, que les permitan a los estudiantes ser

socialmente competentes, es decir, desenvolverse y actuar sobre la realidad,
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de este modo se desmiente la idea que el trabajo algebraico del aula debe
fundamentarse exclusivamente en desarrollo de procedimientos algoritmicos.

Por tal razon, en relacion con el estudio del algebra se debe mencionar
que lo que realmente deberia importar en el trabajo del aula es el sistema
conceptual que se desarrolla con la manipulacion sintactica del sistema de
simbolos. En este sentido y de acuerdo con Vasco (1999), lo que se deberia
cultivar en los estudiantes es un tipo de razonamiento que no dé exclusivo valor
a los sistemas operacionales y algebraicos, sino a referentes conceptuales que
permitan desarrollar habilidades a los estudiantes.

La anterior reflexién contribuye a que el docente reconozca lo que se
entiende y deberia ser el trabajo algebraico, pero sobre todo, que replantee las
actividades que propone y favorece en las aulas de clase, pues gran parte del
trabajo que realizan los estudiantes gira en torno a la aprehension de técnicas y
manipulacion de simbolos, comiunmente, sin sentido (Ameron, 2003; Gascén
1999). De este modo este trabajo favorece el disefio de actividades para el
desarrollo del sistema conceptual al que deberia apuntar el trabajo algebraico,
es decir, al razonamiento algebraico.

Tal disefio se expone en virtud de lo que autores como Blaton y Kaput
(citado por Molina, 2006) reconocen en relacién con la manera de abordar el
trabajo algebraico, esto es, a partir de la exploracion, observacion y
generalizacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas, ademas de
crear un ambiente escolar donde los alumnos discutan, argumenten vy
comprueben sus ideas y también practiquen habilidades de calculo, con el fin

de disminuir diversas dificultades en torno al aprendizaje del algebra.
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En efecto, la generalizacion de patrones, tal como se ha expuesto, en
relacion con el desarrollo del razonamiento algebraico consiste en considerar
casos particulares de situaciones que presentan variaciones o cambios para el
estudio de las regularidades y la deteccion de los criterios que las rigen para
identificar el patron que se repite periédicamente. Las regularidades,
entendidas como unidades de repeticidbn, se encuentran en sucesiones o0
secuencias que presentan objetos, sucesos o formas, uno detras de otro, en un
orden fijado o de acuerdo a un patron. De esta manera, la unidad que se repite
con regularidad da lugar a un patrén que puede percibir a través de las
fotografias y representaciones pictdricas e icOnicas entre otros.

Por lo tanto, la generalizacién de patrones gréaficos - iconicos involucra la
visualizacion, exploracion y manipulacion de la figura, facilitando la
construccion de una regla recursiva que muestre como construir los términos
siguientes a partir de los precedentes (Bednarz et al., 1996), siendo ésta, una
forma significativa de potenciar el razonamiento algebraico y aproximarse al
estudio de los simbolos de los sistemas algebraicos.

En sintesis, la propuesta optada en este trabajo para el desarrollo del
razonamiento algebraico a partir de la generalizacion de patrones en un
contexto particular, favorece la reflexion para que los docentes identifiqguen la
importancia en desarrollar este razonamiento en los estudiantes, y que es
necesario y posible potenciar en los primeros ciclos de escolaridad, con lo cual
ellos pueden construir bases soélidas para el aprendizaje del algebra,
adquiriendo habilidades que podran utilizar tanto en la escuela como su diario

Vivir.
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1.4 ANTECEDENTES

Existen muchas investigaciones acerca de la introduccion del
razonamiento algebraico en los primeros ciclos de escolaridad y la

generalizacion de patrones, a continuacion se da a conocer algunas de ellas:

e Acevedo (1991) en su articulo propone una tipologia de patrones de
razonamiento proporcional con aplicacion a las tareas matematicas y
cientificas. Ademas describe algunos procedimientos y estrategias utilizados
por los estudiantes en el momento de resolver dichas tareas, luego un
analisis a partir de los resultados obtenidos y por ultimo se hacen algunas
sugerencias para la ensefianza de la nocién de proporcionalidad.

e Godino y Font (2003) indagan sobre el razonamiento algebraico en la
Educacién Basica Primaria y proponen diferentes situaciones a partir de
recursos en internet y libros de texto, que los docentes pueden utilizar para
el desarrollo de dicho razonamiento. Las situaciones se clasifican en cuatro
categorias: comprensién de patrones, relaciones y funciones, representacion
y analisis de situaciones matematicas y estructuras usando simbolos
algebraicos, uso de modelos matematicos para representar y comprender
relaciones cuantitativas y analisis del cambio en contextos diversos.

e Butto (2005) indagd sobre la introduccion temprana del pensamiento
algebraico en entornos tecnolégicos de aprendizaje con estudiantes de 5° y
6° de primaria (10-11 afios), con dos rutas de acceso al algebra:
razonamiento proporcional y procesos de generalizacion. El trabajo se

fundament6 en cuatro etapas: 1) Disefio de rutas didacticas iniciales sobre
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el razonamiento proporcional y los procesos de generalizacion; 2) Disefio de
secuencias didacticas sobre razonamiento proporcional y procesos de
generalizacion; 3) Estudio con grupos pequefios de alumnos de primaria y
secundaria de escuelas publicas para la ensefianza de temas matematicas
concernientes a las dos rutas conceptuales en dos entornos tecnologicos:
Logo, Expresser y Excel; 4) Disefio de rutas didacticas finales sobre el
razonamiento proporcional y los procesos de generalizacion. Los resultados
revelaron que los estudiantes son capaces de comprender las ideas de
variacion proporcional, descubren un patron y formulan una regla general.

e Sessa (2005) realiz6 un estudio sobre la problematica didactica del
algebra escolar, dicho estudio tiene como propésito analizar una via de
entrada al trabajo algebraico que se apoya en las ideas de formulas, de
variable y de generalizaciébn, ademas muestran algunas dificultades que
tienen los alumnos cuando se les introduce el concepto de ecuacién a
temprana edad, llevando asi a proponer una manera mas o menos explicita
de la simplificaciéon de los objetos y algoritmos de las préacticas.

e Molina (2006) en su tesis doctoral indaga sobre el desarrollo del
pensamiento relacional y de los significados del signo igual que los
estudiantes de educacion primaria ponen de manifiesto en el trabajo con
igualdades y sentencias numéricas, contextualizado con la propuesta Early -
Algebra que consiste en la introduccion del algebra desde los primeros afos
escolares, no como una asignatura sSino como una manera de pensar y
actuar en objetos, relaciones y situaciones matematicas.

e Castro (2008) indaga acerca de las competencias de los maestros de

educacién primaria en formacion para abordar la ensefianza del

20



‘razonamiento algebraico elemental”, focalizados en dos aspectos: las
dificultades que los estudiantes experimentan cuando se enfrentan al estudio
del algebra y la problematica de la formacion de profesores de matematicas
con destino a la educacion primaria; sin que éstos dejen a un lado la
identificacion de los significados y los conflictos de significado, que se
manifiestan en la solucibn de problemas de razonamiento algebraico
elemental, que pueden ser resueltos tanto con técnicas aritméticas como
algebraicas.

e Butto & Rojano (2010) presentan un estudio sobre la transicién de la
aritmética al algebra, basado en un modelo de ensefianza que incorpora
fuentes de significados relacionados con el razonamiento proporcional
numerico y geomeétrico, aspectos de la variacién proporcional y procesos de
generalizacion. El estudio se realiza a estudiantes de 10 a 11 afios de edad
de una escuela primaria a partir de proponer actividades con secuencias que
involucren la variacion.

e Castro, Godino & Rivas (2011) realizaron un estudio exploratorio sobre
las competencias de analisis didactico de dos grupos de futuros maestros.
Se comenta su desempefio en el andlisis de dos tareas, en el contexto del
disefio de una Unidad Didéactica sobre el razonamiento algebraico elemental.
La diversidad exhibida por los dos grupos de futuros maestros, al hacer los
analisis epistémicos, se vincula con la necesidad de reforzar el estudio de
este tipo de tareas en la formacion inicial de maestros

e Godino, Aké, Gonzato & Wilhelmi (2012) presentan un modelo en el que
se diferencian tres niveles de razonamiento algebraico elemental que puede

utilizarse para reconocer caracteristicas algebraicas en la resolucién de
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tareas matematicas junto con ejemplos de actividades matemaéticas,
clasificadas segun el nivel de algebrizacion. Estas actividades se proponen
con el fin de que puedan ser usadas en la formacion de profesores a fin de
capacitarlos para el desarrollo del sentido algebraico en sus alumnos.

e Merino (2012) Presenta una investigacion que consistié en realizar una
prueba escrita disefiada por investigadores, a estudiantes de 5° grado de
primaria (10- 11 afos), donde se analiz6é las respuestas de dicha prueba,
enfocandose en la capacidad de generalizacion que muestran al uso de
patrones para llegar a generalizar y al tipo de representaciones que utilizan
(verbales, tabulares, pictéricas, simbdlicas, entre otras).

e Rivera y Sanchez (2012), presentaron los resultados de una secuencia
de actividades aplicada a estudiantes de grado tercero de una entidad
privada, relacionada con la generalizacion de patrones como una alternativa
para desarrollar el pensamiento variacional a partir de la Educacion Basica
Primaria, dicha secuencia estd organizada por una serie de actividades
agrupadas en cuatro situaciones efectuadas en 8 secciones.

e Trigueros et al. (1996) teniendo en cuenta una serie de aspectos que
son fundamentales en la ensefianza del algebra en la escuela secundaria, tal
como desarrollar capacidades a los alumnos que les permitan resolver
exitosamente problemas y ejercicios que involucran los distintos usos de las
variables, dichos investigadores estructuran un Modelo 3UV (tres usos de
variables: incognita, namero general y en relacion funcional ) con sus
respectivas caracteristicas, las cuales seran fundamentales para que los

estudiantes en determinada actividad puedan reconocer e identificar los
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diferentes usos de las variables ademas que pudieran simbolizar y
determinar valores para poder resolver los problemas planteados.

e Vergel (2014) en su trabajo doctoral propone una investigacién para
identificar y estudiar las formas de pensamiento algebraico temprano que
emergen en alumnos de cuarto y quinto grado de Educacion Basica Primaria
(9-10 afios) como resultado de su participacion en la actividad matematica
del aula, especificamente en torno a tareas sobre generalizacion de
patrones; dicho trabajo aporté conocimiento relacionado con estrategias que
los estudiantes ponen en juego cuando abordan problemas de
generalizacion de patrones y con la caracterizacion del pensamiento

algebraico en alumnos jovenes.

1.5.1 Aportes de los antecedentes

A patrtir de la revision de los antecedentes descritos se reconoce algunos
elementos de interés para este trabajo, los cuales se presentan a continuacion:

El primer aspecto permite confirmar la necesidad y pertinencia de
plantear actividades que tengan como fin desarrollar la generalizacion de
patrones y el razonamiento algebraico en la educacion primaria, sin ser
exclusivo de algun grado en patrticular.

El segundo, alude a la necesidad de que los maestros en formacion
reconozcan la importancia de desarrollar el razonamiento algebraico en la
Educaciéon Béasica Primaria, teniendo en cuenta que no se refiere solamente a
la simple manipulacion de técnicas y simbolos, sino aquel que permite
desarrollar habilidades en los estudiantes tales como realizar predicciones,

conjeturas, justificar argumentos, entre otros.
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Otro aspecto importante, es que algunos de estos antecedentes
permiten percibir diferentes actividades, las cuales pueden contribuir en la
construccion de la secuencia didactica, de acuerdo a la propuesta de trabajo.

Y por ultimo, los trabajos reportados aqui permiten reconocer diferentes
etapas que dan cuenta de los momentos por cuales pasa el estudiante cuando
se plantean actividades que incluyen la generalizacion de patrones, que
contribuyen a la explicacion y el establecimiento de relaciones entre conceptos

y procedimientos.
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CAPITULO II: REFERENTES CONCEPTUALES

Para el disefio de la secuencia didactica y andlisis de los resultados
obtenidos de su implementacién, en este trabajo se han considerado cuatro
perspectivas: la curricular, matemética, didactica y semidtica. La primera se
aborda desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006); en la segunda
perspectiva se encuentran algunos conceptos matematicos que emergen en el
disefio de la secuencia didactica; en la tercera perspectiva se sitian los
procesos de generalizacion, los distintos tipos de patrones, y se caracterizan el
razonamiento algebraico y el razonamiento proporcional; finalmente en la
cuarta perspectiva se toma como referencia los trabajos de Radford (2003) y
Vergel (2014) para caracterizar los medios semioticos de objetivacion que

emergen en distintas etapas de generalizacién de patrones.
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2.1 PERSPECTIVA CURRICULAR

Para el disefio y el andlisis de la secuencia didactica propuesta en este
trabajo, esta perspectiva toma como referencia los Lineamientos Curriculares
de Mateméticas (1998), abarcando el razonamiento algebraico como una
manera de desarrollar el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos, los procesos generales y el contexto; y desde los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (2006) se seleccionan los
estandares del grado quinto de Educacion Basica Primaria, que se asocian a
los propésitos de este trabajo y se muestran posibles relaciones con otros

estandares, haciendo énfasis a la coherencia vertical y horizontal.

2.1.1 Sobre los Lineamientos Curriculares de Matematicas

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se
propone una estructura que busca articular el quehacer matematico en la
escuela, la importancia de la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas,
los procesos que los estudiantes siguen al aprender y las relaciones de la
matematica con la cultura y otras disciplinas, de tal manera que se propicie un
aprendizaje significativo y duradero, que no solo haga énfasis en
procedimientos sino en el desarrollo de pensamientos U(tiles para
desempeniarse en la sociedad. La articulacion de todos los elementos parte del
reconocimiento de que el principal objetivo de cualquier trabajo en matematicas
es ayudar a las personas a dar sentido al mundo que les rodea y a comprender
los significados que otros han construido y cultivado, adquiriendo un conjunto

de elementos para explorar la realidad, representarla, explicarla y predecirla.
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De este modo, el aprendizaje de las matematicas debe posibilitar al
alumno la aplicacién de sus conocimientos fuera del ambito escolar, en donde
debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer
sus opiniones y ser receptivo a las de los demas; para ello, es necesario
relacionar los contenidos de aprendizaje con su experiencia cotidiana, asi
como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problematicas y
de intercambio de puntos de vista.

Ademas de las consideraciones anteriores y en relacion con el quehacer
matematico y el contexto, los Lineamientos Curriculares de Mateméaticas (MEN,
1998) mencionan la importancia del conocimiento matematico en la escuela,
este es considerado como una actividad social que debe tener en cuenta los
intereses y la afectividad del nifio y del joven sin dejar a un lado el papel que
juega el docente, pues él es el encargado de crear y propiciar situaciones
problemas en el aula de clases en las que los estudiantes exploren,
reflexionen, planteen preguntas, predigan, realicen conjeturas, las validen,
justifiquen, entre otras.

Las anteriores consideraciones son fundamentales para consolidar la
propuesta curricular que se hace en este documento oficial, la cual tiene por
objetivo orientar los curriculos de las instituciones educativas de Colombia.
Dicha propuesta toma como referencia, de manera coherentemente y
articulada, los siguientes tres grandes aspectos:

Los Procesos generales: son aquellos que “tienen que ver con el
aprendizaje, tales como el razonamiento, la resolucion y planteamiento de
problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracion, comparacion y

ejercitacion de procedimientos” (MEN, 1998, p. 18).
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El razonamiento, estimula la exploracion, comprobacién y aplicacién de
ideas; apoyandose en los contextos y materiales que permitan percibir
regularidades y relaciones, para que las matematicas se comprendan sin
necesidad de verlas como una memorizaciéon de reglas y algoritmos. En
matematicas el razonamiento alude esencialmente a formular y justificar las
estrategias y los distintos procedimientos utilizados en los planteamientos o en
la resolucion de problemas; ademas de realizar conjeturas, predicciones y
encontrar patrones, dependiendo de la situacion propuesta, para luego
expresarlas matematicamente.

La comunicacion, permite establecer vinculos entre las distintas
nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de las
matematicas, pues a partir de las distintas representaciones como las
simbdlicas, verbales, pictéricas, entre otras, los estudiantes pueden hacer
apreciaciones sobre las diferentes situaciones planteadas.

La modelacion, se entiende como una construccion o artefacto material o
mental que puede usarse como referencia para comprender un concepto
matematico, es decir, crear un modelo matematico para representar
determinadas situaciones de la vida real les permite a los estudiantes formular
y visualizar un problema en diferentes formas, ayudandoles a descubrir
relaciones y regularidades.

La resolucién y planteamiento de problemas, es considerada una
actividad muy importante en las matematicas, puesto que los estudiantes
desarrollan habilidades como formular diferentes problemas a partir de las
situaciones planteadas, generando distintas estrategias para resolverlos,

ademas de encontrar resultados e interpretarlos.
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La elaboracion, ejercitacion y comparaciéon de procedimientos, se refiere
a las destrezas, estrategias, métodos y técnicas que necesitan desarrollar los
estudiantes para poder resolver diferentes situaciones que se le presentan en
su diario vivir, como por ejemplo efectuar operaciones, hacer céalculos, graficar,
transformar y medir, de tal manera que comprueben los procedimientos o
resultados ellos mismos, sin que dependa de la respuesta de un libro de texto,
del profesor o una herramienta tecnoldgica.

Los Conocimientos Béasicos es el segundo componente clave en la
propuesta curricular del MEN (1998), tienen que ver con procesos especificos
gue desarrollan el pensamiento matematico y con los sistemas propios de cada
uno de estos pensamientos. De este modo dichos conocimientos se clasifican
en el pensamiento numeérico y sistemas numéricos, el espacial y sistemas
geomeétricos, el métrico y sistemas de medida, el aleatorio y sistemas de datos,
y el variacional y sistemas algebraicos y analiticos. Cabe resaltar que los
sistemas fueron vinculados a cada uno de estos pensamientos desde la
Renovacion Curricular, en virtud de relacionar el desarrollo de estos
pensamientos con estructuras, conceptos, objetos, propiedades y relaciones
matematicas, es decir, con los sistemas matematicos.

El objetivo de la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas en la
escuela debe ser el desarrollo de cada pensamiento a partir de la ensefianza
de su respectivo sistema, aunque claro esta, estos ultimos no agotan los
primeros. Asi, por ejemplo, al trabajar con figuras geométricas, deberia
pretenderse el desarrollo del pensamiento espacial, entre otros.

El contexto es el Ultimo componente esencial en la propuesta curricular

en cuestion. Este tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y
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gue dan sentido a las matematicas que aprende. En los ambientes propuestos
por los Lineamientos Curriculares en Mateméaticas (MEN, 1998), se distinguen
tres tipos de contextos: los procedentes de la vida diaria, de las matematicas
mismas y lo relacionado con otras ciencias.

Es preciso sefalar que la manera de dar cuenta de estos contextos es a
partir de las situaciones problematicas, estas son el eje transversal en la
propuesta curricular del MEN (1998) en tanto articulan los conocimientos
basicos, los procesos generales y el contexto. Es decir, las situaciones
problematicas ponen en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las
matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento, para
contribuir significativamente al sentido y a la utilidad de las matematicas.

En consideracion con todo lo anterior, es necesario resaltar que la
propuesta de trabajo en el aula que en este proyecto se favorece, a proposito
de potenciar el razonamiento algebraico en un grupo particular de estudiantes
de quinto grado de la Educacion Basica Primaria a partir de la generalizacion
de patrones gréficos-iconicos, se ubica, en relacibn con los conocimientos
béasicos, en el pensamiento variacional® y sistemas algebraicos y analiticos;
pues para el desarrollo de este pensamiento se contempla el reconocimiento, la
percepcion la identificacidon y la caracterizacion de la variacién y el cambio en
diferentes contextos.

Una manera de iniciar el aprendizaje del pensamiento variacional puede
ser a partir de actividades que involucren generalizacion de patrones, en este

sentido el MEN (2006) sefiala que:

* En este trabajo se asume una diferencia “sutil” entre el pensamiento variacional y el
razonamiento algebraico, debido a que se considera que este Ultimo abarca el primero,
estando por tanto intimamente ligados. En la dimension didactica presentada en este capitulo
se aclara con detalle la diferencia y relacién a la cual aqui se alude entre ambos.
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Las actividades de generalizacibon de patrones involucran la
visualizacién, exploracion y manipulacién de los nimeros y las figuras siendo
una forma muy apropiada de preparar el aprendizaje significativo y
comprensivo de los sistemas algebraicos y su manejo simbdlico mucho antes
de llegar a la educacion secundaria, pues preparan a los estudiantes para la
construccion de la expresion algebraica a través de una formulacion verbal de
una “regla” recursiva que muestre como construir los términos siguientes a
partir de los precedentes y el hallazgo de un patrén que los guie a dicha
expresion algebraica (p.67).

En relacibn con los procesos generales, se priviegia aqui el
razonamiento y la comunicacién, pues son de gran importancia para las
situaciones propuestas en la secuencia didactica, debido a que involucran
elementos que contribuyen y, ademas, caracterizan el desarrollo del
razonamiento algebraico. Es importante resaltar que no se excluye en ningun
momento la presencia de los otros procesos generales como la modelacion y el
planteamiento y resolucion de problemas, no obstante, se considera que el
centro de atencion son los mencionados.

Finalmente los contextos que se favorecen en la secuencia son,
principalmente, los procedentes de la vida diaria debido a que las situaciones
problematicas propuestas en el disefio de la secuencia estdn motivadas con

situaciones cercanas a los sujetos que tienen sentido en practicas cotidianas.

2.1.2 Sobre los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

En concordancia con los Lineamientos Curriculares, los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) también reconocen la
necesidad de cultivar el pensamiento variacional en los estudiantes a partir de
los primeros ciclos de la escolaridad. Situaciones como el reconocimiento de
patrones, el estudio de regularidades y el analisis de fenbmenos de variacion y
cambio en campos geométricos, numéricos o de la vida cotidiana, a partir de

distintos tipos de sistemas de representacibn como los iconicos, graficos,
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tabulares, entro otros; son actividades preponderantes para alcanzar este
propésito, es decir, para favorecer el desarrollo de este pensamiento en los
sujetos.

Tales situaciones son reconocidas como un escenario propicio para
empezar a dotar de sentido la construccion, manipulacion y significacion de los
sistemas algebraicos y analiticos en los estudiantes, incluso antes de ser objeto
de estudio en afos posteriores. Se debe sefalar que el trabajo con algunos
fendbmenos de generalizacién de patrones en cualquier tipo de representacion
da lugar al estudio de conceptos como el de razén y proporcion, de tal forma
gue su estudio puede ser significativo por esta via (MEN, 1998, 2006).

Ahora bien, los estandares propuestos por el MEN (2006) estan
organizados segun el nivel escolar de los estudiantes, a partir de unas
competencias matematicas que requieren de ambientes de aprendizajes
enriquecidos por situaciones significativas y comprensivas que posibiliten
avanzar a niveles de competencias mas complejos, buscando asi, formar un
ser matematicamente competente.

En virtud de que el disefio de la secuencia didactica esta pensado para
estudiantes de quinto grado de la Educacion Basica Primaria y que se relaciona
con el estudio de fendmenos de variacion y el cambio, se tienen en cuenta los
siguientes estandares ubicados en el ciclo de cuarto a quinto grado en relacion
con el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos:

e Describir e interpretar variaciones representadas en graficos.
e Predecir patrones de variacion en una secuencia numérica, geométrica o
gréfica.

e Representar y relacionar patrones numeéricos con tablas y reglas verbales.
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Teniendo en cuenta que en este documento oficial se alude a la
coherencia vertical, como aquella relacidbn que existe entre estandares del
mismo pensamiento y de diferentes conjuntos de grados, y a la coherencia
horizontal que se refiere a la relacion que guardan los estandares en distintos
pensamientos pero en el mismo conjunto de grados; el disefio de la secuencia
didactica que en este trabajo se propone responde a estas dos coherencias en
tanto se exhibe la relacion entre el pensamiento variacional y el pensamiento
numerico. Por ejemplo, al cuantificar las variaciones que se presentan entre las
representaciones iconicas y dar paso al estudio de regularidades y patrones
con niveles de abstraccion y generalidad mayor en donde el sistema simbdlico -
algebraico cobra especial relevancia, lo que abre paso para el estudio del
algebra escolar en grados posteriores a quinto grado.

De acuerdo a lo anterior en el esquema 1, se exhiben los estandares
gue guardan tanto coherencia vertical como horizontal con los ya mencionados,

los cuales enfocaran de manera central en la secuencia didactica.
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Pensamiento Variacional y sistemas algebraicos y
analiticos
De1°a3

Reconocer y describir regularidades y patrones en distintos conceptos
(numérico, geométrico, musical entre otros.)

™~
S
B De 4° a 5°
S

Describir e interpretar variaciones representadas en graficos. Pensamiento Numérico

g
‘S Predecir patrones de variacion en una secuencia numérica ituaci i
0 P ’ Modelar situaciones de dependencia
5 geométrica o grafica. mediante la proporcionalidad directa.
N R . .
epresentar y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas

_g verrl))ales v P y reg Resolver y formular problemas en
Q ) situaciones de proporcionalidad directa,
Q inversa y producto de medidas.

De 6°a 7°

Describir y representar situaciones de variacion relacionando diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales, generalizadas vy

tablas).

v
|

Coherencia Horizontal

Esquema 1. Coherencia vertical y horizontal en relacién con los estandares seleccionados a desarrollar en la propuesta. (Esquema
tomado del MEN, 2006, p.79)
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Cabe resaltar que en la coherencia horizontal presentada en el esquema
anterior se evidencia la relacion del pensamiento variacional con el
pensamiento numeérico, con el fin de considerar la proporcionalidad directa
como una via para potenciar el razonamiento algebraico a través de la

generalizacion de patrones.

2.2 PERSPECTIVA MATEMATICA

La perspectiva matematica se aborda a partir de dos conceptos
matematicos, el primero describe lo que se entiende por sucesiones en
matematicas, esto en virtud de que el disefio de la secuencia didactica se
propone a partir de actividades que involucran sucesiones de gréficos -
iconicos; el segundo concepto es el de modelo de funcion, en particular, el
modelo de funcién lineal, a partir del cual se describen algunas caracteristicas
de las regularidades que guardan los patrones objeto de estudio en las
sucesiones de graficos - iconicos presentados en la secuencia didactica.

La caracterizacion que aqui se hace de estos conceptos matematicos se
realiza tomando como referencia los trabajos de Larson, Hostetler & Edwards

(1999), Azcarate & Deulofeu (1990) y Holguin (2012).

2.2.1 Sucesiones

La palabra sucesion hace referencia a una serie de objetos 0 sucesos
gue estan organizados de tal forma que alguno de ellos se identifica como el
primero, otro como el segundo, etc.

Larson et al. (1999) afirman que: “una sucesion se define como una
funcién cuyo dominio lo constituyen los nUmeros enteros positivos. Aungque una

sucesion es una funcion, suelen denotarse mediante notacion de subindices en
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lugar de la notacién habitual de las funciones” (p.620). A continuacién se

muestra la notacién de una sucesion:

1, 2, 3, 4, n
\) bl \)
a1 ’ az, a3, a4_ an

Al nimero 1 le corresponde a,, al numero 2 le corresponde a,, y asi
sucesivamente. Los numeros a,,a,,ds,..,da,, ...Son los términos de la
sucesion. El nimero a, es el término de la sucesion n-ésimo o término general
de la sucesién y la sucesion completa se denota por {a,, }.

De acuerdo a lo anterior, los primeros cinco términos de la sucesién

a, = 2n + 1, corresponderian a: 3,5,7,9,11 ...

2.2.2 La proporcionalidad directa como modelo de funcién lineal

Es importante resaltar que la pertinencia de caracterizar el modelo de
funcién lineal y su respectiva relacién con la proporcionalidad tal como lo
seflala Azcarate & Deulofeu (1990) no se realiza en virtud de movilizar este
concepto en la secuencia didactica, es decir, no se pretende en este trabajo
gue los estudiantes logren un aprendizaje del concepto de funcién lineal, sin
embargo, no se puede desconocer el modelo de funcién lineal que describen
las variaciones de ciertas cantidades propuestas en las sucesiones de gréaficas
— iconicas presentadas en la secuencia didactica, motivo por el cual aqui se
caracteriza este modelo. Asi, se reconoce que la variacion y el cambio estan
intimamente ligados con distintos modelos de funcion, tal como lo reconoce
desde el MEN (2006):

El estudio de patrones estd relacionado con nociones y conceptos
propios del pensamiento variacional (...) y con distintos tipos de modelos
funcionales asociados a ciertas familias de funciones como las lineales y las
afines (p.67).
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Ademés de esto se debe sefialar que el MEN (2006) propone que el
estudio de los modelos de funcion lineal debe articularse con el estudio de la
proporcionalidad directa, por lo que es posible reconocer que ciertos tipos de
fenémenos variacién y cambio llevan consigo el estudio de modelos de funcién
lineal y con ello el de la proporcionalidad directa.

En atencién con lo anterior, Azcarate y Deulofeu (1990) indican que el
modelo de funcién lineal también se puede considerar como una
proporcionalidad directa en el sentido de que una de las propiedades
principales de este modelo es la existencia de una razon entre los cambios que
se producen en fendmenos variables, en otras palabras, un modelo de funcion
lineal es tal en tanto los factores de variacion entre las dos variables sean
iguales, esto es, lo cambios entre algunas de las variables en un cierto factor
(dos veces, tres veces, media vez, etc.) debe generar cambios en ese mismo
factor en la otra variable. (Gobernacion de Antioquia [GA], 2006, p.108).

Asi pues, de acuerdo con estos autores la proporcionalidad directa
(simple) se puede representar por una funcion lineal tal que:

A 1) B
x- f(x) =kx
Donde k es llamada constante de proporcionalidad

Ademas, estos mismos investigadores indican que la proporcionalidad
directa cumple con dos propiedades: la homogeneidad con respecto a la suma
y la homogeneidad con respecto al producto, la primera se refiere a:

(...) cuando en un espacio de medida, una cantidad es una combinacion
aditiva de otros valores del mismo espacio de medida, entonces, la cantidad
correspondiente en el otro espacio de medida, es la suma de los valores
correspondientes a cada uno de los sumandos que la componen. Esto es, si X,
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Y y Z, son tres cantidades en un espacio de medidas tales en Z =X +Y,
entonces f(Z) = f(X+Y) =f(X)+ f(Y).(GA, 2006, p.109).

Y en la segunda propiedad se alude a que:

(...) si dos cantidades en el mismo espacio de medida son tales que si
una es un factor de A veces la otra, entonces, las respectivas cantidades
correspondientes en el otro espacio de medida conservan ese mismo factor A.
EstoessiXyY sontalesque Y = A1«X,entonces f(Y)= f(AeX)=Aef(X).
Con A un real positivo. (GA, 2006, p.109).

Las propiedades anteriores se ejemplifican a partir de la tabla 1 en
donde se observan algunos valores de dos magnitudes relacionadas denotadas
x Yy vy, las cuales representan la altura de un arbol y la longitud de su sombra

respectivamente, dadas en metros, a determinadas horas.

x (altura arbol)

y (long. sombra) 1.5 3 4.5 6 7.5

Tabla 1. Ejemplo de Proporcionalidad directa como modelo de funcién lineal. (Tomado
de Azcérate & Deulofeu, 1990).

Se tiene que la relacion entre las magnitudes x y y (variable
independiente y dependiente respectivamente) es directamente proporcional,
ya que las variaciones entre ambas magnitudes (altura del arbol y la longitud de
su sombra) conservan un factor de variacion igual, lo que hace posible
determinar una constante de proporcién o razén® a partir de las proporciones®
que se forman de la covariacion de las variables, tal como se muestra a

continuacion.

Holguin (2012) define el concepto de raz6bn como cierta relacion (usualmente de
comparacion) entre las medidas de dos magnitudes. Las magnitudes pueden ser del mismo
tipo (magnitudes homogéneas) o de diferente tipo (magnitudes heterogéneas).

6 Holguin (2012) denomina proporcion a la igualdad entre dos razones. Simbodlicamente se
representa de la siguiente manera: Sean a,b,c,d,e € z* que representan medidas de las
magnitudes A, B, C y D, respectivamente. Sean a/b y C/d dos de las razones que pueden

obtener dichas medidas (b # 0y d # o) se cumple que % = 2
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1.5_3_7.5_15 -1t
1 2 5 o

De este modo, la covariacion entre la altura del arbol y la longitud de su
sombra se pueden modelar mediante la funcién:
f)=y=k-x
Segun el ejemplo, se tiene que cuando el valor de la longitud de la sombra
del arbol es 6 metros, equivale a multiplicar la constante de proporcion
(k = 1.5) por la altura del arbol cuando corresponde a 4 metros. Esto es:
6=15-4
Respecto a las dos propiedades de la proporcionalidad directa, la
homogeneidad de la multiplicacion se cumple en el sentido que existe un factor
A que se conserva entre las dos cantidades involucradas, en este caso, la
altura de un arbol y la longitud de su sombra. Por ejemplo, si 1 =2, al
multiplicarlo por un valor de la altura del arbol, especificamente 2 metros,
correspondera al valor de la altura del arbol cuando es 4 metros, e igualmente
en sus respectivas longitudes de sombra conservaran este mismo factor 4, es
decir, al multiplicar la longitud de la sombra cuando es 3 metros, da como
resultado la longitud de la sombra cuando es 6 metros. Tal como se evidencia
a continuacion.
Sil=2,entonces 2:1=4y3:-1=6
Con respecto a la homogeneidad de la suma, cuando el valor de la altura
del arbol es 3 metros, es igual a tener la composicion aditiva del valor de la
altura del arbol cuando es 1 metro y 2 metros, entonces también la suma de
los valores de la longitud de sus sombras correspondientes dan como resultado
la longitud de la sombra respectiva a la altura del arbol cuando es 3 metros,

que es igual a 4.5 metros. Esto es,
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Sil1+2 =3 entonces 15 +3 =45

Es importante sefialar que las variaciones que emergen en las
sucesiones de gréficos- icdnicos que se presentan en la secuencia did4ctica
conservan un mismo factor de variabilidad, por lo que la covariacién entre las
magnitudes es exclusivamente de proporcionalidad directa, con lo cual se alude

Unicamente al modelo de funcién lineal.

2.3 PERSPECTIVA DIDACTICA

En esta perspectiva se presentan los procesos de generalizacion que
describe Mason et al. (1985) a partir de unas fases por las cuales pueden pasar
los estudiantes para el reconocimiento de un patrén, asi mismo, se muestra la
caracterizacion y diferencia entre el razonamiento algebraico y el pensamiento
variacional, y por ultimo se caracteriza el razonamiento proporcional y su

relacion con el razonamiento algebraico.

2.3.1 Los procesos de generalizacidén de patrones

Uno de los procesos esenciales de la actividad matemética es la
generalizacion, puesto que es requerida en las diferentes formas de “hacer
matematicas”, como por ejemplo en la resolucion de problemas, la modelacion,
entre otras. Es por ello que investigadores como Mason (1996) afirman, que la
generalizacion es el corazon de las matematicas, pues permite acceder a la
construccion de los conceptos matematicos y el establecimiento de las
relaciones entre ellos.

La generalizacion es la expresion de relaciones o propiedades entre

diferentes objetos de manera que se perciban regularidades entre dichos
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objetos y puedan ser enunciadas verbal o simbélicamente, siendo considerada
por Radford (citado por Vergel, 2014) como una de las principales vias para
introducir el algebra en la escuela, debido a que hace posible que los
estudiantes se aproximen a situaciones de variacion, lo que se constituyen
como importante para el desarrollo del pensamiento algebraico, favoreciendo el
tratamiento sintactico del sistema simbolico. Tal como indica Mason et al.
(1985) el reconocimiento de patrones a través de la generalizacion deben ser
desarrollados a lo largo del ciclo de educacion basica.

Los procesos de generalizacidon permiten una division en fases que
conviene también desde un punto didactico (Mason et al., 1985):

a) La vision de la regularidad, la diferencia, la relacion - Ver un patron

b) Su exposicion verbal - Describir un patrén

c) Su expresion escrita de la manera mas concisa posible - Registrar un
patrén.

A continuacion se caracterizan cada una de estas fases del proceso de
generalizacion:

“Ver un patrén” consiste en identificar y reconocer entre lo que es propio
de cada situacion o ejemplo y lo que es comun a todos ellos. Aunque en
ocasiones y dependiendo de la situacion, la visualizacion pueda ser un proceso
rapido e intuitivo para los sujetos, hay otras situaciones en las que este mismo
proceso se puede complejizar a tal punto que se requiera hacer un analisis de
las situaciones planteadas, estudiando sus caracteristicas o propiedades, de
manera que se manipule la informacion y se pueda llegar al reconocimiento del

patron.
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“Describir un patrén” consiste en describir la regularidad percibida que
inicialmente se hace en lenguaje natural y de manera oral. Es frecuente que a
los estudiantes les resulte algo dificil pasar del ver al describir un patron, por
eso es importante que se destine un tiempo al trabajo en grupo para que
puedan aclarar sus ideas, discutiendo sus observaciones y percepciones.

La descripcion obliga a que los estudiantes hagan una organizacion de
sus ideas y por medio de la comunicacion con sus compafieros verifiquen sus
conjeturas o las reformulen. Por tal motivo es importante que el maestro
favorezca actividades que le permitan dar tal paso de una fase a otra.

“‘Registrar un patron” implica una variedad de formatos que no
necesariamente es el simbdlico sino que pueden ser a través de escritos,
dibujos, gréficos o tablas, o una combinacién de estas, como dibujos apoyados
con palabras. Hay que resaltar que una buena razon para registrar los patrones
es el hecho de que las ideas en la mente tienden a dar vueltas y ser fugaces,
en cambio una vez que estan plasmadas en el papel son faciles de analizar,
discutir y de llegar a mas personas, siendo también una forma de exponer las
ideas a la critica. Este registro debe ser propio del estudiante, es decir que sea
el mismo quien lo genere a partir de los elementos matematicos o conceptuales
con los que cuente.

A continuacion se caracteriza a partir de la ilustracion 1 las distintas

fases mencionadas:
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llustracién 1. Situacion que ejemplifica las etapas en el proceso de generalizacion
(Ejemplo tomado de Mason et al., 1985).

La primera fase Ver un patron se ilustra cuando el estudiante puede
visualizar que la figura 1 presenta una forma estandar, en este caso de T, la
cual estd compuesta por cuadrados pequefios. Es importante en esta primera
fase que el estudiante pueda dar cuenta que los numeros que conforman la T
son impares y que entre una T y la anterior hay una diferencia de 4 cuadrados.

Con relacién en la segunda fase Describir un patron, se espera que el
estudiante enuncie sus hipétesis y las compruebe, teniendo en cuenta lo que
ha observado. Por ejemplo, para el caso de la figura 1, el nUmero de cuadrados
siempre sera un numero impar, y se necesita multiplicar el namero de la
posicion en la secuencia por 4 y luego adicionar 1 para obtener asi el nUmero
total de cuadrados que configuran cada una de las figuras en la sucesion.

Finalmente la tercera fase del proceso de generalizacion Registrar un
patron alude de acuerdo a la figura 1, a que el estudiante escriba mediante
cualquier tipo de representacion lo que en la fase anterior habia descrito, es
decir, el patron con la regularidad que representa la sucesion de figuras, por
ejemplo, registrarlo utilizando el lengua natural, o por medio de simbolos.

Si bien se puede reconocer en los procesos de generalizacién una

valiosa herramienta para entender y explicar la relacion de distintas
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situaciones, también esta sujeta a que surjan diferentes errores debidos al uso
incorrecto de las generalizaciones, como por ejemplo en el caso que los
estudiantes pretendan adaptar las reglas que habitualmente acostumbran a
trabajar a otras situaciones en las que no funcionan dichas reglas, en otras
palabras se extienden a un dominio en que el no son validas dichas

propiedades.

2.3.2 Sobre los patrones

Una de las actividades que se pueden establecer sobre los patrones es
llegar a generalizarlos para poder describirlos y cuantificarlos, puesto que a
partir de la observacion de las regularidades y verificacion de los patrones en
una determinada situacion, se permite generalizar dicho patron. De este modo
los patrones juegan un papel destacado en los procesos de generalizacion,
puesto que estimulan la observacion, formulacion, argumentacion y validacion
de conjeturas.

Los patrones se consideran como “algo” que se repite con regularidad
(Castro, 1995). Un patron es una propiedad, una regularidad, una cualidad
invariante que expresa una relacion estructural entre los elementos de una
determinada configuracion, disposicion y composicion. Se entienden asi los
patrones como una sucesion de signos que bien puede ser orales, gestuales,
graficos, de comportamiento, etc., los cuales se construyen siguiendo una regla
de repeticion o de recurrencia.

Existen diversos tipos de patrones entre los cuales se pueden reconocer
principalmente los numéricos, geomeétricos y pictéricos, entre otros. Para
efectos de este trabajo a continuacion se caracteriza cada uno de estos

patrones.

44



Los patrones numéricos hacen referencia a una serie de nimeros que
siguen una secuencia. El siguiente ejemplo expuesto en la tabla 2, se puede
observar que los nimeros de la fila 2 son el resultado del producto de un

namero (n) y el siguiente (n+1) de la fila 1.

Por ejemplo, el nimero correspondiente a 3 en la fila 2 es el producto de 3x4,

dando como resultado 12.

Fila 2 2 6 12 20 30 42 ?

Tabla 2. Ejemplo de patrones numéricos

Por otra parte, los patrones geométricos son aquellos que utilizan el
espacio o las figuras geométricas sobre las cuales hay que hacer un tipo de
razonamiento respecto a las propiedades de dichos patrones.

Por ejemplo: ¢, Cudl es la suma de los angulos interiores de un poligono,
expresada en términos del nimero de lados?’

Si necesitamos saber cual es la suma de los angulos interiores de un
poligono, tendremos que referir ese poligono al numero de triangulos que lo
forman y multiplicar por 180°, que es la suma de los angulos interiores de cada
triangulo. Lo que se puede representar de la siguiente manera:

(n—2)x180

Donde n es igual al niumero de lados del poligono.

Por ejemplo, para saber la suma de los angulos interiores de un
hexagono, al trazar sus diagonales se forman cuatro triangulos que al
multiplicarlo por 180°, da como resultado 720°, esto es:

(6 —2) x 180

4 x180 =720

7 Ejemplo tomado de Mason et al. (1985). Routs to/Roots of algebra
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Y por ultimo, los patrones iconicos, los cuales se privilegian en este
trabajo, son aquellos que estan dados por una serie de objetos como gréficos
o dibujos, en los que se puede hacer uso de figuras geométricas como
triangulos, rectangulos, cuadrados para seguir una secuencia que guarde una
relacion de semejanza con la figura dada. Esto quiere decir que a partir de una
secuencia de figuras dadas se debe hacer un reconocimiento de los objetos
representados segun la relacion de semejanza entre la forma escogida
inicialmente, tal como se muestra en el siguiente ejemplo.

De acuerdo a la ilustracibn 2, se observa una secuencia palillos
ordenados de forma triangular, de tal manera que a medida que aumenta una
posicion, aumenta un triangulo. ¢ Cuéntos palillos son necesarios para formar el
dibujo situado en la posicion 43? ¢Y para formar el dibujo que estuviera en la

posicion 507 ¢Y para la posicién 1007 8

llustracion 2. Ejemplo de Patrones pictéricos.

En la posicion 4, de acuerdo a la secuencia presentada se necesitarian 9
palillos, y para formar el dibujo de la figura 50, se necesitarian 101 palillos y
para la posicion 100, se requieren 201 palillos. La expresion algebraica de
dicha sucesion es:

2Zn+1
Tal como se aprecia en la ilustracion 2 se debe hacer una percepcion

visual de la semejanza sobre la forma que guardan dichas figuras para poder

8 Ejemplo tomado de Godino, Aké, Gonzato & Wilhelmi. (2012). Niveles de algebrizacion de la actividad
matematica escolar. Implicaciones para la formacion de maestros. p 12.
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determinar tanto el patron grafico, como numérico y asi lograr generalizar este

ultimo.

2.3.3 Razonamiento algebraico

Tal como se aprecia en este trabajo, el centro de interés es dar cuenta
del razonamiento algebraico aun cuando en la dimension curricular presentada,
se alude al pensamiento variacional, ante esto es importante resaltar que no se
desconoce el pensamiento variacional sino que tanto este como el
razonamiento algebraico se toman de manera articulada, por lo que es
necesario caracterizarlos, describirlos y ademas establecer diferencias entre
ellos.

De acuerdo con diferentes investigadores como Godino (citado por GA,
2006) es posible entender que:

El razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar
patrones y regularidades en cualquier aspecto de las matematicas. A medida
gue se desarrolla este razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje
y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico,
especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones. Este tipo de
razonamiento funcional estd en el corazén de las matematicas concebidas
como la ciencia de los patrones y el orden, ya que los procesos de
formalizacion y generalizacion son procesos centrales de las matematicas.

(p.18)

De modo semejante, Kaput (citado por GA, 2006) lo caracterizan de la
siguiente manera:

Por razonamiento algebraico, nos referimos al compromiso de los
estudiantes en actos regulares de generalizacién acerca de los datos, las
relaciones y las operaciones matematicas, estableciendo sus generalizaciones
a través de actos publicos de elaborar conjeturas y de argumentacion, las
cuales se expresan en formas cada vez crecientes de formalizacion. (p.19)
Como se puede evidenciar en ambas citas, los investigadores plantean

que el centro del razonamiento algebraico son los procesos de generalizacion,
puesto que el desarrollo del razonamiento algebraico implica promover dichos

procesos, con el animo de que se estimule en los sujetos actividades como la
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justificacion, la argumentacion, el establecimiento de conjeturas, la
caracterizacion de comportamientos, entre otras y que se logre llegar a
mayores niveles de formalizacion.

Ahora el pensamiento variacional de acuerdo con el MEN (2006) se
entiende como:

(...) el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion
de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya
sean verbales, icénicos, graficos o algebraicos. (p.66)

Una manera de promover situaciones de variacibn y cambio en la
Educacién Basica Primaria, puede ser a partir del estudio de los patrones, a
través contextos de la vida cotidiana, tales como fotografias y representaciones
pictoricas e iconicas. Igualmente, los fenomenos de variacién y el cambio
pueden ser abordados desde distintas actividades, procesos, conceptos,
metodologias, entre otros, tales como el estudio de la derivada o de las
funciones.

Si bien el razonamiento algebraico no desconoce los fendmenos de
variacion y cambio, presenta una manera particular de abordar tal estudio a
partir de la generalizacion (entre patrones), es decir se considera aqui que el
pensamiento variacional se entiende como una forma amplia de pensar
matematicamente y el razonamiento algebraico una manera de dar cuenta de
dicho pensamiento.

De acuerdo con lo anterior se coincide con GA (2006) al indicar la
relacion entre el pensamiento variacional y el razonamiento algebraico.

(...) En este sentido, aqui el pensamiento variacional se entiende como
una forma especifica de pensar mateméticamente, orientada a la construccion
de estructuras conceptuales que fundamentan el estudio de la variacion y el
cambio. Por su parte, el razonamiento algebraico alude al conjunto de
procesos, procedimientos y esquemas que dan forma y sentido al pensamiento
variacional.

48



En suma, es posible afirmar que el desarrollo del pensamiento
variacional se da sobre lo que se entiende aqui por razonamiento algebraico,

es decir por los procesos de generalizacion de patrones.

2.3.4 Razonamiento proporcional

Una mirada a la propuesta del MEN (1998) hace notar que no se
caracteriza ahi el razonamiento proporcional, sin embargo, es posible inferir
gue se encuentra estrechamente relacionado con el pensamiento variacional,
debido a la cuantificacion de la variacion a través de las cantidades y
magnitudes y la relacion entre estas Ultimas, en contextos que asi lo amerite.

De este modo el cambio relativo de estas magnitudes o mejor aun, la
covariacion le da un especial significado a la proporcionalidad.

En este mismo sentido, autores como Lesh, Post y Behr (citado por
Mochon, 2012) afirman que el razonamiento proporcional involucra un sentido
de variacion entre dos cantidades para comparar mdltiples valores, de tal
manera que es posible identificar la estrecha relaciéon que guarda el estudio de
la variacién y el cambio con el estudio de la proporcidon. En relacion con estas
ideas GA (2006) reconocen también que una de las maneras de desarrollar en
uno de sus inicios el razonamiento proporcional es a partir del estudio de
covariaciones entre magnitudes que varian, tal como se reconoce a
continuacion:

El razonamiento proporcional implica establecer relaciones entre
relaciones (relaciones de segundo orden), y al involucrar la covariacion,
implica que dos o mas variables estan relacionadas de tal forma que el
cambio en una o algunas, determina cambio(s) en la(s) restante(s). Ahora
bien, en el caso que esta covariacion se pueda expresar a través de un
modelo funcional, entonces se dice que las variables estan
correlacionadas, lo que hace posible que el razonamiento proporcional se
constituya en la cuspide del desarrollo del pensamiento aritmético, y en la
puerta de entrada al pensamiento algebraico. (p.81)
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El estudio de las perspectivas de Holguin (2012) y Koellner y Lesh
(2003) al caracterizar el razonamiento proporcional hace posible identificar que
este es un tipo de pensamiento complejo que estudia el reconocimiento de
comparaciones como la covariacién entre magnitudes, implica la comprension
de conceptos de razon y proporcion, y la capacidad de utilizar dichos conceptos
apropiadamente para resolver y evaluar nuevas situaciones problema. Es
necesario mencionar que no puede entenderse como una herramienta de
pensamiento y resolucion de problemas sino como una forma para que el
estudiante pueda reconocer las relaciones existentes entre las magnitudes.

En relacién con lo anterior, Koellner y Lesh (2003) proponen cinco fases
por las cuales atraviesan los estudiantes durante el desarrollo del razonamiento
proporcional. En la primera fase el estudiante centra su atencién en la
informacion relevante del problema; en la segunda se identifican las variables
del problema, y su correlacibn de manera cualitativa; la tercera fase se
caracteriza por el uso de estrategias centradas en el reconocimiento de
patrones de correlacion entre las cantidades, pero desde una perspectiva
aditiva, mas que multiplicativa, utilizando reglas que permiten comparar,
incrementar, decrecer, o hacer relaciones parte todo; la cuarta fase consiste en
el reconocimiento de estructuras y relaciones que coordinan la variacioén de dos
cantidades; y la ultima fase se fundamenta en la comprension de la relacion de
proporcionalidad propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante
de proporcionalidad como una razon que relaciona cualquier par de valores
correspondientes a cada uno de las cantidades que se comparan.

Es importante sefialar que autores como Piaget e Inhelder (citado por

Ruiz y Valdemoros, 2006) establecen dos tipos de pensamiento proporcional, el
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cualitativo y el cuantitativo, el primero de estos se caracteriza a través de
categorias, como aumento o disminucién, apoyandose en reconocimientos
linglisticos, considerando aspectos intuitivos y empiricos que brindan los
sentidos y el segundo tipo de pensamiento como aquel que logra el estudiante
cuando puede hacer uso de las razones y las proporciones para enfrentar
problemas matematicos .

En la secuencia didactica propuesta en este trabajo se hace énfasis en
el pensamiento proporcional cuantitativo, ya que se hace importante que el
estudiante identifigue las variaciones y covariaciones que guardan las
sucesiones de patrones graficos — iconicos involucradas en la secuencia, con el
fin de que pueda avanzar en la abstraccion de los procesos de generalizacion
de dichos patrones, apuntando asi al desarrollo del razonamiento algebraico,
objetivo principal de este trabajo.

De acuerdo con lo presentado en este trabajo es posible observar como
el razonamiento proporcional se desarrolla en relacién con fenémenos de
variacion y cambio particularmente en el estudio de la covariacion entre
magnitudes y cantidades. Esto evidencia que a través del razonamiento
proporcional se pueden modelar situaciones que involucran distintos niveles de
la igualdad y de las variables, lo cual no excluye el trabajo con el
reconocimiento de las regularidades en el proceso de generalizacion de

patrones que son propias del razonamiento algebraico.
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2.4 PERSPECTIVA SEMIOTICA

En la ensefanza y aprendizaje de las matematicas la semiética juega un
papel fundamental, puesto que a partir de ella se puede dar sentido y
significado a los diferentes signos emergentes en la actividad matematica, a
través de la relacion entre el individuo y el contexto cultural.

De acuerdo a esto, Radford (citado por Vergel, 2014) propone la teoria
de la objetivacion que se caracteriza, principalmente, por considerar que los
objetos matematicos son generados por los individuos en el transcurso de su
desarrollo histérico - cultural, teniendo como base concebir el aprendizaje de
estos objetos en la adquisicion comunitaria de formas de reflexién del mundo,
sin considerarse como una mera transmisién de contenidos conceptuales sino
un esfuerzo por dotar de sentido a los objetos conceptuales que encuentra el
alumno en su cultura. Tal objetivacion de conocimiento se da pues a traves de
los medios semioticos de objetivacion, los cuales caracteriza Radford (2003, p.
41) como:

Todos los medios utilizados por los individuos que se encuentran en un
proceso de produccién de significados, para lograr una forma estable de
conciencia, para hacer presente sus intenciones y organizar sus acciones y asi
adquirir las metas de sus acciones.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, es importante
sefalar que para las actividades propuestas en la secuencia didactica interesan
las investigaciones realizadas por Radford (2003) y Vergel (2014) respecto a
los signos, gestos, sefiales, deicticos, etc.,, que surgen en la actividad
matematica respecto al estudio de los procesos de generalizacion de patrones,

lo cual es central en el presente trabajo. En relacion con esto ultimo, Radford

(2003) indica que hay dos tipos de generalizaciones: pre - simbdlicas y las

52



simbdlicas, las cuales se examinan en términos de los medios semidticos de
objetivacidon que los estudiantes utilizan en los procesos matematicos de
generalizacion.

La generalizacion pre - simbolico se divide a su vez en dos categorias, la
generalizacion de hecho y la contextual. A continuacion se presenta una
descripcion de cada una de ellas.

La generalizacion de hecho consiste en percibir las regularidades de las
acciones en la forma de un esquema operativo que permanece fijo en un nivel
concreto, evidenciandose cuando los sujetos centran su atencidn visual en
cada una de los elementos de la secuencia por separado para intentar
establecer algunas caracteristicas comunes. Esta generalizacion se apoya de
medios semioticos de objetivacion tales como: la percepcién, los gestos, las
seflas, palabras y dibujos que les permite avanzar en sus procesos de
generalizacion.

La generalizacion contextual es la etapa donde los estudiantes escriben
o cuestionan lo percibido y producen un discurso para explicar la regularidad
del patron. Esta generalizacion abarca una abstraccion de los objetos
especificos y cifras concretas involucrados en la regularidad, para asi aplicarla
a todos los términos de la secuencia. Se apoya de medios semibticos de
objetivacion tales como los términos linguisticos genéricos y locativos que se
refieren a objetos no presentes, como por ejemplo “la siguiente figura”, “la
figura anterior”, “asi sucesivamente” entre otros.

Y por ultimo, en la generalizacion simbolica se tiene en cuenta las
generalizaciones anteriores, donde los estudiantes deben expresar de manera

estandar la regularidad del patron, buscando una manera de establecer un
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vinculo simbolico con la figura dada, la siguiente y todos los que harian parte
de la sucesion. Es asi como Radford (2010) afirma que lo que anteriormente
fue distinguido en las generalizaciones anteriores a través de gestos, linguistica
y deicticos se distingue ahora a través de los signos y expresiones algebraicas.

Es importante resaltar que los tipos de generalizacion presentados
tienen estrecha relacion con las fases que caracterizan Mason et al (1985) en
el proceso de generalizacion (ver, describir y registrar un patrén), debido a que
los medios semidticos de objetivacion que surgen en esos tipos de
generalizacion se ubican dentro de las fases caracterizadas por estos
investigadores, asi, es posible afirmar que dentro de cada una de las fases de
ver, describir y registrar un patron, se vinculan medios semioticos de
objetivacién propios a cada una de ellas.

De este modo, la articulacion que es posible establecer entre las fases y
los tipos de generalizacion en relacibn con los medios semiodticos de
objetivacién, dotan a las autoras de este trabajo de elementos tedricos
importantes para enriquecer el analisis de las respuestas producidas por los
estudiantes en cada una de las actividades que configuran la secuencia

didactica.
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CAPITULO lIl: GENERALIZACION DE PATRONES

GRAFICOS - ICONICOS

En este capitulo se presentan los aspectos relacionados con el disefio e
implementacion de la secuencia didactica acerca de la generalizacion de
patrones graficos - icOnicos, como, una propuesta para contribuir con el
desarrollo del razonamiento algebraico en estudiantes de quinto grado de la
Educacién Béasica Primaria. De este modo se exponen la descripcion de la
secuencia didactica, los propésitos por los cuales cada una de las actividades
fueron disefiadas, la descripcién de la metodologia, la poblacién objeto de
estudio, y, finalmente, se presentan la sistematizacion de los resultados

obtenidos de la implementacién junto con los andlisis de estos.
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3.1 Sobre la secuencia didactica

El objetivo principal de la secuencia didactica es permitir que los
estudiantes de quinto grado de la Educacién Basica Primaria, a través de las
situaciones propuestas, puedan explorar, reconocer fendmenos de variacion y
cambio, realizar conjeturas, describir generalizaciones, entre otros, con el fin de
identificar patrones gréficos - iconicos.

Para esto, el disefio de la secuencia didactica propuesta toma como
referencia los aportes de Godino (citado por GA et al., 2006) y Berdnarz et al.
(1996) los cuales afirman que el razonamiento algebraico puede ser
desarrollado desde los primeros ciclos de escolaridad a partir de actividades
gue promuevan en los estudiantes la exploracion, formulacion de conjeturas y
la generalizacion de relaciones matematicas, entre otras.

Ademas de esto, se tienen en cuenta los aportes de Azcarate &
Deulofeu (1990) los cuales son necesarios en el disefio de la secuencia en
tanto se movilizan aspectos relacionados con la proporcionalidad directa como
un modelo de funcién lineal, teniendo en cuenta, a su vez, la caracterizacion
del razonamiento proporcional que se articula con el desarrollo del
razonamiento algebraico y en general con el estudio de fenédmenos de
variacion y cambio.

También, el disefio de la secuencia didactica se nutre de los aportes de
Mason et al. (1985) donde se reconocen las fases del proceso de
generalizacion, asi algunas preguntas apuntan a que el estudiante vea y
describa las regularidades que se presentan en las distintas situaciones con el
animo de que pueda llegar incluso, a registrarlas a través de distintos medios

semioticos de objetivacion que menciona Radford (2003).
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3.1.1 Descripcion general de la secuencia

La secuencia didactica disefiada en el presente trabajo se configura a
partir de tres situaciones, en los cuales giran alrededor de contextos cotidianos
para los estudiantes en el sentido planteado por el MEN (1998, 2006). Cada
una de estas situaciones ha sido diseflada con un numero particular de
actividades, y a su vez estas movilizan un numero particular de consignas bajo
unos propasitos previamente establecidos, de este modo la situaciéon 1 se
compone de 3 actividades, la situacion 2 contiene dos actividades, y por ultimo
la situacion 3 solo contiene 1 actividad.

En general lo que se busca en cada situacion es que el estudiante pueda
realizar conjeturas, argumentaciones sobre los graficos - iconicos que se les
presenta, predecir sucesos, identificar variaciones, etc., para que puedan
identificar el patron grafico y numérico presente en dicha situacién de tal modo
gue puedan incluso registrarlos haciendo uso de representaciones asequibles a
ellos.

La secuencia didactica esta propuesta con el fin de poder analizar como
los estudiantes reconocen las diferentes relaciones entre una serie de gréaficos
— iconicos, de tal forma que puedan reconocer generalizaciones, identificar el
patréon y por ultimo expresarlo. Con lo anterior se espera aportar elementos
conceptuales para colaborar con el desarrollo del razonamiento algebraico,
puesto que promueven en el estudiante habilidades que permiten obtener un
conocimiento matematico significativo.

En la tabla 3, se recoge la informacion que sintetiza la manera como

esta configurada la secuencia didactica en el trabajo.
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SITUACIONES

ACTIVIDADES

NUMERO DE

PREGUNTAS O

CONSIGNAS

Explorando el disefio de I 5
baldosa.
Situacion 1. Disefio  de Relaciones entre 3
baldosas para la remodelacién cantidades en los diseros
del cuarto de Juan de baldosss.
Reconociendo patrones 3
en los disefios de I35
baldosas
Identificando la cantidad 3
de tapas para realizar los
Situacién 2. Construyendo marcos de fotos.
marcos para fotos Construyendo estrategias 4
para realizar marcos para
fotos.
Construyendo estrateqias 5
Situacién 3. Decoracién de para 13 decoracion de
cumpleafios bombas.
Cantidad total 6 23

Tabla 3. Configuracion de la secuencia didactica

Segun la tabla anterior, se puede observar que los nombres de las tres
situaciones propuestas corresponden a los contextos procedentes de la vida
diaria, debido a que son situaciones cercanas a los estudiantes. Ademas de
esto, el nombre de cada actividad que configura determinada situacion,

ciertamente responde a los objetivos planteados para cada una de estas.
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3.1.2 La secuencia didactica

Situacién 1. Disefio de baldosas para la remodelacién del cuarto de Juan

Juan est3 pensando en remodelar el piso de su alcoba, para ello el constructor, le
propone diferentes disefios de baldosas, las cuales estin formadas por rectangulos
blancos y grises, tal como se muestra a continuacion.

] S R

Disefio de Disefio de Disefio de
Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3

A partir de la situacion anterior responde a las siguientes actividades:

Actividad 1: Explorando el disefio de Iz baldosa.

1.

Observa la secuencia de disefios de baldosas presentados y describe alqunas
relaciones o reqularidades que ves.

El constructor le quiere presentar a Juan el disefio de la baldosa 4. ¢{Cudntos
rectdngulos de color blanco y de color gris lleva la baldosa? Justifica tu respuesta
y dibuja el disefio de |3 baldosa.

Si ahora el constructor desea presentarle a Juan el disefio de 3 baldosa 5. iDe
cuinto es |3 cantidad de rectangulos de color blanco y de color gris que hay en el
disefio de esta baldosa? Explica como encontraste la cantidad de rectangulos de
ambos colores.

{Cuantos rectinqulos de color blanco aumentan del disefio de la baldosa 1 al
disefio de la baldosa 2? Y cudntos del disefio 2 al disefio 3? En general icudnto es
el aumento de rectanqulos de color blanco en disefio en disefio?

{Cuantos rectingulos de color gris aumentan del disefio de la baldosa 1 al disefio

de la baldosa 27 Y cuantos del disefio 2 al disefio 3! En general icudnto es el
aumento de rectanqulos de color gris en disefio en disefio?
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Actividad 2: Relaciones entre cantidades en los disefios de baldosas

Juan ha decidido realizar una tabla en la cual se ubica alqunas cantidades que &l ha
observado en las secuencias de baldosas. Ayadale a Juan a Completar la tabla

Ndmero del | Cantidad  de | Cantidad de | Cantidad  total
disesho de la | rectdngulos de | rectinqulos  de | de rectingulos
baldosa color gris color blanco en el disefio
1 1 5 6
5 14
7 18
11 15
24

1. Explica como hiciste para completar |3 tabla, a partir de los datos dados.

2. De acuerdo con la tabla iqué relacion tiene la cantidad de rectinqulos de color
gris y el namero del disefio de la baldosa?

3. De acuerdo con la tabla iqué relacion se puede observar entre la cantidad de
rectdngulos de color blanco y la cantidad de rectingulos de color gris? Explica tu
respuesta

Actividad 3: Reconociendo patrones en los disefios de las baldosas

1. Juan desea hallar el ndmero de rectangulos de color blanco en el disefio de la
baldosa 50, explicale cémo hacerlo.

2. iComo se puede hallar la cantidad de rectangulos de color blanco si se conoce la
cantidad de rectanqulos de color gris?

3. iComo se halla 13 cantidad de rectingulos (blancos y grises) de una baldosa si se
conoce el namero del disefio de esa baldosa? Explica tu respuesta.
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Situacién 2. Construyendo Marcos para fotos

Ménica decide realizar marcos para fotos de diferentes tamafios, para esto utiliza
tapas de gaseosas y construyen los siquientes:

e ]

MarcoN°1 MarcoN°2 MarcoN°3 Marco N°4

Actividad 1: Identificando la cantidad de tapas para realizar los marcos de fotos

1.

Observa la secuencia que presentan los marcos de fotografia que Ménica ha
hecho y dibuja el marco namero 5.

Ménica le quiere reqalar 3 su mam3a de cumpleafios el marco namero 6 pero no
sabe cuintas tapas necesita para construirlo. iCual es I3 cantidad de tapas que
requiere Monica para realizar dicho marco? Explica como obtuviste esta cantidad

y dibuja el marco

iDe cuinto es la cantidad de tapas que aumenta cada marco de fotografia que
realiza Méonica?
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Actividad 2: Construyendo estrategias para realizar marcos para fotos

1. Ménica le quiere redalar a sus amigos marcos para fotos de diferentes tamafios.
Para ello realiza una tabla en la cual se relaciona el ndmero de marco y la
cantidad de tapas necesarias para realizarlo. Ayadale a completar [a tabla:

Namero (N°) de | Cantidad de tapas
marco necesarias
1
4
7
44
60
20
83

2. Explica como hiciste para completar |3 tabla.
3. Explicale 3 Ménica como hallaste el ndmero de tapas del marco N* 83,

4. Inventa una estrategia que le permita a Monica saber la cantidad de tapas que
necesita para construir cualquier marco si se conoce el ndmero de dicho marco.
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Situacién 3. Decoracién de bombas para cumpleafios

Lorena cumple sus 15 afios dentro de poco y junto a su mam3 estan planeando los
preparativos |3 fiesta, uno de estos son los distintos decorados de bombas que van a

realizar, los cuales se muestran 3 continuacion:

@ ogde cofSPee

becorado 1 Cecorado 2 Decorado 3

Decorado 4

A partir de |3 situacion anterior, responde la siguiente actividad:

Actividad 1: Construyendo estrategias para I3 decoracion de bormbas

1) Ximena, una amiga de Lorena que asistird a la fiesta, asequra que para el decorado
ndmero 5 se necesitan 18 bombas. Indica si 3 afirmacion es cierta o no. Justifica
tu respuesta.

2) Digan cudntas bombas necesitan Lorena y su mam3 para realizar el decorado
namero 6. Explique como obtuvieron la respuesta y dibuja el decorado de |a
bomba.

3) Describe detalladamente como realizar los decorados de bombas, como si lo
hicieran para un compafiero del salén de clase que no est3 viendo las figuras.

4) Si Lorena y su mam3 van a realizar el decorado de bombas 20, indica cuintas
bombas necesitan para hacerlo. Justifiquen su respuesta.

5) Lorena y su mama duieren saber cudntas bombas necesitarian para realizar

cualquier decorado. Inventa una estrategia que le permita a ellas saber la cantidad
de bombas necesarias si conocen el namero del decorado.

63



3.1.3 Andlisis de la secuencia didactica: justificacion y propésitos de las
actividades

Es necesario sefialar que la situacion 1 por ser la primera tiene mas
cantidad de actividades, consignas y preguntas que la situacion 2y 3, debido a
que se busca familiarizar a los estudiantes con el tipo de preguntas
promoviendo de este modo un trabajo mas orientado que les permita reconocer
las regularidades e identificar el patron que guarda esos disefios de baldosas.
Por lo cual es posible afirmar que una diferencia entre las situaciones es que la
primera es, ciertamente mas dirigida que las dos ultimas. En relacion con estas
Gltimas situaciones el niumero de preguntas o consignas se disminuye para
darles oportunidad a los estudiantes que tengan mayor libertad de exploracion
y formulacion de estrategias, dando lugar asi a la emergencia de distintos
medios semioticos de objetivacion.

A continuacion se presenta los propdsitos con los que se realizaron las
preguntas y consignas de cada situacion.
Anélisis de la situacion 1

e Actividad 1

Esta actividad tiene como propdsito principal que los estudiantes
exploren los disefios de baldosas presentados de tal manera que puedan
identificar algunas regularidades entre los diferentes disefios de baldosas
presentados en la sucesion, para lo cual el proceso de observacién tanto global
como local de la secuencia de gréaficos se hace determinante.

Especificamente la pregunta nimero 1 de esta actividad busca que los
estudiantes puedan identifiguen variaciones y regularidades entre los disefios

de baldosas, como por ejemplo, que el numero de rectangulos de color blanco
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y gris aumenta de disefio en disefio, que el nimero de rectangulos de color
blanco es mayor que el numero de rectangulos de color gris en cada disefio,
que la cantidad de rectangulos blancos y grises aumenta de 1 en 1 respecto al
disefio anterior. De este modo se espera que los estudiantes no solamente
realicen una percepcion local o aislada de cada uno de los disefios, sino que
pueda conectarlos y hacer inferencias.

Las preguntas 2 y 3 tienen como propésito que los estudiantes
identifiquen la iconicidad de los disefios de baldosas presentados, para que asi
logren graficar los disefios inmediatamente y reconozcan los siguientes la
manera como varia la cantidad de rectangulos de color blanco y gris de disefio
en disefio. En otras palabras se espera que los estudiantes logren “capturar” el
patrén grafico que presenta la sucesion de disefios de baldosas.

El proposito de las preguntas 4 y 5 es que los estudiantes identifiquen e
indiguen como es el aumento de los rectangulos tanto de color blanco como de
color gris de disefio en disefio, por lo cual se espera que estas dos preguntas
permitan a los estudiantes reconocer que el aumento de baldosas de color
blanco y gris es de uno por cada disefio.

e Actividad 2.

El propdsito general de esta actividad es que los estudiantes reconozcan
las relaciones entre las variaciones que se presentan en las sucesiones de los
disefios de las baldosas. Tales relaciones van desde el nUmero del disefio de la
baldosa, la cantidad de rectangulos de color gris y blanco y la cantidad total de
rectangulos en el disefio.

Especificamente de la pregunta 2 se espera que los estudiantes

identifiquen e indiquen que la relacion entre la cantidad de rectangulos de color
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gris y el numero del disefio de la baldosa es la misma, es decir una relacion
uno a uno. Lo anterior resalta la relacion directamente proporcional que
guardan estas dos variaciones.

De la pregunta 3 se espera que los estudiantes reconozcan la relaciéon
de dependencia que se presenta entre la cantidad de rectangulos de color
blanco y gris. De este modo los estudiantes deberian identificar que la
cantidad de rectangulos de color blanco excede en 4 a los de color gris. Lo
anterior pone de manifiesto la relacion directamente proporcional que hay entre
la cantidad de rectangulos de color blanco vy gris.

Es importante resaltar que las preguntas 2 y 3 son importantes para
lograr identificar la cantidad total de rectangulos en cualquier disefio de
baldosa, es decir, para “capturar” un patrén importante en los disefios, puesto
gue esta cantidad parte de reconocer las relaciones que hay entre el nimero
de disefio de la baldosa y la cantidad de rectangulos de color gris, y a su vez
con la cantidad de rectangulos de color blanco.

Actividad 3.

Esta actividad busca que los estudiantes logren identificar el patrén que
se presenta en los disefio de baldosas, de tal manera que puedan expresar la
cantidad de rectangulos que hay de color blanco y gris, y por tanto los totales,
en cualquier disefio propuesto.

En la pregunta 1 se espera que los estudiantes reconozcan el patron que
presentan los rectangulos de color blanco en los disefio de baldosas, de tal
modo que esto les permita saber el nUmero de rectangulos de color blanco en
el namero del disefio de la baldosa 50 sin necesidad de que el construya los 49

disenos anteriores.
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En la pregunta 2 se espera que los estudiantes logren establecer la
relacion de dependencia que guardan la cantidad de rectangulos de color
blanco y gris, esto es, dada la cantidad de rectangulos de color gris es posible
determinar la cantidad de rectangulos de color blanco si se aumenta 4 mas a
los primeros.

En relacion con la pregunta 3 se espera que, a partir de todas las
preguntas anteriores los estudiantes indiquen el nimero total de rectangulos
para cualquier disefio de baldosa sin necesidad de recurrir a su construccion
gréfica, lo cual implicaria también graficar todos los disefios de baldosas
anteriores, en otras palabras se espera que el estudiante capture el patron de
los disefios de las baldosas presentados.

Andlisis de la situacion 2
e Actividad 1.

Con esta actividad se pretende que los estudiantes reconozcan las
variaciones que se presentan en los marcos para fotos dados y, ademas, la
iconicidad que guarda el disefio de dichos marcos, de tal manera que estos
elementos les permitan a los estudiantes construir los disefios de marcos para
fotos siguientes a los presentados. Es importante resaltar que para lograr lo
anterior el proceso de observacion tanto global como local de los marcos para
fotos se convierte en un elemento fundamental para el desarrollo de la
actividad.

En relaciéon con las consignas 1 y 2 se pretende que los estudiantes
identifiquen como es la variacion de la cantidad de tapas de los marcos de
fotografia de disefio en disefio, es decir, que reconozcan que el aumento de

tapas entre un disefio y su sucesor es de 4 tapas. Ademas de esto, es
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necesario que también se logre dar cuenta de la forma que conservan los
disefios y su relacion entre si, de tal manera que esto les permita realizar la
construccion grafica de los marcos de fotografia solicitados en las consignas.

La pregunta 3 tiene como objetivo que los estudiantes hagan explicito la
variacion que presentan la cantidad de tapas de marco en marco.

e Actividad 2.

Las preguntas propuestas en esta actividad se realizan con el fin de que
los estudiantes establezcan la relacion entre el numero del marco de fotografia
y la cantidad de tapas necesarias para realizarlo. Lo anterior significa que se
espera que los estudiantes “capturen” el patrén numeérico que presenta la
sucesion de marcos para fotos, es decir, que identifiguen que la cantidad de
tapas necesarias para realizar cada marco es 4 veces el numero que le
corresponde al marco en la sucesion.

Para lo anterior se han planteado en la consignas 1 y 2 que buscan por
medio de una tabla que los estudiantes logren relacionar la cantidad de tapas
gue se necesitan para un determinado nimero de marco.

El propésito de la pregunta 3 es que los estudiantes, una vez identificado
el patrébn numérico de la sucesion de marcos para fotos, hallen el nimero de
tapas del marco N° 83, para lo cual se hace necesario multiplicar este valor por
4. Lo anterior permite reconocer que la covariacién que se presenta entre las
cantidades mencionadas es directamente proporcional.

Finalmente en la consigna 4 se espera que los estudiantes hagan
explicito el patrbn numérico que presenta la sucesiéon de marcos para fotos a

partir de representaciones asequibles a ellos.
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Andlisis de la situacion 3
e Actividad 1.

Con esta actividad, unica en la situacion, se busca de manera general
que los estudiantes puedan percibir y generalizar el patrén que presentan los
decorados de bombas a partir de diferentes estrategias accesibles a ellos, para
lo cual es necesario que reconozcan las regularidades que presentan estos
decorados y la covariacion que existe entre la cantidad de bombas necesarias
para realizar un decorado y el numero que le corresponde a este en la
sucesion.

De este modo, con las consignas niumero 1 y 2 se pretende que los
estudiantes reconozcan las regularidades presentes en la sucesion de
decorados de bombas, esto es, que el numero del decorado es igual a la
cantidad de bombas que hay en cada lado (izquierdo, derecho, arriba, abajo)
del mismo; que la cantidad de bombas necesarias para realizar cada decorado
varia de 4 en 4 de decorado en decorado; y, ademas, que cada uno de estos
decorados conserva un patron grafico, es decir, que, conserve una relacion
iconica. Lo anterior debe permitir que los estudiantes logren indicar que la
afirmacion dada en la consigna 1 es falsa, puesto que para el decorado namero
5 se necesitan 20 bombas y no 18 como ahi se indica, y también que logren
realizar el decorado nimero 6 que se pide en la consigna 2.

El propésito de la consigna 3 es que los estudiantes, a través del
lenguaje natural, puedan describir las caracteristicas que presenta la sucesion
de decorados, por ejemplo, que el decorado 3 tiene 3 bombas arriba, abajo, a
la izquierda y derecha. En general, que puedan reconocer que el nimero del

decorado es igual a la cantidad de bombas que lleva en cada uno de sus lados.
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Esta consigna se construyé con el fin de evidenciar, en otros aspectos, lo
mencionado por Mason et al. (1985) en relacion a la segunda fase del proceso
de generalizacion - describir un patrén, ya que se espera que, de acuerdo con
este autor, los estudiantes puedan reconocer e indicar las regularidades que
guarda la sucesion presentada, lo que los acerca a identificar el patron que
presenta dicha sucesion.

En relacion con la consigna 4 se espera que los estudiantes luego de
haber identificado la relacion entre el numero de decorado y la cantidad de
bombas necesarias para hacerlo, indiquen cuantas bombas se necesita para
realizar el decorado 20. De este modo, se esperaria que los estudiantes no
hagan uso de graficos para hallar la cantidad de bombas del decorado
solicitado, sino que lo haga indicando que para obtener la cantidad de bombas
del decorado 20 se debe multiplicar por 4 esta cantidad; lo que también podria
hacerse estableciendo composiciones aditivas de la misma cantidad (20 + 20 +
20 + 20 = 80) evocando a la forma del gréfico.

Ahora bien, en la consigna 5 se pretende que los estudiantes expliciten
la cantidad de bombas necesarias para cualquier nimero de decorado,
logrando asi un nivel de generalizacion mayor. Lo cual implica que los

estudiantes identifiquen la covariacion entre las cantidades involucradas.
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3.2 METODOLOGIA

El presente trabajo se inscribi6 metodolégicamente bajo el enfoque
cualitativo, puesto que de acuerdo con los objetivos planteados se tomo un
grupo particular de estudiantes con los cuales se implementd una secuencia
didactica a propésito del desarrollo del razonamiento algebraico a partir de la
generalizacion de patrones graficos - icénicos, para analizar e interpretar los
resultados obtenidos.

De acuerdo a esto el presente trabajo se estructura en las siguientes
fases:

Fase 1. Se caracteriza la problematica en la cual se ubica el trabajo,
teniendo en cuenta distintas investigaciones sobre algunos problemas que
surgen en torno a los procesos de ensefianza y el aprendizaje del algebra en
la escuela, para luego plantear la pregunta de investigacion que marca la pauta
a seguir en el trabajo, ademas de los objetivos y la justificacion del mismo.

Fase 2: corresponde a la busqueda de elementos tedricos para el
disefio de una secuencia didactica que potencie el razonamiento algebraico a
partir de la generalizacidén de patrones en escenarios graficos pictéricos, y para
el analisis de los resultados obtenidos al implementarla. Dichos elementos
tedricos se ubican en cuatro perspectivas: curricular, matematica, didactica y
semiotica.

Fase 3. Esta fase consiste en el trabajo de campo en el que se
implementa la secuencia didactica disefiada con un grupo particular de

estudiantes de quinto grado de Educacion Basica Primaria, y posteriormente se
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realiza el analisis de los resultados obtenidos, generando asi, conclusiones y
reflexiones de acuerdo con los objetivos y los referentes tedricos propuestos.
A continuacién se presenta el esquema 2, en donde se muestra de

manera sintética las distintas fases que componen la metodologia descrita.
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Transicion aritmética-

Razonamiento algebraico,
generalizacion de patrones

OBJETIVOS

Buscar y articular elementos
tedricos para el disefio de la
secuencia

Perspectiva Curricular f—
Perspectiva Didactica f——
Perspectiva Matematica —
Perspectiva Semidtica —

F algebra
A
S i
E PROBLEMATICA
4
I Aritmética generalizada
F
A
2 REFERENTES
CONCEPTUALES
1]
N
F
/; TRABAJO DE CAMPO
E J

Desarrollo del
razonamiento algebraico

El docente debe
replantear la concepcion
de dlgebra

JUSTIFICACION

ANTECEDENTES

Estandares Basicos de Competencias
Lineamientos Curriculares

Razonamiento algebraico
Generalizacion de patrones
Razonamiento proporcional

Sucesiones
Modelo de funcién lineal.

Tipos de generalizaciéon
Medios semidticos de objetivacidon

Implementacion de la
secuencia didactica

2

2

PROYECTO
DE TRABAJO
DE GRADO

DISENO DE LA
SECUENCIA
DIDACTICA

Analisis y sistematizacion

de resultados

Conclusiones y
reflexiones

Esquema 2. Metodologia empleada para el desarrollo del trabajo.
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3.2.1 La metodologia de implementacion

Poblacién objeto de estudio

La secuencia didactica propuesta en este trabajo se aplicé a un grupo de
42 estudiantes de grado quinto de la Fundacion Educativa Santa Isabel de
Hungria Colegio Compartir, de Santiago de Cali. Estos estudiantes se ubican
en la jornada de la tarde, la cual tiene una intensidad horaria de cinco horas
diarias.

El grupo esta conformado por 19 nifias y 23 nifios, los cuales se
encuentran entre los 10 a 11 afos de edad. De estos, tres estudiantes son
repitentes y dos son nuevos en la Institucion. En relacién con el rendimiento
académico de este grupo, la mayoria de los profesores convergen en afirmar
que es un buen grupo.

La intensidad horaria de estudio que reciben los estudiantes de esta
institucion es de 25 horas semanales, de las cuales 4 horas se dedican al area

de matematicas.

Implementacion de la secuencia: descripcion general

Para la implementacion de la secuencia didactica disefiada se
organizaron a los estudiantes en parejas con el fin de que ellos socializaran las
preguntas e intercambiaran sus ideas y conjeturas, y lograran acuerdos en
relacion con las respuestas a las preguntas planteadas. En cuanto al tiempo, la
situacion 1 se realizé el dia miércoles 17 de junio del 2014, iniciando a las 2:30
pm y finalizando a las 4:00 pm. Las situaciones 2 y 3 se realizaron el dia jueves
18 de Junio de 2014 para lo cual se emplearon dos horas, desde las 4:00 pm

hasta las 6:00 pm.
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También es importante mencionar que para la implementacion de la
situacion 1 se conté con la asistencia de 42 estudiantes, por lo cual se
conformaron 21 parejas de trabajo, mientras que para las situaciones 2 y 3 tan
solo asistieron 26 estudiantes, lo cual obligd a que algunas parejas de
estudiantes se redistribuyeran, obteniendo asi 13 parejas de trabajo en la
segunda sesion. Lo anterior es importante tenerlo en cuenta en virtud del
analisis de los resultados que se presentan en el siguiente apartado, puesto
que la frecuencia absoluta y relativa se altera de manera notable de la primera
situacion a la segunda y tercera.

Antes de iniciar cada situacion se hizo una lectura general de las
preguntas junto con los estudiantes, con el propdsito de presentarlas y de
despejar dudas referentes a la redaccion de las mismas. Cabe mencionar que
las autoras de este trabajo tuvieron constante relacion con las parejas de
estudiantes para aclarar las dudas que surgian respecto a la comprension de
las preguntas cuando desarrollaban las distintas situaciones, no obstante, estas

intervenciones en ningln momento influyeron en sus respuestas.

3.3 Resultados y andlisis de los resultados

En este apartado se presentan las respuestas dadas por los estudiantes
a las preguntas y consignas que conforman las actividades de las tres
situaciones de la secuencia, para ello dichas respuestas se han agrupado en
categorias o tipos de acuerdo con la similitud que presentan. Ademas de esto,
se presentan los respectivos analisis de las mismas a la luz de los elementos
conceptuales expuestos en el capitulo anterior, las cuales son tomadas
principalmente de dos tipos de instrumentos, las respuestas que dan los

estudiantes en fisico (algunas de las cuales se colocan de manera completa en
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los anexos 6 al 8) y un registro filmico que se realizé a lo largo de la

implementacion de la secuencia en las tres situaciones, los cuales permitieron

construir protocolos de observacion (que se encuentran de manera completa

en los anexos 1 al 5), estos registros filmicos permitieron tomar apartados de

protocolos que se colocan en algunos de los andlisis para realizar argumentos

de algunas ideas.

3.3.1 Resultados y analisis de los resultados de la situacion 1

Situacién 1. Disefio de baldosas para la remodelacion del cuarto de Juan

Juan est3 pensando en remodelar el piso de su alcoba, para ello el constructor, le
propone diferentes disefios de baldosas, las cuales estin formadas por rectangulos

blancos y grises, tal como se muestra a continuacion.

S

R

Disefio de Disefio de Disefio de

Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3
Prequnta 1. Observa la secuencia de disefios de baldosas presentados y describe
algunas relaciones o reqularidades que ves.

Tipos de respuesta Frecuencia Frecuencia
Absoluta relativa

Parejas que indican la cantidad 1 5%
rectangulos totales que hay en cada uno
de los disefos presentados.
Parejas que mencionan la cantidad de 4 19%
rectangulos totales y de color gris que
hay en cada uno de los disefios
presentados.
Parejas que indican la cantidad de 2 9%
rectangulos totales, de color gris y
blanco que hay en cada uno de los
disefios presentados.
Parejas que indican la cantidad de 1 5%
rectangulos de color gris que hay en
cada disefio presentado.
Parejas que indican la cantidad de 4 19%
rectangulos de color gris y blanco que
hay en cada disefio presentado
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Parejas que indican la cantidad de 1 5%
rectangulos totales que hay en el disefio
de baldosa 1

Parejas que reconocen la cantidad de 2 9%
rectangulos de color gris y blanco del
disefio de baldosa 1.

Parejas que indican que por cada disefio 1 5%
se aumenta dos rectdngulos vy
mencionan la cantidad total de cada
disefio presentado.

Parejas que indican que la cantidad de 1 5%
rectangulos totales aumenta de dos en
dos y la cantidad de rectangulos de color
gris de uno en uno.

Parejas que indican que por cada disefio 2 9%
de baldosa presentada los rectangulos
de color gris aumentan de un en uno.

Parejas que reconocen que el aumento 1 5%
de rectangulos de color gris y blanco es
de uno en uno de disefio en disefo
presentado.

Parejas que indican que las baldosas 2 y 1 5%
3 tienen mas rectangulos que la baldosa
1, por lo cual es de menor tamafio que
las primeros.

Tabla 4. Tipificacion pregunta 1, actividad 1, situacion 1

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 4, es necesario
indicar que la mayoria de las relaciones establecidas por las parejas de
estudiantes son de forma cuantitativa, a excepcion de una pareja (5%) que da
cuenta de una caracteristica cualitativa al mencionar que los disefios de
baldosas 2 y 3 tienen mas rectangulos que la baldosa 1, por lo cual es de
menor tamafo que los primeros, es decir centran mas su atencion en el tamafio
de las figuras que en la cantidad de elementos que la componen.

Segun lo anterior, es posible decir que la mayoria de las parejas (71%)
describen ciertas caracteristicas de cada uno de los disefios que se presentan,
ya sea la indicando la cantidad de rectangulos totales; de color blanco y/o gris.,
sin lograr establecer alguna relacion entre estos, en otras palabras la
aprehension visual de estos estudiantes se fija sobre cada una de las baldosas

de manera aislada. Por el contrario, solo 6 parejas de estudiantes lograron
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describir variaciones presentes en la sucesion de disefios de baldosas a partir
de sus procesos de observacion (Mason et al., 1985) identificando asi, algunas
regularidades que presentan la cantidad de rectangulos de color blanco, gris y
totales de los disefios. Cabe resaltar que en las respuestas obtenidas, las
parejas de estudiantes reconocen la cantidad de rectangulos de color gris mas
que las otras cantidades, quiza debido a que en los disefios de baldosas este
color sobresale haciéndolos mas faciles de percibir. Una de las variaciones
expuestas por las parejas de estudiantes se puede evidenciar en la siguiente

ilustracion.

llustracion 3. Pregunta 1, actividad 1, situacion 1.

Respecto a la ilustracion 3, se puede observar que esta pareja de
estudiantes en particular reconocen las variaciones al indicar que hay un
aumento de uno en uno tanto de los rectangulos de color gris como de color

blanco.

Prequnta 2. El constructor le quiere presentar a Juan el disefio de la baldosa 4.
{Cudntos rectdngulos de color blanco y de color gris lleva la baldosa? Justifica tu
respuesta y dibuja el disefio de la baldosa.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia | Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que indican la | Justifican que los 1 5%

cantidad de rectangulos de | disefios 1, 2 y 3 tienen
color blanco y gris que |1, 2y 3 rectangulos de

conforma la baldosa, y la | color gris,
dibujan correctamente. respectivamente.
Explican que por cada 4 19%

disefio se aumenta un
rectangulo de color gris
y uno blanco.
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No justifican 43%
Parejas que realizan | Reconocen que en 5%
correctamente la baldosa 4 | cada disefio de baldosa
mencionando solo la cantidad | se  aumentan  dos
de rectangulos de color gris | rectangulos.
gue hay en ella.
Parejas que dibujan | Responden que en el 9%
correctamente la baldosa 4, |disefio 3 hay 3
sin indicar la cantidad de | rectangulos de color
rectangulos de color gris y | gris por lo que en el
blanco que hay en ella. disefio siguiente debe

haber 4.

No justifican 14%
Parejas que dibujan | Escriben que tienen en 5%
incorrectamente el disefio de | cuenta los rectangulos
la baldosa 4 pues no |de color blanco y gris
conservan su iconicidad | del disefio anterior.
(patron gréfico), aun cuando
indican la cantidad de
rectangulos de color blanco y
gris que hay en ella es
correcta.

Tabla 5. Tipificacion pregunta 2, actividad 1, situacion 1

Segun los resultados expuestos en la tabla 5, el 95% de las parejas de
estudiantes dibujaron correctamente el disefio de baldosa 4 manteniendo la
iconicidad de los disefios de baldosas presentados en la sucesion. Lo anterior
permite afirmar que reconocieron las regularidades gréaficas y cuantitativas de
la cantidad de rectangulos de color blanco y gris de los disefios de baldosas
presentados, en otras palabras, identifican el patrén grafico que presentan los
disefios. No obstante, se observa que el 57% (12 de 21), a pesar de haber
hecho el disefio de baldosa 4 correctamente no justifica como hizo para hallar
la cantidad de rectangulos de dicho disefio, sin embargo es posible indicar que
al realizarlo correctamente, logran reconocer el patron grafico (la iconicidad)
gue presentan los disefios de baldosas.

Respecto a la pareja de estudiantes que realiz6 incorrectamente el

disefio de la baldosa 4, es posible establecer que no lograron “capturar” el
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patron grafico, sin embargo, es importante resaltar que si reconocen la
cantidad de rectangulos de color blanco y gris que hay en el disefio de la

baldosa anterior al solicitado, tal como se evidencia en la ilustracion 4.

llustracién 4. Pregunta 2, actividad 1, situacién 1.

La anterior ilustracibn pone de manifiesto que esta pareja de
estudiantes, tal y como se indic0, no logra reconocer el patrén iconico presente
en los disefios de baldosas, en tanto no identifican, por ejemplo, que cada lado
(derecho e izquierdo) del primer y ultimo rectangulo de color gris debe quedar
solo un rectangulo de color blanco, lo que hace posible indicar que estos
estudiantes realicen el disefié solicitado sin seguir un patrén gréafico. Ademas
de lo anterior, la ilustracion también permite evidenciar que estos estudiantes
reconocen las cantidades de rectangulos de color gris y blanco en un disefio,
se pueden expresar u obtener en funcion de lo que hay en los disefios

anteriores.
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Prequnta 3. Si ahora el constructor desea presentarle 3 Juan el disefio de I3 baldosa 5.
{De cuanto es la cantidad de rectangulos de color blanco y de color gris que hay en el
disefio de esta baldosa! Explica como encontraste la cantidad de rectangulos de
ambos colores.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia | Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que dibujan correctamente | Reconocen que a 2 9%
la baldosa 5 e indican la cantidad | partir de los disefios
de rectangulos de color blanco y | anteriores es posible
gris que la conforman. construir los
siguientes  disefios
de baldosas.
Afirman que por 4 19%
cada disefio de
baldosa se aumenta
un rectangulo de
color blanco y gris.
No justifican. 11 52%
Parejas que solo dibujan | No justifican. 3 14%
correctamente la baldosa 5.
Parejas que dibujan | No justifican. 1 5%
incorrectamente la baldosa 5, pues
no conservan su iconicidad, ni la
cantidad de rectangulos de color
gris y blanco que deberia haber.

Tabla 6. Tipificacion pregunta 3, actividad 1, situacion 1

Segun los resultados expuestos en la tabla 6, se evidencia que el 95%
de las parejas de estudiantes no presentaron dificultad para mantener la
iconicidad del disefio de la baldosa 5, pero siguen presentando dificultades en
el momento de registrar la justificacion de los procedimientos utilizados para
realizar dicho disefio.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las preguntas 2 y 3, es
importante resaltar que la gran mayoria de estudiantes acceden a la primera
fase de generalizacibn que plantea Mason et al. (1985), es decir, la
observacién del patrén, lo cual es fundamental para el reconocimiento del
patron grafico. Ademas los estudiantes presentan un tipo de generalizacion de

hecho (Radford, 2003), debido a que reconocen las regularidades tanto
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graficas como numéricas presentes en la sucesion de disefios de baldosas
pero para disefios particulares. Lo anterior se refleja en el siguiente didlogo
entre la profesora y una pareja en particular de estudiantes en donde se
evidencia que a partir de la observacion de cada figura de la secuencia puede
establecer la regularidad que presentan los rectangulos de color blanco y gris

en cada disefio.

L1. Estudiante A: Depende de las otras, a ver cuanto cada una.

L2. Entrevistadora 1: Haber, muéstreme, expliqueme que yo no sé coémo hacerlo.

L3. Estudiante A: Que cuente estas [sefiala con su mano la secuencia, ver ilustracion 5].
L4. Entrevistadora 1: ¢ Qué cuento?

L5. Estudiante A: Y como cada una aumenta dos, una gris y una blanca, entonces asi
hicimos para saberlo.

L6. Entrevistadora 1: jAh!, osea que cuando yo sigo ¢qué pasa?, ¢aqui me aumentarian
dos? [Sefiala con su mano la secuencia, ver ilustracion 5].

L7. Estudiante A: Dos, una gris y una blanca.

L8. Estudiante B: Y en la 5, otra gris y otra blanca.

llustracién 5. Medios semidticos de objetivacion para explicar lo argumentado en
laL3y L5. Pregunta 3, actividad 1, situacién 1.

Obsérvese como el discurso del estudiante A revela explicitamente en la
linea 5 que “Y como cada una aumenta dos, una gris y una blanca, entonces
asi hicimos para saberlo” lo cual claramente es una manifestacion del
reconocimiento de la variacion que se presenta de rectangulos de color gris y
blanco en cada uno de los disefios. También se puede observar en la
ilustracion 5, que este estudiante en particular utilizé la percepcion visual y los

deicticos como medios semidticos de objetivacion para explicar la manera en la
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gue se habia dado cuenta de la variacion de los rectangulos de color blanco y

gris en la sucesion de disefios de baldosas.

Prequnta 4. iCuantos rectinqulos de color blanco aumentan del disefio de Ia
baldosa 1 al disefio de la baldosa 27 Y cuantos del disefio 2 al disefio 37 En general
icudnto es el aumento de rectinqulos de color blanco en disefio en disefio?

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que mencionan de forma 9 43%

general que el aumento de los
rectangulos de color blanco es de uno
en uno de disefio en disefio.

Parejas que reconocen que indican del 3 14%
disefio de la baldosa 1 a la 2 hay un
rectangulo y la 2 a la 3 también, pero no
lo hace de manera general.

Parejas que establecen que por cada 1 5%
disefio de baldosa presentado aumentan
dos rectangulos de color blanco.

Parejas que suman la cantidad de 5 24%
rectangulos de color blanco de los tres
disefios presentados.

Parejas que responden incorrectamente 2 9%
la pregunta.
Parejas que no responden la pregunta. 1 5%

Tabla 7. Tipificacion pregunta 4, actividad 1, situacion 1.

Considerando los resultados expuestos en la tabla 7, se puede
mencionar que un poco menos de la mitad de las parejas de estudiantes
reconocen las variaciones de los rectangulos de color blanco en los disefios de
baldosas presentados, indicando de forma general tal variacion para cualquier
disefio de baldosa, tal y como se muestra a manera de ejemplo en la ilustraciéon

8.
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llustracién 6. Pregunta 4, actividad 1, situacién 1.
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Se puede evidenciar en la anterior ilustracibn que esta pareja en
particular logra dar cuenta de un mayor nivel de generalidad al mencionar
‘todas las baldosas”.

Por otro lado, solo una pareja identific6 un aumento de dos en dos
respecto a los rectangulos de color blanco en cada disefio, quiza y esto se
deba a que pudieron haber confundido estos rectangulos con la cantidad de
rectangulos totales que si varian de dos en cada disefio de baldosa.

De acuerdo al 24% de las parejas que sumaron la cantidad de
rectangulos de color blanco de los tres disefios presentados se observa que
tuvieron inconvenientes en el momento de establecer una variacidén respecto a
los rectangulos de color blanco o de entender lo que la consigna solicita,
puesto que sumaron la cantidad de rectangulos de color blanco de los tres

disefios mostrados.

Prequnta 5. {Cuantos rectangulos de color gris aumentan del disefio de la baldosa 1
al disefio de la baldosa 27 Y cuantos del disefio 2 al disefio 37 En general icudnto es
el aumento de rectingulos de color gris en disefio en disefio?

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que identifican de forma 9 43%

general, que el aumento de los
rectangulos de color gris es de uno en
uno de disefio en disefio.

Parejas que reconocen solo el aumento 4 19%
de un rectangulo gris respecto de la
baldosalala2yla2ala3.

Parejas que suman la cantidad de 3 14%
rectangulos de color gris de los tres
disefios presentados.

Parejas que responden incorrectamente 2 9%
la pregunta
Parejas que no responden la pregunta. 3 14%

Tabla 8. Tipificacion pregunta 5, actividad 1, situacion 1.

84




En relacion con los resultados de la tabla 8, se puede apreciar que el
43% de las parejas de estudiantes (9 de 21) logran identificar el aumento
general de un rectangulo de color gris en cada disefio de baldosa, el 19% (4 de
21) solamente indican el aumento entre los disefios de baldosas 1 ala 2y de 2
ala3.

Por otro lado, el 14% de las parejas (3 de 21) realizan la suma de los
rectangulos de color gris de los tres disefios presentados, el 9% de las parejas
(2 de 21) responde la pregunta incorrectamente, siendo las dos mismas parejas
que lo hacen de igual forma en la pregunta anterior. Finalmente el 14% no
responde la pregunta, observando un aumento en la cantidad de parejas
respecto a la pregunta anterior.

En contraste con las respuestas dadas a la pregunta anterior es posible
indicar que en esta disminuyd el porcentaje de las parejas de estudiantes que
realizaron la suma de la cantidad de rectangulos, ya sea de color blanco o gris,
ante esto llama la atencion por qué los estudiantes comprenden las preguntas
como si tuvieran que hacer una operacion, en este caso de adicion. Se resalta
también que 3 parejas siguen sin reconocer las regularidades presentes de
estos en cada disefio de baldosa, lo que permite afirmar, que probablemente
no comprendieron la consigna planteada.

Igualmente se mantiene el mismo de porcentaje de parejas (43%) que
identifican el aumento de uno en uno de los rectangulos de color gris,
reconociendo la variacion entre dichos rectangulos y logrando indicarlos de

forma general.
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Prequnta 1. Explica como hiciste para completar [3 tabla a partir de los datos dados.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia | Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que completaron | Explican que deben 6 28%
correctamente la tabla. hacer una suma
Mencionan que la 2 9%

cantidad total de
rectdngulos de una
baldosa es la suma de
rectangulos de color

blanco y gris.
No justifican. 8 41%
Explican que le 2 9%

suman 4 a los
rectangulos de color
gris para completar
los de color blanco.

Parejas que completaron | No justifican. 3 14%
incorrectamente la tabla.

Tabla 9. Tipificacion pregunta 1, actividad 2, situacion 1.

Segun los resultados representados en la tabla 9, se puede observar
que la mayoria de las parejas (87%) completaron correctamente la tabla
propuestas, reconociendo las variaciones entre las cantidades involucradas, sin
embargo, cerca de la mitad de estas parejas de estudiantes no explican como
la completan, pero el 18% que si lo hace, especifican sobre las relaciones
aditivas que se configuran en las variables puestas en juego de los disefios
presentados, no obstante, estas parejas solo establecen una de las dos
relaciones (la cantidad total de rectangulos es igual a la suma de los
rectangulos de color blanco y gris o que la cantidad de rectangulos de color
blancos es igual a la cantidad de rectangulos de color gris mas 4), lo cual no
guiere decir que no haya identificado las dos relaciones.

A continuacion en la ilustracion 7 en donde se muestra a manera de
ejemplo una pareja de estudiantes que reconocen implicitamente la relacién

aditiva entre la cantidad de rectangulos de color gris y blanco.
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llustracién 7. Pregunta 1, actividad 2, situacion 1.

Se puede observar que esta pareja en particular, siempre suma 4 que es
la diferencia numérica que guarda la cantidad de rectangulos de color blanco
con los de color gris.

Por otro lado, el 28% de las parejas que realizan la tabla correctamente
y en sus explicaciones describen que se debe realizar una suma, pero no
especifican qué tipo de suma, ni las cantidades que se involucran en ella, por lo
qgue queda la duda de que la hayan reconocido la relacion existentes entre las
diferentes cantidades propuestas en la tabla.

Finalmente, de acuerdo al 18% de las parejas que logra establecer
alguna relacion aditiva entre las diferentes cantidades involucradas en los
disefios de baldosas, es posible evidenciar que la fase de “ver” (Mason et al.,
1985) trasciende en el sentido de que se pasa de reconocer caracteristicas de
la sucesion de disefios de baldosas a relaciones numéricas presentes en estos
disefios, también ubicandose en un tipo de generalizacion contextual (Radford,
2003) debido a que logran pasar de establecer la regularidad de una figura en

particular a aplicar la misma relacion a otra figura cualquiera.

Prequnta 2. De acuerdo con |3 tabla iqué relacion tiene |3 cantidad de rectangulos
de color gris y el ndmero del disefio de |3 baldosa?

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que identifican que la cantidad 11 52%
de rectangulos de color gris es igual al
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numero del disefio de la baldosa.

Parejas que responden la pregunta de 4 19%
forma incorrecta.
Parejas que no responden la pregunta. 6 28%

Tabla 10. Tipificacion pregunta 2, actividad 2, situacién 1.

De acuerdo a los resultados exhibidos en la tabla 10, el 52% de las
parejas (11 de 21), logran reconocer una variacion directamente proporcional
que existe entre el namero del disefio de la baldosa y la cantidad de
rectangulos de color gris al identificar que estas cantidades son iguales, tal y

como se muestra a manera de ejemplo en la siguiente ilustracion.
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llustracién 8. Pregunta 2, actividad 2, situacién 1.

En la ilustracién 8 se puede evidenciar que esta pareja de estudiantes en
ningln momento menciona un numero particular de baldosa, lo que significa
qgue identifican la variacion entre los rectangulos de color gris y el numero del
disefio. Segun lo mencionando anteriormente es posible afirmar que mas de la
mitad de las parejas de estudiantes se ubican en un tipo de generalizacion
contextual (Radford, 2003), debido a que pueden abstraer uno de los patrones
que presentan los disefios de baldosas. Por otra parte, se tiene un 28% de las
parejas que no responden la pregunta, posiblemente porque no lograron
identificar la relacion entre las cantidades involucradas y el 19% respondieron
la pregunta de forma incorrecta, quizd porque no entendieron lo que se

preguntaba.
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Prequnta 3. De acuerdo con l3 tabla iqué relacion se puede observar entre la
cantidad de rectangulos de color blanco y la cantidad de rectanqgulos de color gris?
Explica tu respuesta.

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que mencionan que la cantidad 4 19%

de rectangulos de color blanco es mayor
a la cantidad de rectangulos de color
gris.

Parejas que indican que la cantidad de 2 9%
rectangulos de color blanco excede en 4
a los de color gris en cada disefio.

Parejas que suman la cantidad de 3 14%
rectangulos de color blanco y gris de los
tres disefios de baldosas presentados.

Parejas que indican que la cantidad de 1 5%
rectangulos de color blanco es igual a la
cantidad de rectangulos de color gris.

Parejas que responden la pregunta 9 42%
incorrectamente.
Parejas que no responden la pregunta 2 9%

Tabla 11. Tipificacion pregunta 3, actividad 2, situacién 1.

De acuerdo a los resultados expuestos en la tabla 11, se puede observar
que solo dos parejas lograron identificar la relacién correcta entre la cantidad
de rectangulos de color blanco y gris, estableciendo una relacion implicita de
proporcionalidad directa entre estas dos cantidades. En relacion con las 4
parejas que solo establecieron que la cantidad de rectangulos de color blanco
es mayor a los de color gris, se evidencia que no generan relaciones
cuantitativas en las variaciones de las cantidades sobre las cuales esta puesta
la pregunta, lo que en términos de Piaget e Inhelder (citado por Ruiz &
Valdemoros, 2006) mostraria indicios de un razonamiento proporcional
cualitativo mas que cuantitativo. Una tipo de esta clase de respuestas se puede

evidenciar a continuacion a manera de ejemplo en la ilustracion 9.
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llustracién 9. Pregunta 3, actividad 2, situacion 1.

Esta pareja de estudiantes, no logra establecer la relacibn numeérica que
existe entre la cantidad de rectangulos de color gris y blanco.

Por otra parte, el 14% de las parejas que suman la cantidad de
rectangulos de color blanco y gris de los tres disefios se ubican en una
generalizacion de hecho propuesta por Radford (2003) debido a que
mencionan de manera aislada la cantidad de rectangulos de color blanco y gris,
sin establecer la relacion de covariacion entre estas cantidades, ademas no
realizan apreciaciones que van mas alla de los disefios de baldosas
presentados.

Finalmente, el 42% de las parejas (9 de 21) mencionan algunas
respuestas que no tienen relaciéon con la pregunta planteada, tal y como se

muestra a continuacion.
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llustracion 10. Pregunta 3, actividad 2, situacion 1.

En la anterior ilustracion se puede observar como una pareja de
estudiante en particular, suma la cantidad de rectangulos de color gris y
blancos expuestos en la tabla, lo que podria permitir afirmar que no
comprendieron la pregunta, puesto que respondieron algo que no tiene relacion

con lo requerido.
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Prequnta 1. Juan desea hallar el ndmero de rectingulos de color blanco en el disefio
de la baldosa 50, explicale como hacerlo.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Parejas que responden que | Explican que a los 11 52%
hay 54 rectangulos de color | rectangulos de
blanco en el disefio de la | color gris se le
baldosa 50. suma 4.

No justifican. 2 9%
Parejas que no hallan el | Explican que se 2 9%
namero de rectdngulos de | debe sumar.
color blanco en el disefio de
la baldosa 50.
Parejas que  responden | No justifican. 1 5%
realizando el disefio de la
baldosa 50 de manera
incorrecta.
Parejas que no responden la | No justifican. 5 24%
pregunta.

Tabla 12. Tipificacion pregunta 1, actividad 3, situacion 1
Respecto a los resultados expuestos en la tabla 12, se puede evidenciar
que el 61% de las parejas de estudiantes logran “capturar” el patrén numérico
de la sucesién de los disefios de baldosas, ubicandose en una generalizacion
contextual (Radford, 2003), pues logran registrar el patréon que les permite
hallar el nimero de rectangulos de color blanco del disefio de la baldosa 50, tal
siguiente dialogo entre un estudiante y

y como se evidencia en el

entrevistadora.

L1. Estudiante C: Si es la baldosa 50 también tiene que tener 50 grises [sefiala con su mano
la tabla, ver ilustracion 11].

L2. Entrevistadora 1: jaja!

L3. Estudiante C: Le aumentamos 4 y son 50, entonces quedan 54 blancos.

L4. Entrevistadora 1: jeso!, entonces si yo le digo la baldosa N°64, ;Cuantos rectangulos
de color gris tiene y cuantos de color blanco?

L5. Estudiante C: mmm... ;64?, hay 64 grises y de color blanco 68

L6. Entrevistadora 1: La baldosa N°64 jaja!
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llustracién 11. Descripcion de la regularidad del patrén evidenciadaen L1y L3 a
partir de la tabla. Pregunta 1, actividad 3, situacién 1.

En el anterior didlogo y la ilustracion 11, se observa como un estudiante
de una pareja en particular produce un discurso en el cual deja ver que
“captura” la regularidad del patron numérico, teniendo como base la tabla que
ha completado anteriormente. También se puede evidenciar que el nivel de
percepcion del estudiante es mas mayor respecto al de sus compafieros,
debido a que no se basa en las figuras de la secuencia de disefios de baldosas
presentados, sino que se refiere a disefios muchos mayores que no estan
presentes en dicha secuencia y ademas logra hacerlo para cualquiera.

Respecto a la pareja de estudiantes que no hallaron la cantidad de
rectangulos de color blanco del disefio de la baldosa 50, y en vez de eso
realizaron el disefio de la baldosa 50 incorrectamente, sin lograr “capturar el
patrén” debido a que no establecen relaciones cuantitativas, puesto que su
percepcion visual se centra en los graficos de los disefios de baldosas,
situandose asi, en una generalizacion de hecho (Radford, 2003). Tal como se

muestra a manera de ejemplo en la siguiente ilustracion.
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llustracién 12. Pregunta 1, actividad 3, situacién 1.

En la ilustracion 12 se muestra que una pareja de estudiantes no ha
capturado el patron numérico puesto que alude a la representacion grafica para
poder dar respuesta a la consigna.

Por otro lado se aumenta el porcentaje de las parejas que no responden
la pregunta respecto a la actividad anterior a un 24%, posiblemente porque tal y
como lo reconocen Mason et al. 1985 se les dificulta pasar de la fase de ver al

describir.

Pregunta 2. iComo se puede hallar |3 cantidad de rectanqulos de color blanco si se
conoce la cantidad de rectangulos de color gris?

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que indican que se debe aumentar 4 a 5 23%

los rectangulos de color gris para hallar la
cantidad de rectangulos de color blanco.

Parejas que mencionan que para hallar la 4 19%
cantidad de rectangulos de color blanco hay
gue sumar o restar.

Parejas que solo indican que los rectangulos 1 5%
de color blanco dependen de la cantidad de
rectangulos de color gris.

Parejas que responden que para hallar la 1 5%
cantidad de rectangulos de color blanco deben
hacer el grafico y contar los de color blanco.

Parejas que indican que los rectangulos de 1 5%
color blanco tienen la misma cantidad que los

de color gris.

Parejas que hallan la cantidad de rectangulos 2 9%

de color blanco para un caso en particular.

Parejas que no responden la pregunta. 7 33%

Tabla 13. Tipificacion pregunta 2, actividad 3, situacion 1
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De acuerdo a la anterior descripcion a los expuesta en la tabla 13, de las
5 parejas que lograron identificar como hallar la cantidad de rectangulos de
color blanco a partir de los de color gris se puede inferir que responden a la
fase de registrar el patron (Mason et al., 1985) debido a que logran “capturarlo”
y escribirlo a través del lenguaje natural, ademas de ubicarse también en un
tipo de generalizacion contextual (Radford, 2003), ya que en sus respuestas se
evidencia el uso de diferentes medios semioticos de objetivacion

correspondientes a dicha generalizacion, tal como se muestra a continuacion.

L1. Entrevistadora 1: Entonces si yo le digo expliquele a ella, [haciendo referencia a
la entrevistadora 2] si ella te da el nimero de baldosa ¢Como ti haces para saber
cuantos rectangulos de color gris tiene y cuantos rectangulos de color blanco tiene?
¢, Como haces para saber eso?

L2. Estudiantes C: mmm..., porque aqui en la primera actividad, [sefialando la
actividad 1 de la situacion 1] en el disefio de baldosa 1 tiene 1, en el disefio de
baldosa 2 tiene 2 y en el 3 tiene, entonces en cualquier nimero, si en la 64 debe tener
el mismo numero de los grises y en la blanca le aumentamos 4.

L3. Entrevistadora: Listo muv bien.

De acuerdo al anterior didlogo se observa que un estudiante en
particular en L2 menciona un término genérico al decir “cualquier numero”
utilizandolo como medio semiotico de objetivacion que le permite lograr un nivel
de generalizacibn mayor para encontrar la cantidad de rectangulos de color
blanco a partir de la cantidad de rectangulos de color gris, teniendo en cuenta
implicitamente que el niumero del disefio es igual a la cantidad de rectangulos
de color gris.

Llama la atencion como en la pregunta anterior, cuando se pide la
cantidad de rectangulos de color blanco para un disefio en particular, el
porcentaje de parejas que establecen la covariacion entre los rectangulos de

color blanco y gris es mas alto, pero cuando en esta pregunta se pide hallar los
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rectangulos de color blanco para cualquier disefio, el porcentaje disminuye,
debido a que la pregunta exige un mayor nivel de generalidad para hallar la
cantidad de rectangulos de color blanco a partir de los de color gris.

Por otra parte, la pareja que propuso realizar el disefio de la baldosa
respectivo demuestra que hasta ahora no ha identificado el patrén numérico
presente en la secuencia, puesto que centran su atencion en el grafico, mas no
en las regularidades cuantitativas de la sucesion, dando cuenta de una
generalizacion de hecho (Radford, 2003), puesto que no logra evidenciar la
covariacion entre la cantidad de rectangulos de color blanco y gris. Cabe
resaltar que dicha pareja es la misma que en la pregunta anterior realiz6 el
disefio de la baldosa 50 de manera incorrecta.

Y respecto a las dos parejas que hallaron la cantidad de rectangulos de
color blanco para un disefio en particular se evidencia que logran identificar el
patrén para determinado caso pero no logran describirlo de manera general.

Por dltimo se sigue observando un incremento en el porcentaje (33%) de
las parejas que no responden la pregunta respecto a la anterior, posiblemente

porque no la entendieron.

Prequnta 3. iComo se halla la cantidad de rectangulos (blancos y grises) de una
baldosa si se conoce el ndmero del disefio de esa baldosa? Explica tu respuesta.

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que indican que la cantidad de 3 14%

rectangulos de color gris es igual al
namero del disefio de la baldosa, y para
la cantidad de rectangulos de color
blanco se suma 4 a la cantidad de
rectangulos de color gris.

Parejas que indican que para hallar la 1 5%
cantidad de rectangulos de color blanco
se le suma 4 a la cantidad de
rectangulos de color gris.
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Parejas que indican que el niumero del 1 5%
disefio de la baldosa es el mismo que la
cantidad de rectangulos de color gris.

Parejas que responden que se debe 2 9%
sumar los rectdngulos de color blanco y
gris de un disefio para saber la cantidad
de rectangulos.

Parejas que hallan correctamente la 6 29%
cantidad de rectangulos de color blanco
y gris para un disefio en particular.

Parejas que no responden la pregunta. 8 38%

Tabla 14. Tipificacion pregunta 3, actividad 3, situacion 1.

Teniendo en cuenta los resultados expuestos en la tabla 14, se puede
observar que solo 3 parejas de estudiantes lograron establecer la relacién entre
todas las cantidades involucradas, registrar el patron (Mason et al., 1985) y a
Su vez se sitlan en nuevo tipo de generalizacion llamada contextual (Radford,
2003), debido a que abstraen todas las relaciones de la sucesion de disefios de
baldosas y utilizan términos linglisticos genéricos como medios semioticos de
objetivacién que le permiten referirse a cualquier disefio de baldosa. Lo anterior

se muestra en la siguiente ilustracion.
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llustracién 13. Pregunta 3, actividad 3, situacién 1.

Se observa que esta pareja de estudiantes en particular ya no se
refieren a un disefilo de baldosa concreto para poder establecer todas las
relaciones que se evidencian, al mencionar la palabra “niumero” transforma asi
su discurso para referirse a cualquier figura dada.

Respecto a las 6 parejas que se hallan la cantidad de rectangulos de
color blanco y gris para un disefio de baldosa en particular, se evidencia que, a

diferencia de los anteriores, no logran describirlo de forma general. Por otro
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lado nuevamente se presenta un alto porcentaje (38%) de parejas que no
responden la pregunta respecto a la anterior, probablemente porque se les

dificulta reconocer y describir la generalidad presentada.

3.3.2 Resultados y analisis de los resultados de la situacién 2
Situacién 2. Construyendo Marcos para fotos

Ménica decide realizar marcos para fotos de diferentes tamafios, para esto utiliza

tapas de gaseosas y construyen los siquientes:
zOOOO
e

:g :OO :00: sesee

MarcoN°1 MarcoN°2 MarcoN°3 Marco N°4

Prequnta 1: Observa la secuencia que presentan los marcos de fotografia que Ménica
ha hecho y dibuja el marco namero 5.

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que dibujan correctamente el 6 46%

marco de fotografia numero 5
conformado por 20 tapas, manteniendo
la secuencia de marcos para fotos dada.

Parejas que dibujan el marco niumero 5 4 31%
con la cantidad correcta de tapas, pero
no mantienen la iconicidad de la figura.

Parejas que realizan incorrectamente el 1 8%
marco de fotografia nimero 5, pues lo
hacen con menos de 20 tapas y sin
mantener la iconicidad de las figuras.

Parejas que grafican incorrectamente el 2 15%
marco de fotografia nimero 5, puesto
que lo hacen con mas de 20 tapas, sin
mantener la secuencia que presentan
los marcos.

Tabla 15. Tipificacion pregunta 1, actividad 1, situacién 2.
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Segun los resultados expuestos en la tabla 15, es posible indicar que las
parejas de estudiantes a partir del proceso de observacion lograron analizar el
patron grafico que se muestra entre los marcos de fotografia, lo que significa
que cerca de la mitad de las parejas de estudiantes se ubican en el primer tipo
de generalizacion propuesta por Radford (2003), esto es generalizacion de
hecho, en tanto que se apoyan de distintos medios semidticos como la
percepcion y las sefiales sobre los marcos dados para reconocer las
regularidades de estos, y asi llegar a dibujar el marco solicitado.

En la siguiente ilustracion, se evidencia como un estudiante utiliza las
sefales para contar la cantidad de tapas del marco 4 y asi lograr establecer la

cantidad de tapas que lleva el marco de fotografia 5.

llustracién 14. Secuencia de sefiales que utiliza un estudiante. Pregunta 1,
actividad 1, situacion 2.

Lo anterior pone de relieve que el conteo uno a uno y la sefializacion con
el 1apiz de cada tapa se convierte en un medio semiético de objetivacion para
esta pareja, mantenido la regularidad grafica que hay en la secuencia de
marcos de fotografia teniendo en cuenta las cantidades de tapas de cada lado,

tal como se muestra a manera de ejemplo en la siguiente ilustracion
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llustracién 15. Pregunta 1, actividad 1, situacién 2.

Ahora bien, en relacion con las cuatro parejas de estudiantes que no
identifican la regularidad que presentan los graficos de marcos para fotos, se
destaca, no obstante, que pueden encontrar la cantidad de tapas necesarias
para realizar el marco 5, esto permitiria suponer que tomaron como referencia
la secuencia presentada. Por lo anterior no se puede afirmar que dichas
parejas de estudiantes hayan logrado abstraer la generalizaciéon entre la
cantidad de tapas necesarias para realizar cualquier marco.

En relacion con las 3 parejas de estudiantes que no logran identificar el
patrén grafico en la secuencia de marcos para fotos, es posible indicar que
presentaron dificultades para reconocer la variacion que se da entre la cantidad
de tapas que va de 4 en 4, y reconocer que la figura se le debe adicionar una
tapa en cada uno de los lados que lo conforman.

La siguiente ilustracion muestra como una pareja de estudiantes no cae

en cuenta que se necesitan 20 tapas para el marco 5.

= 2D I
£

-

llustracién 16.Pregunta 1, actividad 1, situacién 2.
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También es posible afirmar que en la ilustracion anterior, como esta

pareja de estudiantes no mantienen configuracion del marco segun la

secuencia dada, por lo que el patrén figural se pierde.

Prequnta 2. Monica le quiere regalar a su mama de cumpleafios el marco ndmero 6
pero no sabe cuantas tapas necesita para construirlo. iCual es |3 cantidad de tapas que
requiere Monica para realizar dicho marco? Explica como obtuviste esta cantidad vy

dibuja el marco.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia | Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que dibujan | Indican que 1 8%
correctamente el marco de | obtuvieron esa
fotografia numero 6. cantidad porque cada
lado del marco debe
tener 7 tapas.
No justifican. 1 8%
Explican que el 2 15%
ndamero del marco es
igual a la cantidad de
tapas de cada lado de
este.
Parejas que dibujan el | Explican que le 4 31%
marco nimero 6, con 24 |aumenta 4 a la
tapas sin  seguir la | cantidad de tapas del
secuencia de marcos para | marco nimero 5.
fotos presentada. No justifican. 1 8%
Parejas que dibujan el | No justifican. 3 23%
marco numero 6 con
menos de 24 tapas sin
seguir el patron grafico que
presenta la secuencia de
marcos para fotos.
Parejas que no dibujan el | Explican que le 1 8%
marco numero 6, pero|aumentan 4 a la

reconocen que debe tener
24 tapas.

cantidad de tapas del
marco namero 5.

Tabla 16. Tipificacion pregunta 2, actividad 1, situacién 2.

Respecto a los resultados que se exponen en la tabla 16, se puede

afirmar que ninguna de las parejas de estudiantes logran dar una explicacion

en términos de las variaciones que se presentan entre la cantidad de tapas

necesarias para realizar cada marco de fotografia y a su vez dibujar el grafico

siguiendo la secuencia presentada, puesto que los que realizaban bien el
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marco de fotografia solicitado, en algunas explicaciones se evidencia que
tienen en cuenta caracteristicas del marco en especifico y otros intentan
establecer una relacion incorrecta entre el nimero del marco y la cantidad de
tapas de cada lado de dicho marco. En conclusién, las parejas de estudiantes
no logran mantener la iconicidad de los marcos de fotografia y al mismo tiempo
reconocer la variacion existente entre el niumero del marco y la cantidad de
tapas.

Ahora bien, es posible evidenciar que un 39% de parejas de estudiantes en sus
explicaciones identifican la variacion que se presenta entre la cantidad de
tapas, reconociendo la cantidad de tapas necesarias para el marco numero 6,
sin embargo de este porcentaje el 8% no realiza este marco de fotografia y el
31% lo realiza sin conservar la iconicidad de marcos para fotos. Tal como se

muestra a manera de ejemplo en la siguiente ilustracion.

(2 I3Mes el wale wowmeo 6 mandle 4
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llustracién 17. Pregunta 2, actividad 1, situacién 2.

Obsérvese como en la respuesta a la pregunta, esta pareja de
estudiantes en particular identifican la cantidad de tapas necesarias para el
marco numero 6, no obstante el grafico no corresponde con la secuencia que

se presenta.

Prequnta 3. iDe cuanto es l3 cantidad de tapas que aumenta cada marco de
fotografia que realiza Ménica?

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que responden que cada marco 9 69%

de fotografia aumenta 4 tapas en
relacion con el anterior.
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Parejas de estudiantes que indican que 1 8%
cada marco de fotografia aumenta 3
tapas respecto a su antecesor.

Parejas que responden que cada marco 1 8%
de fotografia aumenta de 1 tapa
respecto al anterior.

Parejas que responden que cada marco 1 8%
aumenta de 2 tapas en relacién con el
anterior.

Parejas que escriben la cantidad de 1 8%
tapas de cada marco presentado en la
secuencia.

Tabla 17. Tipificacion pregunta 3, actividad 1, situacion 2.

En relacion con los resultados obtenidos evidenciados en la tabla 17, es
posible afirmar que mas de la mitad de las parejas (69%) de estudiantes logran
reconocer la variacion existente entre la cantidad de tapas de cada marco de
fotografia presentado, lo que significa que estos estudiantes se presentan en
un tipo de generalizacion de hecho (Radford, 2003) debido a que logran
reconocer dicha regularidad basandose en la percepcién visual de la secuencia
de marcos de fotografia.

Sin embargo, hay que indicar que tres parejas de estudiantes presentan
respuestas diferentes, puesto que cada una de estas parejas afirman que la
cantidad de tapas aumenta de 1, 2 o 3 respectivamente, por lo que es posible
suponer que las parejas de estudiantes que reconocieron el aumento de 1 tapa
en cada marco de fotografia estaban centrando su atencién en uno de los lados

de la figura. Lo anterior se evidencia por ejemplo en la siguiente ilustracion:
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llustraciéon 18. Pregunta 3, actividad 1, situacion 2.

Tal como se muestra en la ilustracion, esta pareja en particular menciona
gue desde el marco de fotografia nimero 5 ha aumentado dos tapas y que por
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eso lo hacen también en el marco niumero 6, por lo que se evidencia que no
reconocen la regularidad, ademas de esto, en los dibujos de los marcos
presentados no mantienen la iconicidad de la secuencia.

En relacion con la pareja que menciona la cantidad de tapas de cada
marco de fotografia presentado, centran su atencion en cada uno de las figuras
de la sucesion, sin lograr establecer la relacion entre la manera como varian, lo

que le permite acceder a dicha regularidad.

Prequnta 1. Ménica le quiere redalar a sus amigos marcos para fotos de diferentes
tamafos. Para ello realiza una tabla en 13 cual se relaciona el ndmero de marco vy Ia
cantidad de tapas necesarias para realizarlo. Ayadale a completar [3 tabla:

Niamero (N7) de| Cartidad de tapas
m3hoo hecesgHas
&0
0
Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Parejas que completan correctamente la 7 54%
tabla.
Parejas que completan la tabla pero se 3 23%

equivocan en una o dos filas al hallar la
cantidad de tapas necesarias.

Parejas que completan la tabla pero se 1 8%
equivocan en dos filas al hallar el
numero del marco.

Parejas que completan la tabla 2 15%
incorrectamente, puesto que le suman 4
al ndmero del marco para obtener la
cantidad de tapas, o bien restan 4 a la
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cantidad de tapas necesarias para hallar
el ndmero del marco.

Tabla 18. Tipificacion pregunta 1, actividad 2, situacion 2.

Teniendo en cuenta los resultados expuestos de la tabla 18, se puede
observar que un poco mas de la mitad de las parejas de estudiantes (54%)
completan correctamente la tabla, lo que podria dar a pensar que logran
establecer la relacion directamente proporcional que existe entre el nimero del
marco de fotografia y la cantidad de tapas necesarias para construirlo, esto es
una relacion 1: 4, no obstante no se descarta la idea de que hayan evocado a la
secuencia de marcos de manera lineal, contando desde el primer marco para
foto.

Es importante mencionar que el 31% de las parejas de estudiantes (4
de 13) que cometen algunos errores al completar la tabla, se debe
principalmente a dos hecho, por un lado estan aquellas parejas (3 de 13) que
se equivocaron en establecer la relacion multiplicativa, particularmente, cuando
el nimero del marco es mucho mayor en relacién con los primeros dados, en
este sentido, llama la atencibn como los estudiantes aunque si pudieron
establecer esta relacion para los numeros de marco 1, 4 y 7 no lo lograron
hacer para los numeros de marcos 20 y 83, quiza y esto se deba a que para los
primeros marcos de fotografia es facil evocar a la representacion grafica para
darse cuenta de la cantidad de tapas necesarias.

Por su parte, estd una pareja de estudiantes que se equivocaron al
establecer la relacion inversa a la multiplicacion, es decir la divisibn que se
debia hacer para encontrar el nimero del marco a partir de la cantidad de
tapas necesarias. Evidenciando que el anterior porcentaje de estudiantes no
tiene una conciencia absoluta de la relacion entre el nimero del marco y la

cantidad de tapas.
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Tal como se muestra en la ilustracion 19, esta pareja si bien logra
identificar la relacion multiplicativa que existe entre el nimero del marco y el
factor 4 para hallar, no sucede lo mismo cuando se debe realizar la operacion
reciproca a esta, debido a que para hallar el nimero del marco lo que hacen es
dividir entre 2 la cantidad de tapas, lo anterior se evidencia en la siguiente

ilustracion.

Muirmero (M) e I-..::-l-.l.:.l di dapae

rragroer | mecesgrigs

llustracién 19. Pregunta 1, actividad 2, situacién 2.

Ahora bien en relacion con las dos parejas que no completan ningan
dato de la tabla de manera correcta, tal como se observa en la ilustracion 20,
es posible afirmar que si bien intentan establecer una relacion entre el nimero
del marco y la cantidad de tapas, esta es incorrecta, pues adicionan dichas
cantidades en vez de multiplicarlas. A continuaciébn se muestra un claro

ejemplo de lo mencionado anteriormente.

Ndmero (N”) de | Cantidad de tapas
marco necesarias
1 4
i 8
7
11
K 44
4o
= 60
20 2\
83 A 7

llustracién 20. Pregunta 1, actividad 2, situacion 2.
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De acuerdo con la anterior ilustracion, esta pareja en particular de
estudiantes al nimero del marco le suma 4 para obtener la cantidad de tapas
necesarias, quiza y se deba a que de acuerdo con la actividad 1 de esta
situacion, previamente ellos han identificado la variacion que presentan la

cantidad de tapas de marco en marco, lo cual tensiona esta respuesta.

Pregunta 2. Explica como hiciste para completar la tabla.

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que explican que completaron la 2 16%

tabla, multiplicando por 4 el nimero del
marco de fotografia.

Parejas que explican que completaron la 3 23%
tabla, explicando que si tenian el
namero del marco para fotos,
multiplicaban por 4 y si tenian la
cantidad de tapas dividian por 4 dicha
cantidad.

Parejas que explican que completaron la 5 38%
tabla, sumando 4 a la cantidad de tapas
del marco anterior.

Parejas que explican que completaron la 2 16%
tabla, sumando 4 al nUmero del marco
de fotografia.

Parejas que no explican cémo 1 8%
completaron la tabla.

Tabla 19. Tipificacion pregunta 2, actividad 2, situacién 2.

En cuanto a los resultados presentados en la tabla 19, se puede afirmar
de aquellas parejas que reconocieron que para completar la tabla se debia
multiplicar o dividir segun sea el caso, logran identificar la covariacion que se
presenta entre las cantidades involucradas en la situacion, lo anterior se puede
observar a través de la ilustracion 21, en donde esta pareja de estudiantes

hace explicita la relacion multiplicativa.
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llustracién 21.Pregunta 2, actividad 2, situacion 2.

Es importante anotar de acuerdo con lo anterior que estas parejas de
estudiantes, ademas de identificar, describen y registran la regularidad del
patrén presentado (Mason et al., 1985), por lo que se puede afirmar de acuerdo
con Radford (2003) se ubican en un tipo de generalizacion contextual, pues no
se refieren a un caso en particular de marco.

Lo anterior también se constata en el siguiente registro en donde una
pareja de estudiantes indica explicitamente que hay que realizar una

multiplicacion.

L1. Entrevistadora 1: (Como hacen para saber cuantas tapas necesito?
L2. Estudiante D: mmm, multiplicando por la tabla del 4.

L3. Entrevistadora 1: ¢Multiplicando por la tabla del 4? ;Qué multiplicas por la tabla
del 4?

L4. Estudiante D: El marco /, 2, 3, 4..., 5, 6.

L5. Entrevistadora 1: jEso es!, si yo le digo el nimero del marco 5, ¢Cuantas tapas
necesito?

L6. Estudiante E: j20!

L8. Entrevistadora 1: ¢El marco 6?

L9. Estudiante Dy E: 24

L10. Entrevistadora 1: ;/El marco 8?

L11. Estudiante Dy E: j28L!... jve!

L12. Entrevistadora 1: Les voy a decir para el marco 12.

L13: Estudiante D: jEsta en la tabla! [Le dice al estudiante E].

L14: Estudiante E: jNo!, no esta. j48!

L15. Entrevistadora 1: ;Como hiciste? [Le pregunta al estudiante E].
L16. Estudiante D: j32!

L17. Estudiante E: ¢4 por 12 32?

L19. Entrevistadora 1: ¢ Tu qué hiciste? [Le pregunta al estudiante E].
L20. Estudiante D: ¢4 por 12?

L21. Entrevistadora 1: ¢{Porque por 12?

L22. Estudiante D: porque es el nimero del marco.

L23. Entrevistadora 1: ¢y el 4 por qué?

L24. Estudiante E: porque hemos sumado de 4 en 4.
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De acuerdo al anterior dialogo se puede observar que los estudiantes
desde el inicio hacen referencia a la tabla de 4, posiblemente porque identifican
la presencia del factor 4 para encontrar la cantidad de tapas necesarias para
determinado marco de fotografias, pero en la L14 el estudiante B logra
conseguir la cantidad de tapas para el marco 12, respondiendo que se
necesitan 48 tapas, y en las lineas 17, 22 y 24 explica como obtuvo dicho
resultado, logrando establecer la covariacion entre el nUmero del marco y la
cantidad de tapas.

Por otra parte, las cinco parejas que explicaron que completaron la tabla
sumando 4 a la cantidad de tapas del disefio anterior, no lograron identificar la
relacion numeérica presente entre las dos cantidades, es decir no logran
capturar el patron que se presenta en la situacién. Sin embargo, cuando
algunas de estas parejas completan la tabla, se evidencia que encuentran
ciertas cantidades, especificamente aquellos marcos que tienen las primeras
posiciones (1, 4, 7). Lo anterior significa que estas parejas dependen de la
secuencia de marcos presentados, por lo que es posible afirmar que no logran
tomar conciencia sobre el patron numérico que se presenta, ubicAndose en un
tipo de generalizacién de hecho (Radford, 2003) debido a que solo se basan en
la regularidad de la secuencia presentada, sin establecer ninguna relacién con
el numero del marco en general.

Y por ultimo las dos parejas que en la tabla sumaron 4 al nimero del
marco de fotografia para encontrar la cantidad de tapas, se evidencia que en
esta pregunta confirman que si bien lograron establecer una relacion entre el
namero del marco y la cantidad de tapas para construirlo esta no se

corresponde con la que realmente se presenta entre estas cantidades, ademas,
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es importante anotar tal como ya se dijo que estas parejas de estudiantes
identifican el numero 4 lo que permitiria afirmar cierto acercamiento con la

relacion correcta.

Prequnta 3. Explicale 3 Monica como hallaste el namero de tapas del marco N* 83.

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que explican que para hallar el 9 69%

namero de tapas del marco N°83 se
debe multiplicar por 4.

Parejas que explican que hallaron el 1 8%
namero de tapas del marco N°83,
siguiendo la secuencia y sumandole 4 a
la cantidad de tapas del marco anterior.

Parejas que explican que hallaron el 2 16%
marco N°83 sumandole 4 al numero del

marco.

Parejas que no responden la pregunta. 1 8%

Tabla 20. Tipificacion pregunta 3, actividad 2, situacion 2.

Tomando como referencia los resultados expuestos en la tabla 20,es
posible afirmar que el 69% de las parejas de estudiantes lograron “capturar” el
patrbn numeérico presente en la sucesion de marcos de fotografia, lo que
significa que se podrian presentar en un tipo de generalizacion contextual
(Radford, 2003) puesto que abstraen las regularidades y las logran registrar
(Mason et al., 1985). Sin embargo es importante resaltar el contraste de estas
respuestas en relacibn con la pregunta anterior, tal y como es posible
evidenciar de acuerdo con la anterior pregunta, solo 5 parejas mostraron la
necesidad de multiplicar por 4 para encontrar la cantidad de tapas, pero en esta
pregunta se incrementaron 4 parejas mas, justamente las 4 parejas que en la
pregunta anterior habian afirmado que para encontrar la cantidad de tapas de
marco habia que sumar 4 al marco anterior. En otras palabras, hubo 4 parejas
gue al parecer replantearon sus respuestas e indicaron la necesidad de
multiplicar por 4 para encontrar la cantidad de tapas del marco 83 sin
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necesidad de sumar 4 a la cantidad de tapas del marco anterior. Lo anterior se

puede observar en la ilustracion 22.
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llustracién 22. Pregunta 3, actividad 2, situacion 2.

Esta pareja en particular en la forma de explicar evidencia que pasa de
establecer una relacién aditiva entre cada marco de fotografia, para luego
plantear una relaciéon multiplicativa.

Y por ultimo cabe anotar que dos parejas mantienen su forma de
abordar las preguntas, al afirmar nuevamente que se le debe sumar 4 al

namero del marco, respecto a la pregunta anterior.

Prequnta 4. Inventa una estrategia que le permita 3 Monica saber la cantidad de
tapas que necesita para construir cualquier marco si se conoce el nimero de dicho
marco.

Tipos de respuestas Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que sugieren que se multiplique 5 38%

el ndmero del marco por 4 para asi
obtener la cantidad de tapas necesarias.

Parejas que reconocen la cantidad de 1 8%
tapas del marco 7, identificando el
aumento de 4 en 4.

Parejas que sugieren que se sume el 5 38%
namero del marco con 4 para asi
obtener la cantidad de tapas necesarias.

Parejas que sugieren tener en cuenta 1 8%
los multiplos de 4 para obtener la
cantidad de tapas necesarias.

Parejas que no responden la pregunta. 1 8%

Tabla 21. Tipificacion pregunta 4, actividad 2, situacion 2.

En relacion con los resultados presentados en la tabla 21, es posible

percibir que menos de la mitad de las parejas (38%) expresan como estrategia
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multiplicar por 4 el numero del marco de fotografia para hallar la cantidad total
de tapas necesarias para construirlo; estrategia diferente a la que usa una
pareja de estudiantes, pues reconoce el aumento de 4 tapas en cada marco;
ahora, un poco mas de la mitad de las parejas (54%) no logran reconocer una
estrategia valida para determinar la cantidad de tapas que se necesitan para
realizar cualquier marco, debido a que el 38% de estas sugiere que se debe
sumar 4 al niumero del marco, mientras que el 8% aunque no brinda una
estrategia precisa si indica la necesidad de tener en cuenta los multiplos del 4
para obtener la cantidad solicitada, y una pareja no da respuesta a la consigna.

En concordancia con las respuestas dadas a las preguntas 1, 2 y 3 de
esta actividad, 5 parejas logran tomar conciencia sobre el patron presente en la
secuencia de marcos de fotografia, logrando asi llegar a registrarlo (Mason et
al., 1985) en la estrategia propuesta y a su vez situandose en un tipo de
generalizacion contextual (Radford, 2003) debido a que abstraen la relacién

entre las cantidades involucradas. Tal como se ilustra a continuacion.
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llustracién 23. Pregunta 4, actividad 2, situacién 2.

Se puede observar en la ilustracibn 23 que esta pareja en particular,
ademas de reconocer la necesidad de multiplicar para hallar la cantidad de
tapas segun el numero del marco, también identifican la necesidad de realizar
la operacion inversa de esta para encontrar el nUmero del marco.

Por otro lado, se evidencia que una pareja de estudiantes solo ha
establecido la variacién de la cantidad de tapas entre cada marco de fotografia,

y no han logrado establecer una relacion entre estas cantidades, ubicAndose
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en tipo de generalizacion de hecho (Radford, 2003), pues solo han capturado la
regularidad entre la cantidad de tapas, sin abstraer ninguna relacion y un nivel
de mayor generalidad.

Finalmente llama la atenciébn de la respuesta a esta pregunta, el
aumento notable de parejas (5 parejas) de estudiantes que indican que para
hallar la cantidad de tapas necesarias para un hiumero de marco es necesario
sumarle 4 a dicho numero, respecto a la pregunta anterior en la cual solo dos
parejas hicieron la misma afirmacion. Cabe resaltar que las 3 parejas de mas
en esta consigna, en la pregunta anterior reconocieron multiplicar por 4 para

obtener el nimero de tapas del marco de fotografia 83.

3.3.3 Resultados y analisis de los resultados de la situacion 3

Situacion 3. Decoracién de bombas para cumpleafios

Lorena cumple sus 15 afios dentro de poco y junto a su mam3 estan planeando los
preparativos para la fiesta, uno de estos son los distintos decorados de bombas que
van 3 realizar, los cuales se muestran a continuacion:

Qo oo o oPee

Decorado 1 Decorado 2 Decorado 3

Decorado 4

112



Prequnta 1. Ximena, una amiga de Lorena que asistird a la fiesta, asequra que para el
decorado ndmero 5 se necesitan 18 bombas. Indica si la afirmacion de Ximena, es cierta o

no. Justifica tu respuesta.

Tipos de respuestas

Justificacion

Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa

Parejas que contestaron
que la afirmacion de
Ximena es falsa, indican
que para realizar el
decorado 5 necesita 20
bombas.

Afirma que se debe aumentar
4 bombas a la cantidad de
estas del decorado 4.

5

38%

Mencionan que el decorado 4
tiene 16 bombas y como los
decorados aumentan de 4,
entonces el decorado 5 le
corresponde 20 bombas.

8%

No justifican.

31%

Parejas que solo
mencionan que el
decorado 5 lleva 20
bombas y realiza el dibujo
del decorado

correctamente.

Afirman que aumentaron 4
bombas al decorado anterior.

8%

Parejas que contestan
gue la afirmacion hecha
por Ximena es verdadera
y ademas realizaron el
decorado
incorrectamente.

Indican que al realizar el
decorado 5 utilizaron 18
bombas.

8%

Mencionan que el decorado 5
debe llevar 18 bombas para
gue sea mas grande que el
decorado anterior.

8%

Tabla 22.

Tipificacién pregunta 1, actividad 1, situacion 3.

Respecto a los resultados exhibidos en la tabla 22, se puede observar

que el 85% de las parejas (11 de 13) contestaron que es falsa la afirmacion

hecha por Ximena, pues indican que el decorado 5 necesita 20 bombas para

hacerlo, el 31% de estas parejas no menciond ninguna justificacion al respecto,

y 46% de las parejas restantes en su justificacion aluden a que se debe

aumentar 4 bombas a la cantidad de estas del decorado anterior, aunque una

de estas indica que los decorados aumentan de 4 en 4.

Ahora bien, en la ilustracion 24 se puede observar cOmo una pareja

reconoce la variacion de los decorados de bombas, en cuyo discurso se puede

demostrar que logran una generalizacion mayor, pues afirman que los
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decorados de bombas aumentan de 4 en 4, llegando asi, a una abstraccion de

los objetos especificos y cifras concretas involucrados en la regularidad.
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llustracién 24. Pregunta 1, actividad 1, situacién 3.

De acuerdo con el 46% de las parejas de estudiantes que reconocen la
relacion numérica entre el decorado de bombas 4 y el solicitado, en particular
una de ellas llama la atencién, pues en su respuesta también realizan el dibujo
del decorado de forma correcta, usandolo como un medio semiético de
objetivacién para justificar y verificar lo mencionado, como se presenta en la

siguiente ilustracion.
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llustraciéon 25. Pregunta 1, actividad 1, situacién 3.

En la ilustracién 25 se puede percibir que esta pareja de estudiantes en
particular, ademas de reconocer la relaciobn numérica entre la sucesion de
decorados de bombas “capturan” el patron gréfico, puesto que dicho decorado
lo realizan de manera correcta manteniendo la iconicidad de la secuencia de
decorados de bombas.

En relacion con las parejas de estudiantes que en su justificacion
afirman que para encontrar la cantidad de bombas necesarias para el decorado
5, indican que deben sumar cuatro bombas a la cantidad de estas del decorado
anterior, es posible establecer que su atencion visual es lo que prima en su

argumento, debido a que se perciben que dicha abstraccién se enfoca mas en
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el gréfico del decorado que en la relacidon numérica de forma general, dando
cuenta del reconocimiento de la variacién, especialmente al mencionar la
palabra “aumentamos”.

Por otro lado, 2 parejas de estudiantes, indican que necesitan 18
bombas para el decorado 5, una de ellas afirma que dicha cantidad es
verdadera, pues el decorado 5 debe ser mas grande que los anteriores, de tal
forma se puede resaltar que reconocen una relacion cualitativa de la sucesion
de decorados de bombas, lo que es indicio de esto que Piaget e Inhelder
(citado por Ruiz & Valdemoros, 2006) razonamiento proporcional cualitativo, no
obstante ambas parejas realizan el dibujo de manera incorrecta puesto que no
mantienen la forma de la sucesion de decorados presentados, dando cuenta de
qgue no perciben el patron grafico ni la relacibn numérica al no mantener la

cantidad de bombas, como se puede percibir en la siguiente ilustracion.
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llustracién 26. Pregunta 1, actividad 1, situacién 3.

En la ilustracion 26 se puede observar que esta pareja de estudiantes al
mencionar que utiliza 18 bombas para realizar el decorado 5, muestra que adn

no ha reconocido la relacidn numérica.
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Prequnta 2. Digan cudntas bombas necesitan Lorena y su mam3 para realizar el decorado

namero 6. Explique como obtuvieron la respuesta y dibuja el decorado de la bomba.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Parejas que indican que | Afirma que aumentaron 1 8%
se necesitan 24 bombas | 4 bombas al decorado
para el decorado 6 y no | nUmero 5.
realizan el grafico del
decorado 6.
Parejas que indican que | Indican que aumentaron 5 38%
se necesitan 24 bombas | 4 bombas al decorado
para el decorado 6 y |5.
realizan el gréfico
correctamente. Afirman que sumaron de 1 8%

4end.
Parejas que mencionan | Afirma que contaron de 1 8%
que se necesitan 24 | 4en4.
bombas pero realizan el | Establecen que 2 15%
grafico del decorado 6 | aumentaron 4 bombas
de forma incorrecta. al decorado 5.

No justifican. 1 8%
Parejas que solamente | Mencionan que 1 8%
realizaron aumentaron 2 bombas
incorrectamente el | al decorado anterior.
grafico del decorado 6. No justifican. 1 8%

Tabla 23. Tipificacion pregunta 2, actividad 1, situacion 3.

Teniendo en cuenta los resultados expuestos en tabla 23, se puede

observar que el 76% de las parejas de estudiantes al mencionar que los

decorados de bombas aumentan de 4 en 4 y que se debe aumentar 4 bombas

al decorado anterior, los primeros reconocen la variacidn existente de la

sucesion de decorados de bombas, en su discurso evidencian que logran una

mayor generalizacion, debido a que aluden a la relacion numérica general de

los decorados, mientras que los segundos implicitamente aluden a un grafico

particular y no tanto a la relacibn numérica general. En ambos casos, tanto los

unos como los otros estudiantes reconocen que cada término de la secuencia

puede ser expresado en funcién de los anteriores.
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En cuanto a la representacion grafica solo el 46% (6 de 13) lograron
percibir correctamente el patron gréafico de los decorados de bombas, debido a
gue conservan la iconicidad y la cantidad de bombas, dando cuenta de una
generalizacion de hecho (Radford, 2003) pues utiliza dicho grafico como medio
semidtico de objetivacion para lograr reconocer la variacién de la sucesion de

decorados de bombas, tal como se puede apreciar en la siguiente ilustracion.
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llustraciéon 27. Pregunta 2, actividad 1, situacion 3.

Ademads, 6 de 13 parejas de estudiantes realizaron incorrectamente el
decorado de bombas numero 6 debido a que no mantienen la iconicidad,
aunque 4 de estas parejas indican correctamente la cantidad de bombas de
dicho decorado, lo que permite evidenciar que los estudiantes reconocen la
relacion numérica entre la cantidad de bombas y el nimero del decorado, pero
se les dificulta realizar la representacién grafica, ya sea por la posicion que
conserva cada bomba en determinado decorado o en otros casos por la

cantidad de bombas. Tal y como se puede apreciar en la siguiente ilustracion.
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llustracién 28. Pregunta 2, actividad 1, situacién 3.
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En relacion con la ilustracion 28 esta pareja de estudiante logra indicar la
cantidad de bombas necesarias para el decorado 6, pero pierde la iconicidad
sin tener en cuenta la sucesion de decorados presentada.

En esta pregunta en particular, se puede resaltar que solo el 16% de las
parejas (2de 13) no justifican su respuesta, demostrando asi, un disminucién
respecto a la pregunta anterior, mostrando asi, que el 76% de las parejas de
estudiantes reconocen y son conscientes de lo que realizan, debido a que dan

cuenta de lo afirmado.

Pregunta 3. Describe detalladamente como realizar los decorados de bombas, como si
lo hicieran para un compafiero del salon de clase que no estd viendo las figuras.

Tipos de respuestas Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa

Parejas que mencionan que el 1 8%
namero del decorado es igual a la
cantidad de bombas que se deben
colocar a cada lado del mismo
(arriba, abajo, izquierda y derecha)
y ademas mencionan un caso
particular.

Parejas que menciona la cantidad 1 8%
de bombas necesarias para realizar
el decorado 1 mencionando la
manera como se ubican: arriba,
abajo, izquierda y derecha. Ademas,
indican que por cada decoracion se
aumenta 4 bombas.

Parejas que mencionan que la 6 46%
cantidad de bombas aumentan de 4
en 4 en cada uno de los decorados

presentados.

Parejas que indican la cantidad total 3 23%
de bombas de un decorado en

particular.

Parejas que no responden la 2 16%
pregunta

Tabla 24. Tipificacion pregunta 3, actividad 1, situacién 3.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la pregunta 3 expuestos en la

tabla 24, es posible afirmar que gran parte de las parejas de estudiantes (84%)
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reconocen relaciones cuantitativas de los decorados de bombas, es decir,
reconocen la variacion presente en dicha sucesion de decorados, esto es
logrando hacer dicho registro a través del lenguaje natural. Por otro lado, un
16% logré mencionar regularidades que dan cuenta de la iconicidad que
presentan la sucesion de los decorados de bombas, es decir, se evidencia que
reconocen el patron grafico y ademas describen (Mason et al., 1985) a su
comparniero la forma de cada decorado de bombas a través del uso del lenguaje
natural, facilitando el proceso de generalizacion del patrén a partir del
establecer implicitamente una covariacion, en este caso, el numero del
decorado y la cantidad de bombas necesarias para dicho decorado, pero
aludiendo implicitamente a los gréaficos. Lo anterior se puede mostrar a

continuacion en el siguiente registro.

L7. Entrevistadora 1: Si yo digo decorado 100, ¢como seria el decorado 100?

L8. Estudiante F: [se rie] cien bombas.

L9. Entrevistadora 1: ¢Cien bombas en dénde? ¢Cuantas bombas tendria en total?

L10. Estudiante F: En total, en total serian 40 [hace un gesto de negacion con la cabeza]
400.

L11. Entrevistadora 1: ;Y cémo irian acomodados?

L12. Estudiante F: Cien arriba, cien abajo, cien al lado, cien al otro [se rie, mientas sefiala
con las manos haciendo un gesto como de “extension” cada uno de los lados mencionados]
cien bombas.

En el anterior dialogo entre la entrevistadora y el estudiante F se puede
mencionar que dicho estudiante ha logrado percibir el patrén icénico para un
caso en particular, puesto que describe detalladamente la configuracion de la
sucesion de los decorados de bombas.

Por otra parte un 54% de las parejas describen que la cantidad de
bombas de los decorados aumentan de 4 en 4, ubicandose asi, en los un tipo
de generalizacién contextual, tal como indica Radford (2003) al mencionar de

forma general, una relacion numérica, que permite evidenciar una abstraccion
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de los objetos especificos y cifras concretas involucrados en la regularidad, de

estas parejas llama la atencién, que el 46% no realiza ningun otro tipo de

descripcion grafico, referente a la de posicion de las bombas en los decorados,

dejando en duda, si reconocen la el patron gréafico de la sucesidn presentada.

Sin embargo, el 23% (3 de 13) responden cuantas bombas son

necesarias para un decorado en particular, no logran describir una relacién las

caracteristicas graficas y numéricas de la sucesion de decorados de bombas,

centrando su atencion visual en un disefio en particular sin tener en cuenta las

regularidades que esta sucesion mantiene.

Pregunta 4.5i Lorena y su mam3 van a realizar el decorado de bombas 20, indica

cudntas bombas necesitan para hacerlo. Justifiquen su respuesta.

Tipos de respuestas Justificacion Frecuencia | Frecuencia
absoluta relativa
Parejas que responden que | Afirman gue 2 15%
se necesitan 80 bombas | multiplicaron el nimero
para el decorado 20. del decorado por 4.
Indican que 3 23%
aumentaron 4 bombas
teniendo en cuenta el
namero de estas del
decorado anterior.
Mencionan que como 2 15%
cada lado el decorado
son 20 bombas
entonces se debe
sumar la cantidad de
bombas de los 4 lados.
No justifican. 1 8%
Parejas que responden que | Mencionan que como 1 8%
se necesitan 80 bombas | cada lado es de 20
para el decorado 20 Yy |bombas entonces se
ademas realizan el dibujo | debe sumar la cantidad
del decorado correctamente. | de bombas de los 4
lados.
Parejas que solamente | No justifican. 1 8%
realizan el decorado 20

incorrectamente debido a
que no mantienen la forma
de la sucesién de decorados
presentado.
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Parejas de estudiantes que 3 23%
no responden la pregunta.

Tabla 25. Tipificacion pregunta 4, actividad 1, situaciéon 3.

En relacion a los resultados presentados en la tabla 25, llama la atencion
como una pareja de estudiantes ademas de sumar la cantidad de bombas de
cada lado del decorad para un total de 80 bombas, realiza el dibujo de este
correctamente, tal y como se puede observar en la ilustracion 29, cabe

mencionar que la consigna no solicita realizarlo.

PGS
o

llustracién 29. Pregunta 4, actividad 1, situacién 3.

De acuerdo a la ilustracion 29, es posible mencionar que esta pareja de
estudiantes reconocen una covariacion de los decorados de bombas, pero
ademas de esto alude implicitamente a la configuracion gréfica del decorado,
probablemente como parte de verificacién y validacion de su respuesta.

En conclusion, se puede apreciar que gran parte de las parejas e
estudiantes (69%) han logrado identificar, describir y registrar el patrén (Mason
et al., 1985) de diversas maneras, teniendo en cuenta la relacién de
covariacion entre el nimero del decorado y la cantidad de bombas necesarias,
ya sea aplicando una suma o una multiplicacion, o realizando el grafico para
hallar la cantidad de bombas necesarias para un determinado decorado, como

se puede apreciar en las ilustraciones 30 y 31.
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llustracién 30. Pregunta 4, actividad 1, situacién 3.
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Respecto a la ilustracion anterior es posible evidenciar que esta pareja
ha realizado un tipo de generalizacibn mayor, porque en su justificacion
prevalece de forma general la abstraccion numérica de la sucesion de los

decorados de bombas.
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llustracién 31. Pregunta 4, actividad 1, situacién 3.

De acuerdo a la anterior ilustracion es posible mencionar que esta pareja
alude implicitamente al grafico para poder establecer y reconocer la relacién
entre la cantidad de bombas y el nimero del decorado, pues menciona la
cantidad de bombas de cada lado segun la configuracion que presenta la
secuencia de decorados y no hace alusion a la relacion multiplicativa de dichas
cantidades.

Por otro lado, un 8% de las parejas realizan incorrectamente el dibujo del
decorado numero 20, puesto que no mantiene la iconicidad del decorado y
mucho menos la cantidad de bombas que lo compone, evidenciando asi, que
no reconocen ni el patron grafico ni el numérico, tal como se puede observar en

la ilustracién 32.
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llustracién 32. Pregunta 4, actividad 1, situacién 3.

Ahora bien, se presenta preocupacion debido a que 3 de las parejas de

estudiantes no responden a la consigna, probablemente porque no la
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entendieron, no tuvieron tiempo suficiente para terminarla o no reconocieron la

relacion para hallar la cantidad de bombas del decorado 20.

Prequnta 5. Lorena y su mama quieren saber cuantas bombas necesitarian para realizar

cualquier decorado. Inventa una estrategia que les permita a ellas saber la cantidad de

bombas necesarias si conocen el nimero del decorado.

Tipos de respuestas

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Parejas que indican que se
debe multiplicar por 4 el nUmero
del decorado para asi, obtener
la cantidad de bombas
necesarias para dicho
decorado.

4

31%

Parejas que utilizan un ejemplo
particular de decorado e
indicando que se debe
multiplicar por 4 el numero del
decorado para obtener el
namero total de bombas.

23%

Parejas que proponen contar de
4 en 4 empezando desde el
primer decorado y asi obtener
la cantidad de bombas
necesarias para hallar la
cantidad de bombas.

15%

Parejas que no responden la
pregunta

4

31%

Tabla 26. Tipificacion pregunta 5, actividad 1, situacién 3.

Respecto a los resultados exhibidos en la tabla 26, se puede observar el

54% de las parejas de estudiantes que indican que se debe multiplicar por 4 el

namero del decorado, el 31% de estas, lo menciona de forma general,

logrando alcanzar un tipo de generalizacion mayor, porque reconocen de

manera adecuada la relacion numérica entre la cantidad de bombas vy el

namero del decorado sin importar que niumero de decorado se les presente; sin

embargo el 23% restante aluden implicitamente a esta relacion partiendo de un

caso en particular para poder mencionarla, presentando dificultades para

generalizar el patron presente en la sucesion de decorados de bombas.
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En el siguiente registro de observacion se pueden percibir como una
pareja de estudiantes menciona de forma general la estrategia de hallar la

cantidad de bombas necesarias para cualquier decorado.

L1. Entrevistadora 2: Lorena y su mama quieren saber cuantas bombas necesitarian para
realizar cualquier decorado. Inventa una estrategia que les permita a ellas saber la
cantidad de bombas necesarias si conocen el numero del decorado.

L2. Estudiante G: [Levanta la mano] Multiplicamos por 4 el decorado.

L3. Entrevistadora 2: Multiplicamos por 4 el decorado ¢Como asi que multiplicamos por el
decorado?

L4. Estudiante G: Por el nimero del decorado

L3. Entrevistadora 2: jMuy bien!

Segun el anterior didlogo es posible mencionar que este estudiante en
particular logra identificar y describir la covariacion entre el numero del
decorado y la cantidad de bombas necesarias cualquier decorado en general.

Por otra parte, las parejas que mencionan que se debe aumentar de 4
en 4 la cantidad de bombas empezando desde el primer decorado hasta llegar
al decorado requerido, solamente reconociendo esta variacién que guardan la
sucesion de decorados de bombas, cabe indicar que dicha variacion la
mencionan de forma general.

En conclusién, es posible establecer que de acuerdo a los resultados
obtenidos en las 5 consignas de actividad 1 en la situacién 3, las parejas de
estudiantes lograron reconocer el patrén de la sucesion de decorados de
bombas, debido a que durante el desarrollo de la actividad 1, la mayoria
mencionan correctamente la cantidad de bombas necesarias para determinado
decorado, cuando de graficar se trato lo realizaron correctamente, al describir
regularidades, indicaban relaciones que daban cuenta de la forma gréafica, de
los decorados, pero sobre todo, al proponer una estrategia para hallar la

cantidad de bombas necesarias, lo logran hacer de forma valida; cabe resaltar
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gue muchas de las parejas usaron como medios semidgticos de objetivacion en
su mayor parte el lenguaje natural y en ocasiones representaciones graficas de

los decorados probablemente con el fin de verificar o validar sus respuestas.

3.4. Algunos hallazgos generales de los resultados
Teniendo en cuenta los analisis de los resultados obtenidos de la
implementacion de las tres situaciones se pueden destacar los siguientes
aspectos generales:
¢ Respecto a la identificacion del patréon grafico, es posible evidenciar que
fueron menos las parejas de estudiantes que lograron reconocer el patron
grafico de los marcos de fotografia (situacidon 2), a diferencia del
reconocimiento del patron grafico de los disefios de baldosas (situacion 1),
en otras palabras fue mas facil para los estudiantes dibujar los disefios de
baldosas que los marcos para fotos, mientras que en la situacion 3, solo la
mitad de los estudiantes lograron identificar el patron grafico de los
decorados de bombas. Es posible mencionar que el bajo nUmero de parejas
de estudiantes que no logran reconocer del patron grafico que presentan los
marcos para fotos quiz& pueda deberse, entre otras razones, a que la figura
cuadrada que presentan dichos marcos implica que existan siempre 4 tapas
en cada esquina que deben compartir dos lados, lo cual, tal como se
observd en los andlisis expuestos en el apartado anterior, las parejas de
estudiantes en muchos de sus disefios no identificaban por lo que

colocaban una tapa adicional en cada esquina.
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e De acuerdo a la observacion que logran realizar las parejas de
estudiantes sobre las distintas secuencias de graficos presentados en las
tres situaciones, es posible indicar que hay por lo menos dos grupos de
parejas de estudiantes que centran su atencion en distintos factores, por un
lado, aquellas que en sus explicaciones aluden a descripciones locales de
cada uno de los graficos que se presentan en las distintas secuencias,
como por ejemplo, la cantidad de rectangulos de color blanco y gris de cada
disefio de baldosa presentado, y ademas mencionan descripciones
cualitativas de dicha secuencia. Por otro lado se encuentran las parejas que
centran su atencion en variaciones cuantitativas presentes en la secuencia
de graficos, particularmente, en la situacibn 1 son mas las parejas que
pertenecen al primer grupo, y conforme avanzan las situaciones, empieza a
aumentar la cantidad de parejas que se ubican en el segundo grupo.

Lo anterior permitiria de alguna manera explicar el hecho de que en la
primera situacién, tal como ya se indicd, sean mas las parejas que logran
identificar el patron grafico, en el sentido de que al tomar conciencia sobre las
descripciones locales que conforman cada una de las figuras, permite que
dichas parejas continien con la secuencia de esas figuras, dandoles mas
elementos para reconocer las variaciones presentes y asi poder capturar el

patrén grafico.

e En relacidon con el reconocimiento de las diversas variaciones que se
presentan en las tres situaciones de la secuencia didactica, como por
ejemplo el aumento de rectangulos de color blanco en la primera situacion,

el aumento de la cantidad de tapas en cada marco de fotografia en la
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segunda, y el aumento de bombas en cada decorado, fue posible evidenciar
el progreso que tuvieron las parejas de estudiantes en relacion con la
identificacion de esas variaciones, es decir, mientras en la situacion 1 de los
disefios de baldosas fueron menos las parejas que lograron reconocer las
distintas variaciones que alli se presentaban, en la situacion 2 la cantidad
de parejas que identificaron la variacion involucrada es mayor, y ain mas
esta cantidad crece en el reconocimiento de las variaciones que se
presentan en la situacion 3. Lo anterior posiblemente sucede porque la
situacion 1 estuvo direccionada por las autoras de este trabajo, en el
sentido que se planteaban mas preguntas que de alguna forma tensionaban
las respuestas de las parejas de estudiantes, caso contrario con las otras
dos situaciones en las que los estudiantes tenian mas posibilidades de

explorar las situaciones.

e De acuerdo a las preguntas que tenian como objetivo establecer
diferentes estrategias para describir el patron de forma general, se resalta
gue en la situacion 1 los estudiantes lograron identificar ciertas
covariaciones, evidenciando las mas elementales, como por ejemplo, la
relacion entre el nimero del disefio y la cantidad de rectangulos de color
gris, esto es “uno es a uno”; y la cantidad de rectangulos de color gris y
blanco que es de “uno es a cuatro”. Sin embargo cuando habia que
encontrar la covariacion entre cualquier disefio y la cantidad total de
rectangulos presentaban cierta dificultad, quiza esto se debe a que esta
altima relacidon es una composicion aditiva de las dos anteriores. Ahora

bien, respecto a las situaciones 2 y 3, se puede observar que aumenta el
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namero de parejas que logran reconocer para casos generales el patron en
la cantidad de tapas segun el marco de fotografia, y el nimero de bombas

necesarias segun el decorado.

e Finalmente, es posible indicar también que respecto a las propiedades
de la proporcionalidad directa expuestas en la perspectiva matematica se
puede observar que las parejas de estudiantes no evidencian en ninguna de
sus explicaciones de las tres situaciones el uso de propiedades tales como
la homogeneidad de la suma y del producto, debido a que establecen la
covariacion entre distintas cantidades a partir de reconocer la constante de
proporcion o tener en cuenta el grafico anterior, quiza esto se deba a que la
identificacion y reconocimiento de estas propiedades en sus explicaciones
necesita un nivel de maduracibn mas amplio en trabajos como los

propuestos para que hagan uso este tipo de argumentos en sus respuestas.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

DIDACTICAS

La presentacion de este capitulo se ha divido en dos apartados, en el
primero se exponen algunas conclusiones del trabajo, y en el segundo, algunas
reflexiones que se pueden generar a partir de lo presentado en este informe.
Con respecto al primer apartado se debe resaltar que dichas conclusiones
emergen tomando como referencia los objetivos trazados desde el inicio del
trabajo y los resultados obtenidos de la implementacion de la secuencia. Por su
parte, las reflexiones didacticas surgen, principalmente, del reconocimiento y
necesidad de desarrollar razonamiento algebraico a partir de la generalizacion
de patrones graficos - iconicos en estudiantes de la Educacion Basica Primaria
y de la manera como deberia presentarse el trabajo algebraico en las aulas de

clases.
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4.1 CONCLUSIONES

e Segun los resultados obtenidos en la implementacién de la secuencia
didactica, es posible afirmar que ésta aportdé elementos para el desarrollo
del razonamiento algebraico de los estudiantes, en virtud de que realizaron
justificaciones, argumentaciones, establecieron conjeturas y relaciones
entre distintas magnitudes, y lograron ciertos niveles de abstraccion y
generalizacion que se reflejan de manera progresiva en las tres situaciones
presentadas. De este modo la secuencia didactica se presenta como un

recurso valioso para favorecer este tipo de razonamiento.

e De acuerdo a la postura que se asume en este trabajo en torno al
razonamiento proporcional y a los resultados obtenidos en la implementacién
de la secuencia didactica, es posible afirmar que los estudiantes muestran
algunos indicios del desarrollo de dicho razonamiento, dando cuenta de
algunas caracteristicas que mencionan distintos investigadores como Lesh,
Post y Behr (citado por Mochén, 2012) y Koellner & Lesh, 2003 que son
distintivos de este razonamiento, tal y como la identificaciéon de variaciones
cualitativas y cuantitativas, el reconocimiento de relaciones aritméticas y

covariaciones, entre otros.

e Enrelacion con los referentes conceptuales presentados en este trabajo,
los cuales fueron tomados desde cuatro perspectivas a saber: curricular,
matematica, didactica y semiotica, es posible anotar que brindaron insumos

fundamentales para el disefio de la secuencia didactica y la realizacion del
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analisis de los resultados que arroj6 la implementacion de dicha secuencia.
Cabe resaltar la coherencia que guardan estas perspectivas en el sentido de
que algunos elementos de la perspectiva didactica se articulan con
elementos de la perspectiva semiética lo cual da consistencia para la

realizacion del analisis.

e Respecto al disefio de la secuencia didactica propuesta es importante
mencionar que las actividades presentadas permitieron que los estudiantes
alcanzaran progresivamente mayores niveles de generalizacibn en sus
procesos de aprehensiéon visual y en las relaciones cuantitativas que se
desprendian de la secuencia de graficos expuestos. Lo anterior es
importante resaltarlo en virtud de que responden al llamado que hacen
investigadores como Mason et al. (1985) y Bednarz et al. (1996) en relacién
con gue la generalizacidbn de patrones se convierte en una entrada para
dotar de sentido y significado el lenguaje algebraico que en afios posteriores
se presentara a los estudiantes con los cuales se desarroll6 el estudio de

campo.

e La secuencia didactica propuesta en este trabajo permiti6 un trabajo
exploratorio y colaborativo respondiendo a la fase que propone Mason et al.
(1985) respecto a describir un patrén, puesto que al agrupar los estudiantes
en parejas se promovio el intercambio de ideas, discusion de distintas
percepciones, establecimiento y reformulacion de conjeturas, vy

planteamiento de distintas estrategias.
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e Este trabajo atiende a la necesidad expuesta en los antecedentes
reportados de desarrollar razonamiento algebraico en los primeros ciclos de
escolaridad, en virtud de que se logra proponer una secuencia didactica
sustentada en muchos de estos antecedentes, para lo cual los estudiantes
responden positivamente al hecho de lograr mayores niveles de abstraccion
y generalizacion en diferentes escenarios a partir del reconocimiento de

patrones tanto graficos como cuantitativos.

e La secuencia didactica propuesta permitié que los estudiantes usaran
diferentes medios semidticos de objetivacion, tales como graficos, la
percepcion, términos genéricos como “el numero”, “cualquiera”; los cuales
fueron elementos sustanciales para transitar por diferentes niveles
propuestos por Radford (2003) en relacion a avanzar en el proceso de
generalizacion de patrones y para tomar conciencia de las variaciones y

covariaciones presentes en la sucesion de graficos.

e En relacion con las investigaciones propuestas por Radford (2003) se
puede observar que en los resultados obtenidos en la implementacion de la
secuencia didactica, los estudiantes no logran acceder al tercer a un tipo de
“generalizacion simbdlica”, en el sentido de que en sus respuestas no
emerge ningun simbolismo algebraico para representar las magnitudes
involucradas. Es importante anotar, sin embargo, que no es esta la intencion
de la propuesta misma de la secuencia didactica, puesto no era el objetivo

contemplado. Se considera pues que para lograr que los estudiantes lleguen
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a estos niveles de generalizacion se necesitan actividades que tengan este

propdésito y que por tanto permitan la emergencia del simbolismo algebraico.

e Los patrones graficos - iconicos contribuyeron a que los estudiantes no
solamente identificaran dichos patrones, sino que ademas lograran abstraer
variaciones de tipo cuantitativo que se presentaban en esos graficos, es
decir, reconocer patrones numéricos. Lo anterior permite afirmar que el
trabajo con estos patrones favorece, por un lado, el reconocimiento de
secuencias figurales y la iconicidad de estas, y por otro, el establecimiento

de relaciones numéricas.

e La secuencia didactica propuesta a partir de situaciones problematicas,
donde emergian unos contextos asequibles al grado de escolaridad y
personal de los estudiantes permitié incentivarlos en el desarrollo de un
pensamiento matematico autbnomo, que le posibilite la aplicacion de sus
conocimientos fuera del ambito escolar (MEN, 1998), particularmente en

situaciones donde deban relacionar diferentes cantidades.

e En el sentido propuesto por el MEN (2006), este trabajo aporta al
desarrollo del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
puesto que los estudiantes logran dar cuenta de algunas caracteristicas
como el reconocimiento de la variacién y el cambio en una sucesién de
figuras y representacion de los siguientes términos de la sucesién por medio
de dibujos o forma escrita, lo cual es propio de dicho pensamiento desde los

primeros ciclos de escolaridad, convirtiéndose asi en un trabajo importante
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para en afios posteriores introducir conceptos como el de funcion,

dependencia, independencia, variacion, dominio, entre otros.

e Teniendo en cuenta que el &lgebra se entiende aqui como el estudio de
las relaciones y no como la manipulacion de letras sin sentido, es posible
afirmar que con este tipo de propuestas se logra avanzar en el trabajo
algebraico con los estudiantes, puesto que durante la implementacion de la
secuencia didactica fue posible reconocer que los estudiantes establecian
relaciones y comparaciones entre las magnitudes que se involucraban en las

situaciones presentadas.

e El desarrollar este trabajo con una metodologia sistematizada aporta a
las autoras del mismo, en la formacion académica y profesional, puesto que
amplia la concepcion que se tiene del trabajo algebraico en la escuela,
apropiandose de unos enfoques tedricos que permitieron construir una
secuencia didactica que contribuye al desarrollo del razonamiento

algebraico.

4.2 REFLEXIONES DIDACTICAS

e Es necesario cambiar la idea generalizada que tienen maestros,
directivos y estudiantes respecto a que el desarrollo del razonamiento
algebraico es propio de la Educacion Basica Secundaria, y ademas, es
importante resaltar la idea de que es posible y necesario desarrollarse en los

primeros ciclos de escolaridad. Este trabajo es prueba de ello, pues tal y
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como se afirmo, se logra potenciar este tipo de razonamiento en los

estudiantes objetos de estudio con la secuencia didactica disefiada.

e Es importante que el maestro tenga conciencia de que el trabajo
algebraico no es propio de ciertos grados de la Educacion Basica
Secundaria, por lo cual es necesario que éste desarrolle el razonamiento
algebraico en los primeros ciclos de escolaridad, favoreciendo actividades
gue la investigacion misma en didactica del algebra esta proponiendo para
desarrollar este tipo de razonamiento, en este orden de ideas, es necesario
gue el maestro reconozca la posibilidad de hacer este tipo de actividades y

gue para ello cualifique su practica.

e Con relacion al trabajo algebraico es importante iniciarlo a partir de
situaciones que logren dotar de sentido y significado la emergencia de
simbolos logrando asi niveles de abstraccion en los estudiantes, que les
permita posteriormente desprenderse de ese campo semantico para luego
en la Educacion Basica Secundaria empezar a realizar un tratamiento
propiamente algebraico de estos simbolos, esto es, carente de cualquier

carga semantica.

e Es necesario propiciar el desarrollo del razonamiento algebraico desde
los primeros ciclos de escolaridad para lograr generar espacios con los
estudiantes en los cuales se contribuya a la superacion de dificultades y

errores que se presentan en la transicion de la aritmética al algebra, como
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por ejemplo, la concepcion de signo igual, la falta de cierre, la concepcién de

las letras, el caracter operacional y estructural de los signos, entre otras.

e Es necesario generar investigaciones articuladas a este trabajo, en
relacion con las actividades propuestas para el desarrollo del razonamiento
algebraico que favorezca la emergencia de simbolos, pues tal y como ya se
ha mencionado, estos no emergen en el trabajo de los estudiantes en virtud

de que no es el propdsito de la secuencia didactica presentada.

e Este tipo de secuencias didacticas realizadas para los estudiantes
rompen con esquemas tradicionales de la ensefianza de las matematicas y
del algebra en particular, atendiendo al llamado que hacen los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de
Competencias en Mateméaticas (2006) para promover el desarrollo del
pensamiento matematico. Es importante resaltar ademas que este tipo de
propuestas necesita de tiempos y espacios adecuados para su desarrollo,

los cuales no se corresponde por lo general en el plano de trabajo real.
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ANEXOS

Anexo 1: protocolo de la pregunta 3, actividad 1, situacion 1.

Estudiante A: Depende de las otras, a ver cuanto cada una.

Entrevistadora 1: Haber, muéstreme, expliqueme que yo no sé como hacerlo.
Estudiante A: Que cuente estas [sefiala con su mano la secuencia, ilustracion 7].
Entrevistadora 1: ¢ Qué cuento?

Estudiante A: Y como cada una aumenta dos, una gris y una blanca, entonces asi
hicimos para saberlo.

Entrevistadora 1: jAh!, osea que cuando yo Sigo ¢qué pasa?, ¢aqui me aumentarian
dos? [Sefiala con su mano la secuencia, ilustracion 7].

Estudiante A: Dos, una gris y una blanca.

Estudiante B: Y en la 5, otra gris y otra blanca.

Entrevistadora 1: mmm, Y si yo le digo la baldosa N° 7

Estudiante B: [mira a su comparfiero y se rie] jPues no hemos hecho la cuenta hasta
alla!
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Anexo 2: protocolo de la pregunta 1, actividad 3, situacion 1.

Estudiante C: Si es la baldosa 50 también tiene que tener 50 grises [sefiala con su
mano la tabla, ilustracion 13].

Entrevistadora 1: jaja!

Estudiante C: Le aumentamos 4 y son 50, entonces quedan 54 blancos.

Entrevistadora 1: jeso!, entonces si yo le digo la baldosa N°64, ¢ Cuantos rectangulos
de color gris tiene y cuantos de color blanco?

Estudiante C: mmm... ;64?, hay 64 grises y de color blanco 68

Entrevistadora 1: La baldosa N°64 jaja!

Entrevistadora 1: Entonces si yo le digo expliquele a ella, [haciendo referencia a la
entrevistadora 2] si ella te da el nimero de baldosa ¢Como tu haces para saber cuantos
rectangulos de color gris tiene y cuantos rectangulos de color blanco tiene? ¢Como
haces para saber eso?

Estudiantes C: mmm..., porque aqui en la primera actividad en el diserio de baldosa 1
tiene, en el disefio de baldosa 2 tiene 2 y en el 3 tiene, entonces en cualquier nimero, si
en la 64 debe tener el mismo namero de los grises y en la blanca le aumentamos 4.
Entrevistadora: Listo muy bien.
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Anexo 3: protocolo de la pregunta 2, actividad 2, situacién 2.

Entrevistadora 1: ;Como hacen para saber cuantas tapas necesito?

Estudiante D: mmm..., multiplicando por la tabla del 4.

Entrevistadora 1: ¢Multiplicando por la tabla del 4? ;Qué multiplicas por la tabla del
4?

Estudiante D: El marco 1, 2, 3, 4..., 5, 6.

Entrevistadora 1: jEso es!, si yo le digo el nimero del marco 5, ¢Cuantas tapas
necesito?

Estudiante E: j20!

Entrevistadora 1: ¢ El marco 6?

Estudiante Dy E: 24

Entrevistadora 1: ¢ El marco 8?

Estudiante Dy E: j28L!... jve!

Entrevistadora 1: Les voy a decir para el marco 12.

Estudiante D: jEsta en la tabla! [Le dice al estudiante 2].

Estudiante E: jNo!, no esta. j48!

Entrevistadora 1: ;Como hiciste? [Le pregunta al estudiante 2].

Estudiante D: jes 32!

Estudiante E: ¢4 por 12 es 32?

Entrevistadora 1: ¢ Tu qué hiciste? [Le pregunta al estudiante 2].

Estudiante D: ¢4 por 12?

Entrevistadora 1: ¢ Porque por 12?

Estudiante D: porque es el numero del marco.

Entrevistadora 1: ¢y el 4 por qué?

Estudiante E: porque hemos sumado de 4 en 4.

Entrevistadora 1: Bueno, entonces la estrategia ¢cual es?, asi como ya ustedes tienen
una estrategia. Ustedes les dan el nimero del marco y yo no sé qué hacen, suman
restan, pero ustedes me dicen el nimero de tapas ¢ cierto?

Estudiante D: jMultiplicamos!

Entrevistadora 1: La idea es que ustedes cuenten esa estrategia. Cuenten ustedes como
hallar el nimero de tapas conociendo el nimero del marco. ¢(Si? [Las estudiantes
afirman moviendo la cabeza].
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Anexo 4: protocolo de la pregunta 3, actividad 1, situaciéon 3

Entrevistadora 1: Supongamos que usted no ha visto esos decorados, entonces yo le
digo, cuéntele a el [sefialando a estudiante F] como son los decorados, describale,
cuéntele como puede ¢l hacer esos decorados, el decorado 1 es asi, el decorado 2....
Estudiante F: El decorado 1, debe tener cuatro bombas, una arriba, una abajo una al
lado y otra al otro lado [sefialando con la mano en forma de circulo a cada uno de los
lados mencionados, es decir, arriba, abajo, a la izquierda, a la derecha], la segunda debe
tener dos bombas arriba, dos bombas abajo, dos bombas al lado y dos bombas al otro
lado, [sefialando nuevamente cada lado mencionado pero en la mano muestra dos
dedos] y la tercera, tres bombas arriba, tres bombas abajo, tres bombas al lado y tres
al otro lado [sefialando nuevamente, arriba, abajo, a la izquierda, a la derecha, pero en
la mano muestra tres dedos].

Entrevistadora 1: ;Y el decorado 8, como seria?

Estudiante F: ocho bombas arriba, ocho bombas abajo [se rie], ocho bombas al lado y
ocho al otro lado [sefialando con la mano abierta a cada uno de los lados mencionados].
Entrevistadora 1: ¢ Como sabes que van tantas bombas aca, haya?

Estudiante F: primero, si nos digieran muchas bombas, las acomodamos en hilera,
[sefialando con la mano en forma de circulo arriba, abajo, a la izquierda, a la derecha]...
primero vamos aumentando una bomba a cada lado, y si llegamos a siete, yo le
aumento una para llegar a ocho.

Entrevistadora 1: Si yo digo decorado 100, ¢coémo seria el decorado 100?

Estudiante F: [se rie] cien bombas.

Entrevistadora 1: ¢ Cien bombas en donde? ;Cuantas bombas tendria en total?
Estudiante F: En total, en total serian 40 [hace un gesto de negacion con la cabeza]
400.

Entrevistadora 1: ¢Y cémo irian acomodados?

Estudiante F: Cien arriba, cien abajo, cien al lado, cien al otro [se rie, mientas sefiala
con las manos haciendo un gesto como de “extension” cada uno de los lados
mencionados] cien bombas.

Entrevistadora 1: jEso, Entonces eso es!

Estudiante F: Si..., pero para el decorado 100 [se rie y a la vez en su voz deja ver que
duda de lo que dice].

Entrevistadora 1: No, hagalo de manera general, sabes como es de manera general, ¢Si
yo te doy cualquier nimero de decorado cémo seria?

Estudiante F: mmm ya [afirmando con la cabeza].

Entrevistadora 1: Si yo le doy el decorado 4, ¢cémo seria?

Estudiante F: El decorado 4, seria cuatro bombas arriba, cuatro bombas abajo, cuatro
bombas al lado y cuatro al otro lado [sefialando nuevamente, arriba, abajo, a la
izquierda, a la derecha, pero en la mano muestra cuatro dedos].

Entrevistadora 1: Entonces la idea es que usted le explique a su compafiero que no esta
viendo los decorados ¢cémo lo podria hacer? y ¢como es? qué caracteristica tiene, si
él le da cualquier nimero de decorado.

Estudiante F: ¢Entonces él [sefialando al estudiante F] me tiene que dar un nimero de
decorado y yo lo hago?

Entrevistadora 1: jNo! , explicale, describale dependiendo del nimero del decorado,
de cualquier numero de decorado, si yo te digo el decorado 100, ¢coémo seria?
Estudiante F: jmil! Seria mil arriba, mil abajo, mil al lado y mil al otro lado
[sefialando con la mano arriba, abajo, a la izquierda y derecha]
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Entrevistadora 1: ¢De qué depende el decorado de las bombas? ¢Usted como sabe,
como hacer el decorado de la bomba?

Estudiante F: como esta en la ilustracion

Entrevistadora 1: aja

Estudiante M: De cémo lo quieran, por ejemplo si lo quiere como una “ele” [con la
mano sefiala la forma de la “ele”]

Entrevistadora 1: Listo. Ahi lo que usted tiene que hacer, es que describale, expliquele
a alguien que no esta viendo, ¢como es el decorado que ustedes saben hacer?
Dependiendo de qué, del ndmero del decorado que les den, ¢cuantas bombas
necesitan? Si yo les digo el decorado 500, ¢como seria?

Estudiante F: Quinientos arriba...

Entrevistadora 1: 500 qué?

Estudiante F: Quinientas bombas arriba, quinientas bombas abajo, quinientas al lado
y al otro lado

Entrevistadora 1: ;Usted como sabe cuantas bombas van arriba, cuantas bombas
abajo... como sabe?

Estudiante F: del nimero que da

Entrevistadora 1: ¢ Cual numero, yo que nimero doy?

Estudiante F: el del disefio, quiere decir que uno le dice a un muchacho tiene
quinientas bombas arriba, quinientas bombas abajo.

Entrevistadora 1: jOjo! yo digo el nimero del decorado, pero usted me lo acomoda, yo
quiero el decorado 20, pero usted ya sabe ¢como va ese decorado, cierto?

Estudiante F: Si... [Afirmando con la cabeza] pero hay que preguntarle como lo quiere.
Entrevistadora 1: mmm..., si pero hdgalo como de manera general, si me dan cualquier
namero de decorado entonces como lo haria.

Estudiante F: Entonces tengo que describirlo como seria, ¢pero cuél describiria?
Entrevistadora 1: El que usted quiera, pero necesito que usted me escriba como sabe
cuantas bombas van arriba, cuantas bombas van abajo, cuantas a los lados, porque
usted me dice que el decorado tiene unas bombas arriba, abajo, a la derecha y a la
izquierda, cierto, ¢de qué depende ese nimero de bombas?

Estudiante F: De decirle cuantas bombas uno quiere.

Entrevistadora 1: Listo, entonces explique eso.
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Anexo 5: protocolo de la pregunta 5, actividad 1, situaciéon 3

Entrevistadora 2: Para realizar el decorado bombas 20, indique ¢cuantas bombas
necesita para hacerlo? Y justifique la respuesta. Dime

Estudiante G: [mientras levanta la mano] {80!

Entrevistadora 2: Como hiciste para hallar el 80?

Estudiante G: Porque pongo 20 arriba, 20 abajo, 20 al lado y 20 al otro [sefialando
arriba, abajo, a la izquierda y a la derecha]

Entrevistadora 2: ¢ COMo haces para saber que van 20 arriba, 20 abajo...?

Estudiante G: porque el numero es 20 a cada lado.

Entrevistadora 2: Muy bien, ¢ Quién mas? ¢Quién?

Estudiantes G, H y J: Multiplicando 20 por 4.

Entrevistadora 2: Multiplicando 20 por 4y le da 80, y ¢por qué multiplicar?
Estudiantes G, H y J: [Indicando con la cabeza que si]

Estudiante G: Porque es como sumar 4 veces

Entrevistadora 2: mmm ya, listo la quinta pregunta. Lorena y su maméa quieren saber
cuantas bombas necesitarian para realizar cualquier decorado. Inventa una estrategia
que les permita a ellas saber la cantidad de bombas necesarias si conocen el nimero
del decorado.

Estudiante G: [Levanta la mano] Multiplicamos por 4 el decorado.

Entrevistadora 2: Multiplicamos por el decorado ¢Como asi que multiplicamos por el
decorado?

Estudiante G: Por el nimero del decorado

Entrevistadora 2: jMuy bien!
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Anexo 6: Situaciéon 1
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Situacion 1. Disefio de baldosas para la remodelacién del cuarto de Juan

Juan estd pensando en remodelar el piso de su alcoba, para ello el constructor, le
propone diferentes disefios de baldosas, las cuales estin formadas por rectinqulos

blancos y grises, tal como se muestra a continuacion.

]

Disefio de Disefio de
Baldosa 1 Baldosa 2

Disefio de
Baldosa 3

A partir de la situacién anterior responde a las siguientes actividades:

Actividad 1: Explorando el disefio de la baldosa.

1.

Observa la secuencia de disefios de baldosas presentados y describe algunas relaciones

o reqularidades que ves.

El constructor le quiere presentar a Juan el disefio de la baldosa 4. iCuantos
rectingulos de color blanco y de color gris lleva la baldosa? Justifica tu respuesta y

dibuja el disefio de la baldosa.

Si ahora el constructor desea presentarle a Juan el disefio de la baldosa 5. {De cuanto
es la cantidad de rectingulos de color blanco y de color gris que hay en el disefio de
esta baldosa? Explica como encontraste la cantidad de rectangulos de ambos colores.

{Cuantos rectanqulos de color blanco aumentan del disefio de la baldosa 1 al disefio
de la baldosa 2? Y cudntos del disefio 2 al disefio 3¢ En general icudnto es el
aumento de rectdnqulos de color blanco en disefio en disefio?

{Cuantos rectanqulos de color gris aumentan del disefio de la baldosa 1 al disefio de
la baldosa 2 Y cusntos del disefio 2 al disefio 3¢ En general icuanto es el aumento

de recténgulos de color gris en disefio en disefio?
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Actividad 2: Relaciones entre cantidades en los disefos de baldosss

Juan ha decidido realizar una tabla en la cual se ubica algunas cantidades que él ha

observado en las secuencias de baldosas. Ayidale a Juan a Completar [3 tabla

Namero del Cantidad de Cantidad de Cantidad total
disefio de la rectinqulosde | rectingulosde | de rectingulos
baldosa color gris color blanco en el disefio

1 1 5 )

5 5 g 14

7 18
7 1+
11 15

| ] 26
24

ik T : (s

1. Explica como hiciste para completar la tabla, a partir de los datos dados.

2. De acuerdo con la tabla iqué relacién tiene la cantidad de rectingulos de color gris 'y
el ndmero del disefio de [3 baldosa?

3. De acuerdo con la tabla iqué relacién se puede observar entre la cantidad de
rectangulos de color blanco y la cantidad de rectingulos de color gris? Explica tu
respuesta

Actividad 3: Reconociendo patrones en los diseios de las baldosas

1. Juan desea hallar el ndmero de rectinqulos de color blanco en el disefio de la
baldosa 50, explicale como hacetlo.

2. iCémo se puede hallar la cantidad de rectingulos de color blanco si se conoce la
cantidad de rectangulos de color gris?

3. iC6mo se halla la cantidad de rectangulos (blancos y gtises) de una baldosa si se
conoce el nimero del disefio de esa baldosa? Explica tu respuesta.
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Anexo 7: Situaciéon 2
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Situacion 2. Construyendo Marcos para fotos

Ménica decide realizar marcos para fotos de diferentes tamafios, para esto utiliza
tapas de gaseosas y construyen los siguientes:

&
12
Marco N°1 Marco N°2 Marco N°3 Marco N°4 ]\JS =0

De 3cuerdo con la situacién anterior, responde las siguientes actividades:
Actividad 1: Identificando la cantidad de tapas para realizar los marcos de fotos

1. Obsena la secuencia que presentan los marcos de fotografia que Ménica ha
hecho y dibuja el marco niimero 5.

2. Mbnica le quiere regalar a su mama de cumpleafios el marco namero 6 pero no
sabe cudntas tapas necesita para construitlo. iCual es la cantidad de tapas que
requiere Ménica para realizar dicho marco? Explica como obtuviste esta cantidad
y dibuja el marco

3. iDe cuinto es la cantidad de tapas que aumenta cada marco de fotografia que
realiza Ménica?
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Actividad 2: Construyendo estrategias para realizar marcos para fotos
1. Ménica le quiere reqalar 3 sus amigos marcos para fotos de diferentes tamafios. Para
ello realiza una tabla en la cual se relaciona el ndmero de marco y la cantidad de
tapas necesarias para realizatlo. Ayddale 3 completar 3 tabla:

Némero (N°) de | Cantidad de tapas

marco necesarias
1 4

4
(6

7
28
44

\\
60

S

20
80

83
332

. Explica como hiciste para completar la tabla.
Explicale a Monica como hallaste el namero de tapas del marco N- 83.

. Inventa una estrategia que le permita a Ménica saber la cantidad de tapas que
necesita para construir cualquier marco si se conoce el ndmero de dicho marco.
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Anexo 8: Situacién 3
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Situacion 3. Decoracién de bombas para cumpleafios

Lorena cumple sus 15 afios dentro de poco y junto a su mam3 estan planeando los
preparativos la fiesta, uno de estos son los distintos decorados de bombas que van a
realizar, los cuales se muestran a continuacion:

QP oo coSee

Decorado 1 Decorado 2 - Decorado 3

Decorado 4

A partir de la situacion anterior, responde la siguiente actividad:
Actividad 1: Construyendo estrategias para la decoracion de bombas

1) Ximena, una amiga de Lorena que asistird a la fiesta, asegura que para el decorado
ndmeto 5 se necesitan 18 bombas. Indica si la afirmacion es cierta o no. Justifica
tu respuesta.

2) Digan cuintas bombas necesitan Lorena y su mama para realizar el decorado
namero 6. Explique como obtuvieron la respuesta y dibuja el decorado de la
: bomba.
~3) Describe detalladamente como realizar los decorados de bombas, como si lo
hicieran para un compafieto del salén de clase que no estd viendo las figuras.

4) Si Lorena y su mamd van a realizar el decorado de bombas 20, indica cuantas
bombas necesitan para hacerlo. Justifiquen su respuesta.

5) Lorena y su mami duieren saber cudntas bombas necesitarian para realizar

cualquier decorado. Inventa una estrategia que le permita a ellas saber [a cantidad
de bombas necesarias si conocen el nimero del decorado.
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