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2.Descripcion

Trabajo de grado para optar el titulo de Especialistas en Educacién Matematica en el que se
identificaron los niveles de desempeiio de diez estudiantes de grado octavo del colegio
Colombo Florida Bilingtie, cuando realizan actividades enmarcadas en el proceso de
generalizacion. Para lograr este objetivo se aplicaron dos actividades a las cuales se les
realiz6 el respectivo andlisis, identificando cémo fue el proceso de generalizacion que
realizaron los estudiantes; es decir, identificamos cdmo ven los estudiantes, como describen
lo que ven y como registran y verifican lo que ven, esto en relacibn a las fases de

generalizacion.
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4.Contenidos

Este trabajo inicia presentando el planteamiento del problema. Para ello, se delimita la
problematica que dio origen a este trabajo de grado, se justifica la pertinencia del estudio
realizado y se especifican los objetivos que guiaron a este trabajo.

Luego se presenta el marco tedrico que fundamenta este estudio, estructurado de acuerdo
a tres aspectos: en el primero se recogen los referentes tedricos que dan cuenta de lo que
significa el proceso de generalizacion, haciendo especial énfasis en las fases del proceso
de generalizacion; en el segundo aspecto se caracterizan las actividades de generalizacion
realizadas con patrones y secuencias, y el ultimo aspecto describe los niveles de
desemperio propuestos por Garcia (2011) en relacion a las fases de generalizacion.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia. Para ello, se efectia una caracterizacion
de la poblacién y de las actividades desarrolladas y una descripcion del proceso de andlisis
de los resultados obtenidos, con el fin de identificar el nivel de desempefio de los
estudiantes en cada una de las etapas de generalizacion.

Finalmente, el Ultimo capitulo presenta las conclusiones que surgieron a partir del andlisis
realizado en concordancia con los objetivos propuestos inicialmente.

5. Metodologia

La metodologia se presenta en el tercer capitulo, esta estructurada de acuerdo a cuatro
etapas: inicialmente se presenta una descripcion de la poblacion con la que se realizaron
las actividades propuestas; luego se describe una actividad diagnoéstica que se
implementd, y que nos permiti6 mejorar la estructura de las actividades en cuanto al tipo
de preguntas que se podian hacer, de tal manera de nos permitieran identificar el proceso
realizado por los estudiantes en cada una de las fases de generalizaciéon, luego se
caracterizan las actividades desarrollados con sus respectivos propésitos, y finalmente se
describe el proceso realizado en el analisis de los resultados obtenidos.

6.Conclusiones

En cuanto al propdsito de este trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e De los cuatro niveles establecidos por Garcia (2011) en el proceso de
generalizacion, se evidencié que los estudiantes de este trabajo, en las dos primeras
fases, se encuentran en el nivel Ill ya que en su mayoria establecen relaciones
necesarias entre las partes y describen la forma en que se relacionan las.(ERN,
DRP).




En la tercera fase del proceso de generalizacion (REGISTRAR) se evidencié que a
pesar de que los estudiantes iniciaron en un nivel lll, en esta fase predomina el nivel
IV, ya que en su mayoria escribieron con simbolos la conjetura observada de las
relaciones entre las partes (ECOS).

En este estudio solo dos grupos en la fase de VERIFICACION logran comprobar la
conjetura manualmente con casos particulares (VCM), no obstante, si bien no
se logra la verificacion, se habla de la existencia de una generalizacion.

Es importante resaltar que en las actividades planteadas, es puesto en manifiesto, la
dificultad que tienen los estudiantes para describir y expresar la conjetura
observada, tal como lo mencionaron, Cafladas y Susana en sus investigaciones.

En la primera actividad el 80% de los estudiantes utilizan lenguaje algebraico para
escribir sus conjeturas, mientras que en la segunda actividad solo lo expresé el
40%, no obstante, asi como se puede hablar de generalizacion sin verificacion,
también puede omitirse el uso lenguaje algebraico en la fase REGISTRAR, ya
gue de acuerdo a la definicibn que se asumié de generalizacibn no se hace
alusién a dicho lenguaje, aunque facilite la expresion de la generalidad.

De manera general se observé que no necesariamente se debe mantener un mismo
nivel de desempeiio en cada una de las fases propuestas en el proceso de
Generalizacion.

En las respuestas suministradas por los estudiantes, se observo que construyen los
términos cercanos de las secuencias, sin inconveniente alguno y reportan
correctamente la cantidad de cuadros que tenia cada figura en la tabla. Estas
acciones enmarcadas en la fase VER propuesta por Mason, son realizadas
correctamente e imprescindibles para identificar caracteristicas entre los elementos
de la secuencia.

Este trabajo nos permiti6 ampliar nuestro conocimiento en cuanto a los tipos de
actividades que se pueden proponer y el tipo de preguntas que se pueden formular a
la hora de realizar tareas relacionadas con la generalizacion, reconociendo la
importancia que tienen para dar inicio al algebra.
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INTRODUCCION

Este documento es el reporte escrito del trabajo de grado realizado para optar
por el titulo de Especialista en Educacion Matematica de la Universidad
Pedagogica Nacional. El propésito de este trabajo fue identificar niveles de
desempeiio de un grupo de estudiantes de grado octavo cuando desarrollan
actividades enmarcadas en el proceso de generalizacién en algebra.

En el capitulo 1 de este documento, se realiza un planteamiento del problema,
para ello se delimita la problemética que dio origen a este trabajo de grado, se
justifica la pertinencia del estudio realizado y se especifican los objetivos que

guiaron a la realizacion del mismo.

En el capitulo 2, se presenta el marco tedrico que fundamenta este estudio.
Este marco esta agrupado en tres aspectos: el primero, recoge los referentes
tedricos que dan cuenta de lo que significa el proceso de generalizacion,
haciendo especial énfasis en las fases del proceso de generalizacion
propuestas por Mason (1988); el segundo aspecto, caracteriza las actividades
de generalizacion realizadas con patrones y secuencias; Finalmente, el Gltimo
aspecto describe los niveles de desempefio propuestos por Garcia (2011) en

relacion a las fases de generalizacion.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia utilizada, para ello, se efectia una
caracterizacion de la poblacién y de las actividades desarrolladas y una

descripcion del proceso de analisis de los resultados obtenidos.
En el Capitulo 4, se presenta el andlisis de las actividades desarrollas por los

estudiantes describiendo el nivel de desempefio en cada una de las etapas de

generalizacion.
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Finalmente, el Ultimo capitulo presentan las conclusiones que surgieron a partir
del andlisis realizado en concordancia con los objetivos propuestos

inicialmente.

16



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este estudio surge al evidenciar desde nuestras practicas docentes, las
dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje del algebra
escolar, sobre todo en el uso de la simbologia y en los procesos de

generalizacion

Estas dificultades también se han podido identificar en algunas investigaciones.

Por ejemplo, Pérez (2005), quien afirma:

Entre estas dificultades sobresalen las experimentadas por los
alumnos cuando se avanza de lo particular a lo general, a un
sistema de representacidon mas abstracto, en el cual aumenta tanto
la utilizacibn del lenguaje simbdlico como el grado de
abstraccion. [...] Estas dificultades se manifiestan, entre otras, en
errores usuales de sintaxis cuando se trabaja operativamente con
las expresiones algebraicas, errores de traduccién cuando se quiere
pasar problemas escritos en lenguaje cotidiano a simbologia
algebraica, interpretaciones erroneas de expresiones algebraicas,
errores de planteamiento de variables y relaciones cuando se quiere
pasar de expresiones numeéricas, aritméticas y geométricas, a
expresiones algebraicas, como en el caso de las férmulas. (Pérez,
2005, p 12)

Respecto a los procesos de generalizacion, Alonso, Barbero, Fuentes,
Azcérate, Dozagarat, Gutiérrez, Ortiz, Riviere y De Veiga (1993) han
identificado dificultades en este proceso relacionadas con:

e Encontrar términos generales para las sucesiones estudiadas y
expresarlos de manera simbdlica, utilizando un lenguaje matematico

apropiado.

17



e Al utilizar configuraciones geométricas, es posible que al
observarlas, se encuentre gran variedad de caracteristicas de tales
configuraciones, que pueden resultar dificles de guardar en la
memoria, de relacionar, clasificar o identificar cuales son las més

importantes para disponer de una solucion.

e Confundir caracteristicas necesarias con caracteristicas suficientes

de las sucesiones.

¢ Naturalmente se presentan dificultades también en la representacion
simbdlica en lenguaje matematico de la expresion general hallada,
a pesar de ser totalmente comprendida. Estos son conocidos como
errores de traduccion (del lenguaje natural o verbal al lenguaje simbdlico
de las matematicas)

En concordancia con ello, Garcia (2011) reporta las siguientes dificultades en el
proceso de generalizacion: a) existe gran facilidad para describir un patrén de
forma verbal, mas no para expresarlo mediante un lenguaje simbdlico; y b) la
verificacion no se considera uno de los pasos en la resolucién de problema,

especialmente cuando estos estan relacionados con la generalizacion.

Por tanto, la problematica que pretende abordar este estudio estid asociada a
las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje del algebra y
en particular, en el desarrollo de procesos de generalizacién. Se tiene como
hipotesis que las dificultades que puedan llegar a presentarse durante la
generalizacion, estaran en correspondencia con el nivel de desempefio del

sujeto, y por ende, es pertinente identificarlo.

18



1.2. JUSTIFICACION

La generalizacion es uno de los procesos esenciales de la actividad
matematica (Garcia, 2011), razon por la cual ha sido objeto de estudio de

muchos investigadores.

Radford (2010), reconociendo la importancia de la generalizacion de patrones
como una de las rutas de acceso a algebra en la escuela, pone de manifiesto el
hecho de que son las generalizaciones de patrones algebraicos las que
proveen una ruta de acceso al algebra. Su afirmacion se basa en el hecho de
que las generalizaciones permiten hacer uso del lenguaje algebraico para
expresar el patron y proporcionar una expresion directa para hallar cualquier

término.

Desde los referentes curriculares, se menciona que el estudio de la variacion
puede ser iniciado en el curriculo a partir de situaciones problematicas cuyos
escenarios estén relacionados con fenémenos de cambio. Para iniciar el
estudio de la variacion, el estudio de patrones es una herramienta que permite:
a) analizar de qué forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en
una secuencia o sucesion de figuras, nimeros o letras; b) hacer conjeturas
sobre la forma o el valor del siguiente término de la secuencia; d) expresar
oralmente, por escrito, por medio de dibujos y de otras representaciones
cualquier término de una secuencia; e) formular un procedimiento, algoritmo o
férmula que permita reproducir el mismo patrén, calcular los siguientes
términos, confirmar o refutar las conjeturas iniciales e intentar generalizarlas.
(MEN, 1998).

Por los aspectos anteriormente mencionados sobre la importancia de la
generalizacion en la actividad matematica y los objetos de estudio que han sido
de interés en las investigaciones frente a las dificultades y obstaculos que se
presentan en el aprendizaje del algebra, se pretende que al identificar los
niveles se pueda contribuir con la compresién acerca de cémo observan los

estudiantes, cobmo describen lo que observan y cémo verifican, para evidenciar
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como los estudiantes abordan los procesos de generalizacion cuando ya han
tenido un acercamiento al proceso de aprendizaje del &lgebra.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

Identificar y describir los niveles de desempeiio de un grupo de estudiantes de
grado octavo de basica secundaria cuando realizan tareas enmarcadas en el

proceso de generalizacion.

1.3.2 ESPECIFICOS

e Adaptar e implementar un conjunto de actividades que involucran
secuencias tanto geométricas como numéricas con estudiantes de grado
octavo, para indagar sobre niveles de desempefio en cada una de las
fases del proceso de generalizacion.

e Describir y analizar las producciones o actuaciones de los estudiantes
en la realizacion de las actividades implementadas, teniendo en cuenta
los niveles de desempefio propuestos por Garcia (2011) en cada una de

las fases de generalizacion.
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2. MARCO TEORICO

Con respecto al proceso de generalizacion, nuestro trabajo de grado tiene
como proposito identificar y describir los niveles de desempefio de un grupo de
estudiantes de grado octavo de béasica secundaria cuando realizan tareas
enmarcadas en el proceso de generalizacion. Para lograr esta meta, los
referentes tedricos que se describen en este capitulo estan direccionados en

los tres aspectos.

El primer aspecto, recoge los referentes tedricos que dan cuenta de lo que
significa generalizar, teniendo en cuenta las perspectivas de diferentes autores
como Polya (1965), Sessa (2005) y Mason (1988). En este apartado, se
efectia un énfasis en la descripcion de las fases que se llevan a cabo en el
proceso de generalizacion, en particular las propuestas por Mason (1988). En
un segundo aspecto se agrupan los referentes tedricos que muestran la
importancia en el proceso de generalizacion de efectuar actividades con
patrones y secuencias. Finalmente, se describen los niveles de desempefio

propuestos por Garcia (2011) en relacion a las fases de generalizacion.

2.1 PROCESO DE GENERALIZACION

El proceso de generalizacibn es una actividad de caracter inductivo,
entendiendo la induccion como una forma de razonamiento que a partir de la
observacion de regularidades entre casos particulares, permite descubrir leyes
generales (Polya, 1965, citado por Mora, 2012). En concordancia con esta idea,
Dreyfus define generalizar como inducir de casos particulares, identificando
aspectos en comun, para expandir dominios de validez (Dreyfus, 1991, p. 35,

traduccion libre realizada por Mora, 2012).

La generalizacion también puede entenderse como encontrar caracteristicas

gue unifican, reconocer tipos de objetos y problemas, es decir, es la

21



consolidacion de caracteristicas comunes de elementos de un conjunto
(numeros, reglas, gréficas, etc.) expresadas de manera sintetizada. (Sessa,
2005).

Para que el proceso de generalizacion sea posible, las leyes generales que
surgen deben indicar qué parece ser cierto (una conjetura); por qué parece ser
cierto (una justificacion) y donde parece que es cierto (Mason, 1988). Esta idea
es lo que lleva a Mason a establecer las cuatro fases presentes en el proceso

de generalizacion, que més adelante se describen.

Estas definiciones estan relacionadas en la medida en que concuerdan que
generalizar es inducir caracteristicas comunes de algunos casos particulares,
de tal manera que se pueda establecer algunas leyes generales que permitan

describir, justificar y validar esas caracteristicas comunes.

Para tener mayor claridad, la tabla 1 expresa algunas caracteristicas de lo que

si se define como generalizar y lo que no.

¢, Qué es? ¢,Qué no es?

e |dentificar aspectos en comudn e Pasar de un caso particular
de casos particulares. (uno solo) a una expresion
general.
e Buscar una propiedad comun e Definir un conjunto de objetos a
en casos particulares, abstraer partir de las propiedades de un
los invariantes esenciales; a objeto

estas “propiedades comunes, a
las que se les llama
regularidades.

e Conectar varias situaciones a
partir de caracteristicas en
comun que permiten incluirlas
dentro de wuna determinada
clase.

Tabla 1: Caracteristicas de la generalizacién, tomada de Mora, (2012)
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2.1.1 FASES DE GENERALIZACION

Una forma de entender cdmo se desarrolla un proceso es identificando las
fases que lo componen, en el caso de la generalizacion, investigadores como el
Alonso et. al. (1993) y Mason (1988) han propuesto una divisién del proceso en
fases, que permite describir las diferentes etapas que deben desarrollarse para
efectuar dicho proceso.

El grupo Azarquiel (Alonso et. al,1993) afirma que el proceso de generalizacion
permite una division en fases orientadas a distinguir la vision de la regularidad y
la expresion correspondiente a la ley general encontrada. Las fases que

proponen son:

e La vision de la regularidad, la diferencia o la relacion: En esta etapa se
trata de distinguir entre lo que es propio de cada situacién ejemplo,
determinado lo que es comun entre todos ellos. Se trata de encontrar lo
gue se mantienen en cada caso, determinando una regularidad o un
patron.

e Su exposicion verbal: esta etapa es el proceso de describir la
regularidad percibida en la anterior etapa, de comunicar lo que se ha
visto.

e Su expresion escrita, de la manera mas concisa posible: se trata de
registrar, preferiblemente con simbolos lo que se indujo en las anteriores

fases.

Estas fases del proceso de generalizacion estan en concordancia con las
definiciones dadas anteriormente. No obstante, no se tienen en cuenta los
dominios de validez que permiten comprobar que la ley general encontrada sea

cierta, lo cual si es tenido en cuenta en la propuesta por Mason (1988).

Las fases propuestas por Mason (1988) y por Alonso et. al. (1993) concuerdan

en sus tres primeras fases: ver un patron, describirlo o comunicarlo
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verbalmente y escribirlo. No obstante, la propuesta de Mason incluye una

cuarta fase relacionada con la comprobacion de la ley general hallada.

A continuacion describimos las fases de generalizacién propuestas por Mason.

2.1.1.1 Ver un patron

Ver un patrén hace referencia al proceso de visualizar, esto incluye identificar
patrones, relaciones, regularidades, propiedades, entre otros. En palabras de
Mason (1988) “Ver hace relacion a la identificacion mental de un patrén o una
relacion...., y con frecuencia esto sucede cuando se logra la identificacion de
un algo comun...”. Por tanto, esta fase podemos asociarla con la fase de vision

de la regularidad propuesta por el grupo Azarquiel (1993).

Teniendo en cuenta esto, y de acuerdo a lo que se menciona en Mora (2012),
hay ciertas preguntas o tareas que se pueden proponer a los estudiantes, en
esta etapa, para determinar si los estudiantes realmente ven un patrén
dependiendo el tipo de secuencia en el que estd inmersa la tarea, estas

pueden ser:

v Dibuje la figura que sigue o escriba el nUmero que sigue

v' Cémo cambia la figura con respecto a la anterior o como se obtiene un
namero respecto al anterior

v Cuente de manera diferente

v ¢Cuantas fichas se necesitan para formar la figura 12, la figura 60, o que
namero esta en la posicion 12, en la posicion 547

v' ¢ Qué es lo comuln en estas figuras o nimeros?

v’ ¢Cual es la figura que continua o cudl es el nimero que continua la
secuencia?

v Y la pregunta general asociada ¢,qué ve?
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2.1.1.2 Describir

Se refiere a decir con las propias palabras lo que se vio en la anterior fase,
expresar lo que se vio, o en palabras de Mason “...El decir”, ya sea a uno mismo
0 alguien en particular, es un intento de articular, en palabras, esto que se ha
reconocido...” (Mason, 1988). Por tanto, esta fase podemos asociarla con la

fase de exposicion verbal propuesta por el grupo Azarquiel.

No importa la manera en como se diga eso que se vio en la primera fase, ya
sea a uno mismo o a alguien en particular. La fase de describir es un intento
de articular, en palabras, esto que se ha reconocido. Es informar que

regularidades encontré, que patrén evidencid y cdmo se encontro.

El proceso de pasar de la anterior fase a esta quizas presente muchas
dificultades tal como lo menciona Mason (1988, p.21) “Los alumnos con
frecuencia encuentran muy dificil el moverse del 'ver' al 'decir’, y su esfuerzo
para decir lo que ellos ven necesita apoyo en cuanto al tiempo y a la
aceptacion de sus esfuerzos incompletos”. Por esta razén, se considera
importante el dialogo entre compafieros o con el docente, para animarlos a

gue hablen y expresen sus ideas

Para propiciar el desarrollo de la fase de describir, Mora (2012) sugiere

realizar preguntas orientadoras como las siguientes:

v' Describa como cambia una figura respecto a la anterior o a la que
sigue.
v" Indigue qué es lo que observa, qué es lo que cambia, qué es lo que

se mantiene igual.
Segun Mora (2012) una estrategia recomendada para llevar a cabo esta fase

es poner los estudiantes a trabajar por parejas de tal manera que uno le

comunique al otro lo que vio y se hagan preguntas entre si.
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2.1.1.3 Registrar

Hace referencia a escribir o representar lo que se observd, mediante un dibujo,
un dibujo apoyado con palabras o expresar lo que se observé simbdlicamente,
en palabras de Mason “...Registrar es hacer visible el lenguaje, lo cual requiere
un movimiento hacia los simbolos y la comunicacién escrita (incluyendo los
dibujos)....” (Mason, 1988). Por tanto, esta fase podemos asociarla con la fase

de expresion escrita propuesta por el grupo Azarquiel.

Vale la pena aclarar, que no necesariamente registrar es usar un lenguaje
algebraico para expresar por escrito o que se observo en las anteriores fases.
En general, se trata de escribir ya sea con palabras, con simbolos numéricos,

con dibujos o con tablas el patrén que se observo.

Segun Mora (2012) se pueden realizar algunas preguntas o indicaciones que
ayuden a los estudiantes en esta fase, tales como:

v Escriba lo que vio.
v"Utilice dibujos, tablas, lo que necesite para comunicar lo que se observé

en las anteriores fases.

2.1.1.4 Verificar

La ultima fase propuesta por Mason, tiene que ver con la justificacién de la
conjetura, que permite justificar porgue la regla es correcta. Para esto se debe
tener una nocion de lo general, ejemplificando lo particular para llegar a ello,
reconociendo las caracteristicas comunes y especificas que continlan en cada
ejemplo; en esto, tiene gran importancia lo que se ve porque dependiendo de
ello serd la declaracion general de lo que es comun a todos los casos, para
ello, se es necesario buscar argumentos, relaciones entre diferentes

expresiones, en si, buscar explicaciones del patron hallado.
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De acuerdo a Mason (1988) hay algunas preguntas que favorecen el trabajo en
esta fase, tales como:

¢, Como crece el patron?
¢ Por qué la regla funciona?
¢, Qué hay en comun?

¢ Por qué se da esta situacion?

ASERNEE R NN

¢, COmo se esta seguro de que la regla siempre funciona?

Hasta el momento se ha visto que el estudio de los procesos de generalizacion
lleva consigo la caracterizacion de términos importantes, dentro de la teoria de
la generalizacion tales como, patron y secuencia, y que definitivamente se
tendran en cuenta para el disefio y adaptacion de las actividades que se van a

implementar, por tal razon a continuacion describimos cada uno de estos.

2.1.2 SECUENCIAS Y PATRONES

Es notoria la relaciébn existente entre generalizar y el reconocimiento de
patrones, entendiendo estos como esa cualidad en comdn que se induce a
partir de casos particulares de los elementos de una secuencia, sea numérica o
geométrica, y que permite ampliar esa caracteristica de los casos particulares
para todos los casos posibles que se puedan tener dentro de la secuencia. En
otras palabras, un patron se puede definir como cosas que estan ordenadas
siguiendo una regla, propiedad, una regularidad, una cualidad en comun, que
expresa una relacién estructural entre los elementos de una determinada
configuracion, disposicién, composicion, etc.

Los patrones se pueden presentar en diferentes contextos y dominios de las
matematicas, ya sea en lo numérico, geométrico, lo aleatorio, etc, ademas de
que el analisis de patrones o regularidades permite sin duda establecer

generalizaciones.
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Otro de los términos relacionados con el proceso de generalizacion, es la
secuencia, ya que en ella estd presente la generalizacion. Segun Mora (2012)
una secuencia se puede entender como un conjunto de signos ordenados,
sean orales, gestuales, fisicos, graficos, numéricos, etc. llamados términos, que

se constituyen a partir de una regla de repeticion de un patron.

Hay varias formas de representar una secuencia, y por ende se puede
clasificar. Segun Mora (2012) existen secuencias con el cuerpo, secuencias
manipulativas, secuencias figurativas o iconicas, secuencia grafico numéricas,
secuencias numéricas y secuencias por recurrencia, cada una de estos tipos

de secuencias se describen en la siguiente tabla.

Secuencias con el cuerpo

Secuencias manipulativas

Secuencias figurativas

Son secuencias donde se
utilizan movimientos
corporales, ritmos o0 sonidos,
por ejemplo: nifios
agachados con las manos
arriba, nifios de pie con las
manos a los lados, nifios
agachados con las manos
arriba,...

Son secuencias en las cuales
se utilizan materiales
manipulativos como tapas,
fichas de colores, fichas de
formas, palillos, etc.

Ejemplo:

il |U|_

Son secuencias en las cuales
se utilizan figuras, pueden
constituir la representacion
gréfica de las secuencias
manipulativas previamente
presentadas o simplemente
imagenes.

Ejemplo

SR R L e Rl R e

Secuencias grafico —
numéricas

Secuencias numeéricas

Secuencias por recurrencia

Son secuencias que se
presentan en graficos y que
se pueden representar con
nameros, por ejemplo:

Son secuencias que se
representan basicamente con
nameros, por ejemplo:

1+2= 3
4+5+6= 7+8
9+10+11+12

=13+14
+15

Son secuencias cuyo términos
se pueden hallar con base en
el anterior, por ejemplo:

1,1,2,3,5,8,...
Esta secuencia es la famosa
sucesioén de Fibonacci, cuyos
términos, a partir del tercero,
se pueden hallar sumando los
dos anteriores
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Secuencias tabulares

Son secuencias que se presentan en tablas, por ejemplo:

1 2

3 4

5

2 4

6 8

10

Tabla 2: Tipos de secuencias, tomada de Mora, (2012)

Vale la pena aclarar que las actividades implementadas estan relacionadas con

las secuencias tabulares y grafico numéricas. Estas actividades se describen

en el tercer capitulo.

2.1.3 NIVELES DE DESEMPENO EN LAS FASES DE GENERALIZACION

Garcia (2011), en su tesis de maestria, propone cuatro niveles de desempefio

en cada una de las fases de generalizacién anteriormente mencionadas. Ella

establece estos niveles de acuerdo con las estrategias propuestas por los

estudiantes durante el proceso de generalizar. Los distintos niveles de

desemperio propuestas por Garcia se muestran en la tabla 3.

ESTRA- FASE EN LA CONTRUCCION DE UNA GENERALIZACION
TEGIAS
DE VER DECIR ESCRIBIR VERIFICAR
NIVEL

Ol: Observar la
imagen como un
todo

DIT: Describir
caracteristicas de
la imagen como
un todo

Escribir las
propiedades comunes
entre los casos

EPCP: Escribir con
palabras las
caracteristicas de la
imagen

EPCM: Escribir con
palabras y simbolos
las caracteristicas de
la imagen

EPCS: Escribir con
simbolos las
caracteristicas de la
imagen

Al: Analizar la
imagen como un
Il todo

DPC: Describir
las propiedades
comunes entre
los casos
particulares

Escribir las
caracteristicas de las
partes en el todo

ECPP: Escribir con
palabras las
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propiedades comunes
entre los casos
particulares

ECPM: Escribir con
palabras y simbolos
las propiedades
comunes entre los
casos particulares

ECPS: Escribir con
simbolos las
propiedades comunes
entre los casos
particulares

Establecer
relaciones entre
las partes de la
imagen

ERN:
Establecer
relaciones
necesarias

ERS: Establecer
relaciones
suficientes

DRP: Describir la
forma en que se
relacionan las
partes

Escribir la forma en
gue se relacionan las
partes

EFRP: Escribir con
palabras la forma en
que se relacionan las
partes

EFRM: Escribir con
palabras y simbolos la
forma en que se
relacionan las partes

EFRS: Escribir con
simbolos la forma en
gue se relacionan las
partes

CRP: Conjeturar
acerca de las
relaciones
éntrelas partes
de laimagen

DCR: Describir la
conjetura
observada de
relaciones entre
las partes

Escribir las conjeturas
observadas de las
relaciones entre las
partes

VCTC: Verifica
Su conjetura
construyendo un
término cercano

ECOP: Escribir con
palabras la conjetura
observada de las
relaciones entre las
partes

VCC: Verifica su
conjetura
haciendo uso de
la calculadora

ECOM: : Escribir con

VCM: Verifica su

palabras y simbolos la | conjetura
conjetura observada manualmente
de las relaciones entre

las partes

ECOS: Escribir con NVC: NO
simbolos la conjetura Verifica su
observada de las conjetura

relaciones entre las
partes

Tabla 3 Fases en la construccion de una generalizacién, Garcia (2011)

Vale la pena aclarar que las fases a las que hace referencia Garcia son las

mismas propuestas por Mason, difieren Unicamente en sus nombres, en este

sentido la fase decir esta relacionada con la fase de describir, la fase escribir,
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relacionada con la registrar y la Ultima se relaciona con la fase de

comprobacion.

La categorizacion que propone Garcia en cuanto al nivel de desempefio en
cada una de las fases de generalizacion se evidenciaron en la investigacion y
andlisis de las actividades que ella realiza en su tesis. En este sentido, tal como
se muestran en la anterior tabla, se establecen cuatro niveles. Los niveles | y II
correspondiente al nivel bajo y basico, respectivamente. Estan relacionados
con las estrategias utilizadas en las fases de ver, analizar y describir la imagen
como un todo, y en la fase de escribir, se escriben las caracteristicas comunes
entre los casos y las partes del todo. En el nivel Ill, correspondiente a un nivel
alto, se agrupan aquellas acciones que se dan cuando se relacionan las partes
del todo entre si. Por ultimo, en el nivel IV, correspondiente al nivel superior, se
conjetura acerca de las relaciones observadas entre las partes, permitiendo asi

su descripcion y verificacion.

Es importante, de acuerdo al contenido de la tabla 3, describir que significa ver
la imagen como un todo u observar las relaciones entre sus partes. También se
evidencia la importancia que tiene el lenguaje con el que se expresan las ideas
sobre todo en la segunda y tercera fase, en las que los estudiantes deben
describir y registrar lo que observaron en la primera, ya sea con palabras, con
palabras y simbolos o Unicamente simbolos. A continuacion se describen cada

uno de estos aspectos.

Cuando se habla de observar la imagen como un todo, se hace referencia a:

» Percibir la imagen en su totalidad, describiendo de manera global lo que
observan, sin diferenciar atributos y componentes en la descripcion
realizada.

» Perciben la secuencia como objetos individuales no reconociendo
caracteristicas relevantes.

» Se limitan a describir aspectos fisicos de las figuras, mediante

descripciones netamente visuales.
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Por ejemplo, cuando al estudiante se le pregunta cuantos palillos son
necesarios para construir la segunda figura de la secuencia propuesta en la
Figura 1, el estudiante puede responder que se necesitan 8 palillos, porque une
dos figuras iniciales, y no da cuenta que el palillo de la mitad lo comparten. En
este sentido se esta observando la imagen como un todo y no relaciona las

partes que la componen.

Fig.1 Fig.2 Fig. 3

Figura 1: Ver la figura como un todo

Por el contrario, cuando cada elemento de la secuencia se descompone en
partes, el estudiante reconoce que esa secuencia graficas posee propiedades
y es capaz de establecen relaciones entre las partes de la imagen. Por
ejemplo, en la secuencia de la Figura 1 indicar que la tercera figura de la
secuencia esta formada por dos filas horizontales de tres palillos cada una y

cuatro palillos verticales, es evidencia de observar la figura por parte.

Damos cuenta que también se es necesario hablar de que significa establecer
relaciones necesarias y suficientes, y conjeturar a cerca de las relaciones entre

las partes de la imagen.

Establecer relaciones necesarias significa:

» Percibir los componentes y propiedades de las figuras que componen la
secuencia gréfica.
» Describir una figura por sus propiedades, pero no relacionarlas con

otras.
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Establecer relaciones suficientes implica:

» Reconocer que unas propiedades se deducen de otras y de describir
esas implicaciones o adquirir la habilidad de conectar l6gicamente
diversas propiedades de la secuencia grafica.

» Conectar propiedades estd sefalando condiciones necesarias Yy

suficientes que se generan en la secuencia.

Conjeturar acerca de las relaciones entre las partes de la imagen significa que:

» El estudiante sea capaz, no solo de comprender y manejar las
relaciones entre las propiedades observadas en la secuencia, si no
también asimilarlas en su globalidad, es decir, llegar a una expresion

general.

Como ya se menciond anteriormente es importante el lenguaje utilizado para
comunicar nuestras ideas y mas si estamos en un proceso de generalizacion,
en este sentido y teniendo en cuenta las acciones que se deben realizar en la
segunda y tercera fase en el proceso de generalizacion, DECIR y REGISTRAR,

se encuentran tres maneras de expresar nuestras ideas.

Una de ellas es el uso del lenguaje verbal, que en otras palabras es hacer uso
Gnicamente del lenguaje natural, expresar nuestras ideas con palabras.

Continuando con el ejemplo mostrado anteriormente, el de los palillos, el uso
del lenguaje verbal se evidencia cuando al expresar la regularidad hallada se
encuentran cosas como “para hallar la cantidad de palillos utilizados para

cualquier figura se multiplica la posicion de la figura por tres mas uno”.

Otro de los lenguajes es el sincopado que correspondiente a la utilizacion de
un lenguaje que mezcla expresiones verbales con signos matematico, pero
no necesariamente con el rigor de un lenguaje matematico, para el ejemplo que

se esta considerando, en una expresion como la siguiente, « para hallar la
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cantidad de palillos utilizados para cualquier figura se multiplica la posicion de

la figura x 2 y luego sumarle +1” se hace uso del lenguaje sincopado.

El otro lenguaje es el matematico que corresponde a la utilizacion de un
simbolismo matematico con el rigor y el tecnicismo que corresponde al uso de
un lenguaje matematico, para el ejemplo que se esta considerando, en una
expresion como la siguiente, « la cantidad de palillos utilizados para la n- ésima

figura se halla como 3n + 1”7, se hace uso del lenguaje matematico.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta, en primera instancia, la descripcion del contexto
de los estudiantes a los cuales se implementd las actividades, teniendo en
cuenta las tematicas que han desarrollado a lo largo del afio escolar, y si estas
tematicas han estado relacionadas con el proceso de generalizacion. También
se presentan y se describen las actividades implementadas y la forma cémo se
efectud el andlisis de los niveles de desempefio en cada una de las fases de

generalizacion.

3.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO DE LOS ESTUDIANTES

Las actividades se llevaron a cabo en el Colegio Colombo-Florida Bilingue, el
cual es una institucion de caracter privado ubicado en el barrio Restrepo de la
localidad San Cristdbal, en la ciudad de Bogotéa. La institucién es mixta con una
jornada unica entre las 7:30 am y 3:30 pm. Los estudiantes de la institucién son
nifios y adolescentes cuyas viviendas se encuentran ubicadas en barrios de los
estratos tres y cuatro cerca de la misma institucién. El colegio presenta un
énfasis en lenguas extranjeras, pues se ensefian tres idiomas diferentes al

espaniol.

En particular, el estudio se desarrollé con estudiantes de grado octavo, en un
curso que cuenta con diez estudiantes, cuatro nifios y seis nifias, cuyas
edades oscilan entre los 13 y 15 afios. En este curso, ninguna de las dos

autoras es profesora titular de matematicas.

De acuerdo con la apreciacion del docente encargado del curso, poco menos
de la mitad de los estudiantes presenta un desempefio alto en el area de las
matematicas, aunque en general se evidencia comprension de las tematicas

desarrolladas en lo que se ha estudiado en el transcurso del afio escolar. Para
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identificar qué tipo de actividades se proponen en este curso, si estdn o no

relacionadas con procesos de generalizacion, con qué recursos se cuenta,

entre otros aspectos, se realizdé una revision de la malla curricular del area,

libros y cuadernos de los estudiantes, para mirar que tipo de actividades se

proponen y que tematicas se han desarrollado.

Una vez realizada la revision de textos, cuadernos, malla curricular y otros

aspectos (Ver anexos A y B), se logré describir el contexto del curso de la

siguiente manera:

De acuerdo a lo que menciona por el docente a cargo de los procesos
académicos de matematicas del curso en cuestibn nos menciona que es
un curso que mantiene un nivel de desempefio basico en éarea, sin
embargo, menciono que son estudiantes que muestran interés en area,
ademas son activos en su proceso de aprendizaje; también nos
menciona que en lo que se llevaba del afio escolar no se realizaron
actividades relacionadas con el proceso de generalizacion.

En cuanto a lo observado en los cuadernos de los estudiantes y la malla
curricular, se evidencié que la metodologia de clase estd enfocada
inicialmente en una exposicion magistral por parte del profesor, el
trabajo en clase de las actividades propuestas en el libro y la realizacion
de quices de acuerdo al desarrollo de la temética.

En las tematicas propuestas tanto en la malla curricular y en lo que se
evidencid en la revision de los cuadernos, se observaron algunas como:
productos notables, factorizacion, operaciones de polinomios,
expresiones algebraicas racionales, entre otros. Sin embargo, no se
evidenciaron actividades, desde el inicio del afio, relacionadas con la

generalizacion.
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3.2 ACTIVIDADES A IMPLEMETAR

Las actividades que se deciden implementar, en su mayoria, son el resultado
de la seleccion, desarrollo y analisis de diferentes problemas de generalizacion
encontrados en la literatura matematica, en particular de Casas (2005); Garcia
(2011).

3.2.1 UNA ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

Inicialmente se decidié implementar una actividad diagnéstica porque segun lo
planteado por el docente y lo observado en los cuadernos de los estudiantes,
no se ha tenido como tal un acercamiento en el proceso de generalizacion. Se
decidi6 realizar esta actividad tal como se encontré en el libro “Algebra
Recreativa” (anexo C) para determinar si las preguntas que alli se proponian
plantear si eran claras y nos permitian evidenciar las acciones que realizaban
los estudiantes en cada una de las fases de la generalizacion y de esta manera

categorizarlos en un nivel de desempefio.

Luego de realizar esta actividad se observé la necesidad de realizar algunos

cambios en las actividades tales como:

e Proponer preguntas mas abiertas que permitieran al estudiante realizar
la actividad por diferentes caminos, como lo es hecho de no obligar al
estudiante a dar una formula como tal, ya que se evidencié que esto
confundian a los estudiantes en el proceso.

e Proponer preguntas especificas que nos permitieran evidenciar las

acciones realizadas en cada una de las fases de generalizacion.
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3.2.2 ACTIVIDADES IMPLEMENTADAS

Las dos actividades implementadas son el resultado de la seleccion y analisis
de diferentes actividades relacionadas con secuencias graficas tomadas de la
distinta literatura matematica, en particular del libro de Casas (2005), las cuales
fueron modificadas en su forma para aplicarlas y buscar con ellas una solucion
no rutinaria, ni de forma inmediata que permitiera el uso de diferentes

estrategias para lograr los objetivos propuestos.

Para determinar si las actividades que se proponen en la distinta literatura
matematica eran pertinentes o no con el propdsito que nosotros tenemos con

este trabajo, se tuvo en cuento los siguientes aspectos.

v" Que las actividades permitieran el uso de diferentes secuencias tanto
numéricas como geomeétricas y nos permitieran observar detalladamente
las fases que propone Mason (1988)

v" Que las preguntas a realizar en las actividades previeran respuestas que
nos permitieran identificar las estrategias utilizadas en las cuatro fases
de generalizacién, y de esta manera identificar el nivel de desempefio

asociado.

Teniendo en cuenta estos aspectos y el propésito de este trabajo, fue
necesario adaptar algunas de las preguntas propuestas en las actividades. De

esta manera, las actividades fueron las siguientes:

ACTIVIDAD 1: Contando cuadrados
Observa la siguiente secuencia grafica:

HE N
ANEEN

Posicion 1 Posicién 2 Posicién 3

1. Dibuja la posicién 4,5y 6 de la secuencia grafica.
2. Completa la tabla indicando la cantidad de cuadrados necesarios para formar la figura en
cada posicion.
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Posicién
Cantidad de 5
Cuadrados

3. ¢Cuéntos cuadrados seran necesarios para formar la figura de la posicion 10? ¢ Explica
cémo lo realizaste?

4. Siencontraste alguna relacion entre la cantidad de cuadrados necesarios para construir
cada figura con su posicion, describela a continuacién

5. Calcule el nimero de cuadrados que se pueden formar para las figuras de las posiciones
20y 35.

6. Sin efectuar el dibujo,
a) ¢como calcularias la cantidad de cuadrados necesarios para construir cualquier figura
de la secuencia?

b) cdémo podrias comprobar que la respuesta del item anterior es correcta?

ACTIVIDAD 2: Contando baldosas

Observa la siguiente secuencia grafica:

|
]|I B

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Dibuja las figuras 4 y 5 de la secuencia gréfica.
2. Registra en la siguiente tabla la cantidad de baldosas blancas que se necesita para
rodear completamente la cantidad de baldosas negras indicadas.

Cantidad de

baldosas negras 1 2 3 4 5
Cantidad de

baldosas blancas 8

3. ¢Cuéntas baldosas blancas seran necesarias para rodear completamente a 15
baldosas negras alineadas?
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4. Describe a continuacion cémo hallaste la respuesta del item anterior

5. Pararodear 20 baldosas negras alineadas se necesitan 46 baldosas blancas.
a. ¢Cuantas baldosas blancas se necesitan para rodear 21 baldosas negras?

b. Sin efectuar un dibujo, ¢,cémo podrias comprobar que la respuesta del item
anterior es correcta?

6. ¢Cuantas baldosas blancas se necesitan para rodear 35 baldosas negras? ¢, Por qué?

Cada una de las preguntas que se componen las actividades, tienen unos
propésitos especificos que nos permitian evidenciar cada una de las fases de

generalizacion, estos propositos se muestran en las tablas 4 y 5.

ACTIVIDAD 1

PREGUNTAS PROPOSITO

Estas preguntas estén relacionadas
Preguntas 1,2y 5 con la fase “VER” la regularidad

grafica y numérica de la secuencia.

Hace referencia a “VER” y

Pregunta 3
‘DESCRIBIR” la regularidad.

Hace referencia a la fase
Pregunta 4 “‘DESCRIBIR” ya que debe expresar

la regularidad encontrada.

Es orientada a que el estudiante
“‘REGISTRE “la regularidad

Pregunta 52 encontrada en forma escrita, ya sea
usando un lenguaje verbal, sincopado

0 simbodlico.
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Relaciona con la fase de verificacion
Pregunta 5b ya que el estudiante debe decir por

gué esa regla encontrada funciona.

Tabla 4: Propdésitos de la actividad 1

ACTIVIDAD 2

PREGUNTAS PROPOSITO

Estas preguntas estan orientadas a

determinar si los estudiantes perciben
Las preguntas 1,2y 3 ) ]
o “ven” la regularidad o el patrén en la

secuencia grafica como numérica.

Esta orientada a que el estudiante
exprese con sus palabras y discuta
con su compariero sobre el proceso
Pregunta 4 . .
gue utilizaron para hallar la cantidad
de baldosas blancas, necesarias para

cubrir las baldosas negras.

Hace referencia a la fase
Pregunta 4 “‘DESCRIBIR” ya que debe expresar

la regularidad encontrada.

Pregunta 52 La pregunta 5a hace referencia a la
fase “VER’.

La pregunta 5b hace referencia a la
fase de “registrar” ya que esta dirigida
a que el estudiante registre utilizando
Pregunta 5b :
un lenguaje natural (palabras) o
combine palabras con simbolos o solo

utilice simbolos.

Esta dirigida a que el estudiante
Pregunta 6 verifique si la regularidad encontrada

funciona.

Tabla 5. Propdésitos de la actividad 2
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Para la implementacion y andlisis de estas actividades, se decidi6 realizar las
actividad por parejas y de esta manera realizar el analisis por grupos. En total

fueron 5 grupos.

3.3 METODOLOGIA DE INDAGACION

Luego de pilotear el instrumento propuesto a los 10 estudiantes, se procedio al
analisis de las respuestas de los estudiantes. Para realizar el respectivo
analisis, se tomaron como categorias de andlisis las fases del proceso de
generalizacion propuestas por Mason (1988) y los niveles de desempefio
propuestos por Garcia (2011). Dichos niveles se reportan en el marco teorico.
(Tabla 3).

En cada uno de los grupos se tomaron las respuestas escritas de los grupos de
estudiantes a las actividades 1 y 2. Luego, se realizd6 una descripcion general
de lo que realiz6 cada grupo en dichas actividades y se caracterizd sus

respuestas de acuerdo con los niveles de desempefio de cada grupo.

42



4. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

Tal como se mencion6é en anterior capitulo, las actividades se decidieron
realizar por parejas, y de esta manera se realizo el analisis por grupos, que en

su totalidad fueron 5.

Para cada uno de los grupos, inicialmente se presenta una descripcion general
de lo que realizaron en las actividades, y de acuerdo a sus respuestas se

analizé y determind en nivel de desempefio, que se describe a continuacion.

4.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL GRUPO 1

Actividad 1:

En el reporte del grupo 1 a la primera actividad (anexo D) los estudiantes
lograron construir las figuras correspondientes a los elementos 4, 5y 6 de la
figura sin inconveniente alguno y reportar correctamente la cantidad de cuadros
que tenian cada figura en la tabla. Estas acciones estdn enmarcadas en la fase
Ver propuesta por Mason, puesto que para realizar esta tarea correctamente
era imprescindible identificar una caracteristica comun entre los elementos de

la secuencia.

En general, todos los grupos lograron construir las figuras 4, 5y 6 y el
instrumento no permite evidenciar otra caracteristica diferente respecto a la
actividad realizada por los estudiantes. Por tanto en adelante no analizaremos

las preguntas 2 y 3 en las actividades de los otros grupos.

Retomando el analisis del grupo 1, solamente cuando se le pide a los
estudiantes identificar cuantos cuadrados tendria la figura 10 de la secuencia,
el estudiante escribe el patron identificado (figura 2), lo cual corresponde a la

fase de Describir. En este caso, la caracteristica comun identificada es una
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relacion entre dos figuras consecutivas de la secuencia, en la que cada figura
de la misma esté& conformada por la anterior mas cuatro cuadrados: dos que se
ubican en los extremos derecho e izquierdo, y dos que se ubican en la parte

inferior.

Para este grupo en particular cada figura estaba conformada por dos partes,
las cuales son la figura anterior y los cuatro cuadrados adicionales (figura 2).
Esta relacion es una condicién que es necesaria para caracterizar cada figura,
pero no suficiente para determinarla (ERN) y en la fase describir su nivel

corresponde a (DRP).

Observa la siguiente secuencia grafica

et .
| o H
Posicion | Posicion 2 Posicion 3
Cudntos cuadrados serdan necesarios para formar la figura de la posicion 10? ;Explica como lo

realizaste?

Figura 2: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 1 - actividad 1

La expresion “mas uno que comparten” (figura2) lleva a pensar que el grupo
pudo identificar una relacion comun relacionada con el cuadrado que se ubica
en la interseccion de la fila y la columna que conforman cada figura. No

obstante, su reporte escrito no permite identificar cual fue esa relacién.

Al momento de REGISTRAR, el grupo utiliza palabras para plantear la
conjetura: “la figura se multiplica por 4 y se suma 1”. Esta conjetura se utiliza
para deducir la cantidad de cuadrados que tendria las figuras 20 y 35 de la
secuencia. Estas respuestas parecen indicar que dicha conjetura resulta de
relacionar partes de la figura (EFRP). El uso de la palabra “parece” se debe a

qgue la informacion suministrada por el instrumento no es suficiente para tener
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certeza de que las partes vistas por los estudiantes al plantear la conjetura son

las mismas que evidenci6 al responder las primeras preguntas.

En la fase de VERIFICACION, el grupo establece un camino que podria

permitirle efectuar una verificacion, pero no lo realiza (figura 3).

6, Sin efectuar el dibujo
a) (cémo calcularias la cantidad de cuadrados necesarios para construir cualquier figura de la
secuencia?
P

g figora S ‘ ! 1 e Y T, . \ ]

b) como podrias comprobar que la respuesta del item anterior es correcta?
%
X ’

Figura 3: Fase REGISTRAR y VERIFICAR, grupo 1 - actividad 1

Actividad 2:

El grupo realiz6 en las tres primeras figuras marcas sobre las tres baldosas
blancas que se encuentran en la parte derecha e izquierda de la figura. Las
marcas demuestran que ellos identificaron una regularidad acerca lo que
permanece constante y que esto es el resultado de identificar partes comunes

en cada una de las figuras de la secuencia (figura 4).

Wi gralca

Figura 1

| - |

l
Figura 2

- EEE

Figura 3

Figura 4: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 1 - actividad 2

Para establecer cuantas baldosas blancas tiene la figura 15, ellos reportan la
siguiente estrategia: “fuimos aumentando de dos en dos hasta llegar a 15
baldosas negras y contar las tres baldosas de cada lado”. Su respuesta da
indicios de que el grupo reconoce la figura compuesta por partes: la primera,
corresponde a dos baldosas blancas que hay por cada negra y la segunda, las

baldosas blancas que identific6 constantes a cada lado de la figura. Las dos
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partes que identificO son suficientes para construir cualquier otra figura de la
secuencia. Por tal motivo, en la fase VER el nivel de desempefio del grupo es
(ERS) y en la fase DESCRIBIR su nivel corresponde a (DRP).

La fase REGISTRAR se observa en la explicacion suministrada por el grupo a
la pregunta 5b, en la cual registran con palabras la forma en que se relacionan
las partes (EFRP). En la fase VERIFICAR, este grupo muy a pesar de haber
encontrado una regularidad no verifica (NVC), tal como lo muestra la figura 5,

ya que solo se limita a describir la conjetura.

5. Para rodear 20 baldosas negras alineadas sc necesitan 46 baldosas blancas
. ¢ Cuéntas baldosas blancas se necesitan para rodear 21 b.xl\ir(;:;_\ negras’
. ) s

b, Sin cfectuar un dibujo, ;como podrias comprobar que la respuesta del item anterior ¢s

comrecia?

¢ O £ ) SV * Ll .

6. ;Cuéntas baldosas blancas se necesitan para rodear 35 baldosas negras? ;Por qué?
POCOSTICIY el oo ileg < o

h! ARSI

Figura 5: Fase REGISTRAR Y VERIFICAR, grupo 1 - actividad 2

De acuerdo a lo descrito anteriormente, podemos evidenciar lo siguiente:
e Este grupo, en las dos actividades planteadas mantiene un nivel Ill, en

las tres primeras fases en el proceso de generalizacion.

e No se evidencia la fase de VERIFICACION, ya que este grupo a pesar
de haber encontrado la regularidad, no ve la necesidad de verificarla

después de que tiene certeza de ella.
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e En ambas actividades los estudiantes se apoyan en las graficas de las
secuencias y realizan marcas en ellas para encontrar la regularidad e

identificar que cambia y que permanece constante.

4.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL GRUPO 2

Actividad 1:

La actividad realizada por el grupo 2 se encuentra en el anexo E. Al observar
las respuestas de este grupo, se observa que ellos logran expresar el patron
identificado cuando explican como determinaron la cantidad de cuadros de la

figura 10 (figura 6), lo cual corresponde a la fase de Describir.

El patrén identificado por este grupo es el aumento de cuatro cuadrados entre
las figuras consecutivas (figura 5). Esta relacion es una condicion que es
necesaria para caracterizar la figura, pero no suficiente para determinarla
(ERN). Una evidencia de ello es que posteriormente el grupo utilizara este

namero para la formulacion de su conjetura.

M4 A 1 y ar la fi . ¢ 1A N7 +Fynlica o
3. ;Cuéntos cuadrados serdn necesarios para formar la figura de la posicion 107 ( Explica como lo

;'eali7aste‘-’_®m@€3u~\oL % neceydal 4l wodtes o telinwmes
per gue [cu_ﬁgy__mj, oumentoll  ecda 4 cvaglioS.

Figura 6: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 2 - actividad 1

Al DESCRIBIR la forma de encontrar los cuadrados que forman una figura,
escriben que “la relacion que hay entre la cantidad de cuadrados y el numero
de la figura es que cada 4 cuadros la figura cambia”. Con esta respuesta no
hay claridad en lo que observan, aunque inferimos que estan evidenciando que
cada figura con respecto a la anterior aumenta 4 cuadrados, siendo las dos
figuras consecutivas dos casos particulares. Por tanto, el nivel de desempefio

corresponde a DPC.

Al momento de REGISTRAR, el grupo es capaces de encontrar una expresion

matematica que generaliza la secuencia grafica (figura 7), a pesar de que el
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patron identificado anteriormente no incluia todas las condiciones suficientes
para llegar a una ley general. En esta expresion matematica utilizan simbolos

para escribir la conjetura (ECOS).

6. Sin efectuar ¢l dibujo.

a) ¢como caleularias la cantidad de cuadrados necesarios para construir cualguier figura de la
secuencia?

= Baad

NN N e

x=8 QOuedos

Figura 7. Fase REGISTRAR Y VERIFICAR, grupo 2 - actividad 1

Para finalizar, el grupo a pesar de haber encontrado una regularidad, no
verifican su conjetura (NVC). Queda la inquietud si verific6 mentalmente con los
casos particulares expuestos, ya que su respuesta es “podemos realizar la

comprobacién con una que ya sabemos que es correcta”.

Actividad 2:

Al igual que el grupo 1, este grupo realizd en las tres primeras figuras marcas
sobre las tres baldosas blancas que se encuentran en la parte derecha e
izquierda de la figura (figura 8). Las marcas demuestran que en la fase VER,
identificaron una regularidad acerca de lo que permanece constante y que esto
es el resultado de identificar parte comunes en cada una de las figuras de la
secuencia. Esta relacion es una condicion que es necesaria para caracterizar
cada figura (ERN).

Figura 1 Firura 2 Figura 3

Figura 8: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 2 - actividad 2

Para establecer cuantas baldosas blancas tiene la figura 15, ellos reportan la

siguiente estrategia: “fuimos aumentando de 2 en 2 hasta llegar a 15 baldosas
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negras y asi saber el nimero de baldosas blancas”. Con esto se evidencia que
los estudiantes van formando la figura por partes, ya que por cada baldosa
negra van aumentando dos baldosas blancas en cada figura. Esta relacion

identificada corresponde a DRP.

En cuanto a la fase REGISTRAR, el grupo escribe con simbolos la conjetura
gue ha observado y descrito de las relaciones entre las partes (ECOS). Esta
conjetura relaciona tanto las marcas (6 cuadrados constantes a los lados de la
figura), como el aumento detectado en la fase anterior. Para verificar la
conjetura observada el grupo justifica manualmente con un caso en particular
(VCM), mostrando asi la validez de la expresion matematica encontrada (figura
9).

=gt Paasls Oa0s X AN Baddaay Rawor
A2¥xl=x

LCudntas baldosas b . e R : 1 . gras? JPor
R )\C- _ )'c \(_ = o ._"
%@ POt S padmans  Yescas €5
YALS Ao S HAS.  DEANsOS
beaXas ; porgul se Mu/tipliCX 35 por 2
Y $¢ Suman' €

Figura 9: Fase REGISTRAR y VERIFICAR, grupo 2 - actividad 2

£

De acuerdo a lo descrito anteriormente, podemos evidenciar lo siguiente:

e Este grupo en particular, en las dos actividades establece relaciones
necesarias entre las partes de la imagen para la fase VER, ubicAndose

asi en un nivel lll en esta fase.

e En la actividad 2, se evidencia la fase de VERIFICACION dado que el

grupo realiza una comprobacion con un caso en particular.
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e En la actividad 1, los estudiantes inician en un nivel Ill, estableciendo
relaciones necesarias (ERN). Luego al DESCRIBIR lo que observa se
ubica en nivel I, ya que describe las propiedades comunes entre los
casos particulares (DPC). En la fase REGISTRAR, se ubica en un nivel
IV, describiendo con simbolos la conjetura observada de las relaciones
entre las partes, lo que muestra un cambio de niveles en el proceso de

generalizacion.

e En la actividad 2, este grupo pasa de tener un nivel Il en las dos
primeras fases, es decir, VER Y DESCRIBIR vy finaliza en un nivel 1V,
realizando un registro simbolico y verificando manualmente su conjetura

con un caso en particular.

4.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL GRUPO 3

Actividad 1:

En este grupo, cuando se les pide identificar cuantos cuadrados tendria la
figura de la secuencia 10, los estudiantes describen relaciones necesarias y
suficientes entre las partes de la imagen, reconociendo que para formar la
posicion 10, es necesario multiplicar 10 por cuatro y aumentar uno. Ademas,
establecen una expresion que permite determinar la cantidad de cuadrados
necesarios para construir la figura 10, lo cual corresponde a conjeturar acerca
de las relaciones entre las partes de la imagen (CRP) y describir dicha
conjetura (DCR) (figura 10). No obstante, en la respuesta suministrada no se

evidencia cdmo llegan a esa conjetura.
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Cudntos cuadrados serdn necesarios para formar la figura de la posicion 107 ;Explica como lo

’

realizaste? ¢ ps p Jr Cuagl ANIDy Jd oIl

Figura 10: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 3 - actividad 1

Al momento de REGISTRAR, el grupo escribe “4F + 1 = X”, donde F significa el
numero de figura a calcular y “X” el numero de cuadrados necesarios para
formarla (figura 11). Como se puede observar utilizan una simbologia para
expresar la conjetura observada (ECOS). Esta conjetura se utiliza para deducir

la cantidad de cuadrados que tendria las figuras 20 y 35 de la secuencia.

En la fase de VERIFICACION, el grupo verifica su conjetura manualmente
(VCM) con casos particulares descritos anteriormente, comprobando asi que

dicha expresion es valida para cualquier caso en particular.

6. Sin efectuar el dibujo, il
[ o - . efirin 114 ar P11 ta |-
a) ;como calcularfas la cantidad de cuadrados necesarios para Construir cualquier figura de la
secuencia’

()t = 2y -

U s Py - =MW Cuzy 1S

7 - e

Figura 11: Fase REGISTRAR Y VERIFICAR, grupo 3 - actividad 1

Actividad 2:
En esta actividad el grupo realiz6 marcas sobre las figuras de la secuencia en
las 3 baldosas blancas que estan a lado y lado de figura. Las marcas

demuestran que ellos identificaron una regularidad acerca lo que permanece
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constante y que esto es el resultado de identificar parte comunes en cada una
de las figuras de la secuencia.

Para establecer cuantas baldosas blancas tiene la figura 15, ellos reportan la
siguiente estrategia: “por cada baldosa negra se deben sumar dos blancas vy
las tres baldosas blancas que en cada lado” (figura 12). Su respuesta da
indicios de que el grupo reconoce la figura compuesta por partes: la primera,
corresponde a dos baldosas blancas que hay por cada negra y la segunda, las
baldosas blancas que identific6 constantes a cada lado de la figura. Las dos
partes que identific6 son suficientes para construir cualquier otra figura de la
secuencia. Por tal motivo, en la fase VER el nivel de desempefio del grupo es
(ERS) y en la fase DESCRIBIR su nivel corresponde a (DRP).

ntinuacion como hallaste la respuesta del item anterior

&, 1JCSC = o C

Figura 12: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 3- actividad 2

En cuanto a la fase de REGISTRAR, se observa por su respuesta suministrada
gue este grupo escribe con simbolos la conjetura observada entre las “partes
(ECOS), estableciendo una expresidon matematica y ademas la utiliza para
verificar su conjetura manualmente con un ejemplo en particular (VCM),
mostrando tener claridad sobre la conjetura observada en la secuencia grafica
(figura 13).
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5. Para rodear 20 baldosas negras alineadas s¢ necesitan 46 baldosas blancas
a. ;Cudntas baldosas blancas se necesitan para rodear 21 baldosas negras:
T, FZR | L ! Riareals

21 + paleg

b. Sin efectuar un dibujo, ;como podrias comprobar que la respucsta del item anterior es

correcia?

Figura 13: Fase REGISTRAR Y VERIFICAR, grupo 3 - actividad 2

De acuerdo a lo descrito anteriormente, podemos evidenciar lo siguiente:

e Este grupo en particular, en la actividad uno, mantiene un nivel IV en las

fases del proceso de generalizacion.

e En la segunda actividad el grupo inicia con un nivel Ill en las dos

primeras fases y finaliza en un nivel 1V, cuando ESCRIBE y VERIFICA

Su conjetura.

e En las dos actividades planteadas la conjetura observada se verifica

manualmente, mostrando con casos particulares que la expresion

encontrada es valida.

4.4 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL GRUPO 4

Actividad 1:

Este grupo, explica como encontraron la cantidad de cuadrados necesarios

para formar la figura 10 de la secuencia, de la siguiente forma: “que la

frecuencia es sumar 4 cuadros, dos en la linea horizontal, uno en cada extremo

y dos de forma vertical” (figura 14). En este caso, la caracteristica comun

identificada es una relacion entre dos figuras consecutivas de la secuencia, en
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la que cada figura de la misma esta conformada por la anterior mas cuatro
cuadrados: dos que se ubican en los extremos derecho e izquierdo, y dos que

se ubican en la parte inferior.

Esta relacion es una condicién que es necesaria para caracterizar cada figura,
pero no suficiente para determinarla (ERN) y en la fase DESCRIBIR su nivel

corresponde a (DRP).

. . \ ' ! o.|-~w1\' "‘.

rc:l“'/;]ilcl.’_&\' Q_toael '8 o v 1aen AL FVORING

by Py "‘ 10 < \( | ',- '_ ‘ »“':.i, . - L6 Y S A
/

2 rl'l_}t.{nn‘, verhicdl

B

Figura 14: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 4 - actividad 1

En cuanto a la fase de REGISTRAR el grupo describe y escribe con simbolos
la conjetura observada de las relaciones entre las partes (ECOS) y utiliza dicha
expresion para hallar el nimero de cuadrados que forman las figuras de las

posiciones 20y 35.

En la fase de VERIFICACION, su conjetura la verifican manualmente (VCM)
utilizando un caso particular, demostrando de esta forma que la regularidad

hallada funciona para cualquier caso en particular (figura 15).
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6, Sin efectuar el dibujo,
a) ;como calcularias la cantidad de cuadrados necesarios para construir cualquier figura de la

secuencia’

oultiPlicando \@kedulovicdad Peu el vowermns de g foIreC L
| { » ‘.
Tgue Y a S cewltode Se & Sumed © vealizando o toimuin,
de et Wiahels W r!' +A =44 Jemplo de Fifura Pumell &
b) cémo podrias comprobar yue la respuesta del item anterior es correcta?
cealizande g wovielicacion de la vegulavided R ot
Juier A it Figurm Y O w sunarle &une oy |

Figura 15: Fase REGISTRAR y VERIFICAR, grupo 4 - actividad 1

Actividad 2:

Para establecer cuantas baldosas blancas tiene la figura 15, los estudiantes

reportan que se deben aumentar dos baldosas blancas por cada baldosa

negra. Su respuesta da indicios de que el grupo reconoce la figura compuesta

por partes, estableciendo una relacion entre las baldosas negras y las blancas,

la cual es una condicidon necesaria (ERN) pero no suficiente para determinar

casos particulares.

De este modo en la fase DESCRIBIR, describe la forma en que se relacionan

las partes (DRP), teniendo en cuenta la relacion que hay entre las baldosas

blancas y las negras (figura 16).

,wt‘[-

4 Describe a continuacion como hallaste la respuesta del item anterior N
Unf ¢ A \a geCLeti - | Do SO0 Ty LIRS \_
Yo ST S AR R RN \ 5 T > O }
neoy 1 \ aC.en _\ 0 7\';\7\ ana\ 3\ 6Q(.\)\\A\\l Y
R acdn T CuadosS Wla

Figura 16: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 4 - actividad 2

En cuanto a la fase de REGISTRAR, este grupo escribe con palabras la forma

en que se relacionan las partes (EFRP), mostrando tener claridad con respecto

a la regla establecida para cualquier caso en particular, ademas tienen en
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cuenta las tres baldosas que permanecen constantes en los extremos de cada

figura.

Para finalizar este grupo no verifica su conjetura (NVC), aunque previamente

establecié un camino que podria permitirle efectuar una verificacion (figura 17).

Para rodear 20 baldosas negras alineadas s¢ necesitan 46 baldosas blancas

‘ 1 2 . Arar 21 as nNeeras’
a. ¢Cuéntas baldosas blancas se necesitun para rodear 21 baldosas negras:

N\ 3 \ . ~ \
Bing yodtoy 71 bildossd negyod se wecesih
ng \Walld \ 12 ey \ Yo aty AN . \O
e v A Ll < ~— PR e
" \ \ ‘A‘. | -— —=

b, Sin efectuar un dibujo, jcomo podrias comprobar que la respucsta del item anterior es

comrectal f o \
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Figura 17: Fase REGISTRAR y VERIFICAR, grupo 4 - actividad 2

De acuerdo a lo descrito anteriormente, podemos evidenciar lo siguiente:

Este grupo en particular, en la actividad uno, mantiene en las dos
primeras fases del proceso de generalizacion un nivel lll, pero al
momento de REGISTRAR el grupo se categoriza en un nivel 1V, ya que

la escribe con simbolos la conjetura observada.

En la segunda actividad este grupo mantiene un nivel Ill, en las tres

primeras fases del proceso de generalizacion.
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e En las actividades realizadas no se evidencia el alcance de la fase de
VERIFICACION, muy a pesar de haber encontrado una regularidad en

las secuencias propuestas.

4.5 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL GRUPO 5

Actividad 1:

Para este grupo en particular cada figura estaba conformada por dos partes,
las cuales son la figura anterior y los cuatro cuadrados adicionales: dos que se
ubican en los extremos derecho e izquierdo, y dos que se ubican en la parte
inferior (figura 18). Esta relacion es una condicidbn que es necesaria para
caracterizar cada figura, pero no suficiente para determinarla (ERN) y en la

fase describir su nivel corresponde a (DRP).

3. ¢ Cuéntos cuadrados seran necesarios para formar la hgura de la posicion 10? ;Explica como I

realizaste? I \ : =L S

Figura 18: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 5 - actividad 1

En cuanto a la fase de REGISTRAR, se considerd que este grupo logra escribir
con simbolos la conjetura observada de las relaciones entre las partes (ECOS)
“4N + 17, estableciendo que 4 es la cantidad de cuadros que se aumentan por
cada posicion y N es la posicién, no obstante en la explicacién no hay claridad

con respecto al uno que se suma en la expresion.

En la fase de VERIFICACION, el grupo establece un camino que podria
permitirle efectuar una verificacion, pero no lo realiza. Sin embargo queda la
duda si lo realizaron mentalmente, ya que establecen la regla para determinarlo
(figura 19).
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6. Sin efectuar el dibujo,
a) ;como calcularias la cantidad de cuadrados necesarios para consiruir cualquier figura de la
secuencia?
\ =] -
Al & I : - i
£ ) AN ~ 1
A A W -
. € g IO C Ay anac
-——_—— —_—— *. — —— - . - - —
C o 1_
: ¢ o
b) como podrias comprobar que la respuesta del ffem antepor es correcta:
= > L) ' =

Figura 19: Fase REGISTRAR y VERIFICAR, grupo 5 - actividad 1

Actividad 2:

Para establecer cuantas baldosas blancas tiene la figura 15, ellos reportan la
siguiente estrategia: “encerrando los 15 cuadrados negros y aumentando tres
cuadros en cada lado”. Esta relacién es una condicidon que es necesaria para
caracterizar cada figura, pero no suficiente para determinarla (ERN). Este
grupo tiene en cuenta las partes que permanecen constantes en la figura, es
decir los cuadros blancos en cada lado, pero no registra la regularidad entre

baldosas negras y blancas (figura 20).

Para la fase DESCRIBIR, se podria decir que relaciona las parte constante con

lo que varia en cada figura (DRP).

3

¢ Cudntas baldosas blancas serdn necesarias para rodear completamente a 15 baldosas negras

alineadas?

Describe a continuacion como hallaste la respuesta del item anterior

R

- \ —

'7 \ L } A S S _ B -

Figura 20: Fase VER y DESCRIBIR, grupo 5 - actividad 2

En cuanto a la fase de REGISTRAR, se observa en la explicacion suministrada
por el grupo a la pregunta 5b, en la cual registran con palabras la forma en que

se relacionan las partes (EFRP).

En la fase VERIFICAR, este grupo muy a pesar de haber encontrado una

regularidad no verifica (NVC), tal como lo muestra la figura 21.
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; Cuantas baldosas blancis se necesitan pura rodear 21 baldosas neg

b. Sin efectunr un dibuj o podrias comprobar gue espuesta del item antersor e

i \ \ - \ )

Figura 21: Fase REGISTRAR y VERIFICAR, grupo 5 - actividad 2

De acuerdo a lo descrito anteriormente, podemos evidenciar lo siguiente:

Este grupo en particular, en la actividad uno, mantiene en las dos
primeras fases del proceso de generalizacion un nivel Ill, pero al
momento de REGISTRAR, es decir en la tercera fase del proceso, el

grupo se categoriza en un nivel V.

En la segunda actividad el grupo mantiene un nivel Il en las tres

primeras fases del proceso de generalizacion.

En las actividades realizadas no se evidencia el alcance de la fase de
VERIFICACION, muy a pesar de haber encontrado una regularidad en

las secuencias propuestas.
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5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el propdsito de este trabajo es identificar y describir los
niveles de desempefo de un grupo de estudiantes de grado octavo de béasica
secundaria cuando realizan tareas enmarcadas en el proceso de
generalizacion, el analisis realizado permite plantear las siguientes

conclusiones:

e De los cuatro niveles establecidos por Garcia (2011) en el proceso de
generalizacion, se evidencié que los estudiantes de este trabajo en
particular en las dos primeras fases, se encuentran en el nivel Ill ya que
en su mayoria establecen relaciones necesarias entre las partes y

describen la forma en que se relacionan las partes.(ERN, DRP).

e En la tercera fase del proceso de generalizacion (REGISTRAR), se
evidencid que a pesar de que los estudiantes iniciaron en un nivel Ill, en
esta fase en particular predomina el nivel 1V, ya que en su mayoria
escribieron con simbolos la conjetura observada de las relaciones entre
las partes (ECOS).

e En este estudio en particular solo dos grupos para la fase de
VERIFICACION, logran comprobar la conjetura manualmente con casos
en particular (VCM). No obstante, si bien no se logra Ia

verificacion, se habla de la existencia de una generalizacion.

e Es importante resaltar que en las actividades planteadas, es puesto en
manifiesto, la dificultad que tienen los estudiantes para describir y
expresar la conjetura observada, tal como lo mencionaron Garcia (2011)

en su investigacion.

60



En la primera actividad el 80% de los estudiantes, utilizaron lenguaje
algebraico para escribir sus conjeturas, mientras que en la segunda
actividad solo lo expreso el 40%. No obstante, asi como se puede
hablar de generalizacion sin verificacion, también puede omitirse el
uso lenguaje algebraico en la fase REGISTRAR, ya que de acuerdo
a la definicibn que se asumido de generalizacion no se hace

alusién a dicho lenguaje, aunque facilite la expresion de la generalidad.

De manera general se observd que no necesariamente se debe
mantener un mismo nivel de desempefio en cada una de las fases

propuestas en el proceso de Generalizacion.

En las respuestas suministradas por los estudiantes, se observé que
construyen los términos cercanos de las secuencias, sin inconveniente
alguno y reportar correctamente la cantidad de cuadros que tenian cada
figura en la tabla. Estas acciones enmarcadas en la fase VER propuesta
por Mason, son realizadas correctamente e imprescindibles para

identificar caracteristicas entre los elementos de la secuencia.

Este trabajo nos permiti6 ampliar nuestro conocimiento en cuanto a los
tipos de actividades que se pueden proponer y el tipo de preguntas que
se pueden formular a la hora de realizar tareas relacionadas con la
generalizacion, reconociendo la importancia que tienen para dar inicio al

algebra.
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ANEXOS

Anexo A: Malla curricular del area de matematicas del colegio Colombo

Florida Bilingue.

DEPARTAMENTO Matematicas Ao 2016
ASIGNATURA Algebra | PERIODO Primero
JEFE DE DEPARTAMENTO | Henry Palma C GRADO Octavo
PROFESOR Henry Palma C I. HORARIA 30

PROPOSITO DE AREA

Fomentar aptitudes en el educando para emplear las matematicas en el estudio de otras disciplinas,
interpretar relaciones entre los modelos matematicos y la realidad, y solucionar problemas de orden

tedrico-practico.

PROPOSITO DE ASIGNATURA

Reconocer el dlgebra como un conjunto de procesos que esté presente en cualquier situacion donde se

modele situaciones reales mediante algoritmos matematicos.

PROPOSITO DEL PERIODO

Reconocer y aplicar las relaciones y operaciones que existe entre los conjuntos numéricos y

expresiones algebraicas.

EVALUACION (Indicadores de Logro)

o |dentifica las caracteristicas de un nimero dado.

e |dentifica las relaciones de contenencia entre los conjuntos numéricos.

e Realiza operaciones entre distintos conjuntos numéricos.

o Realiza operaciones aditivas con expresiones algebraicas.

e Clasifica expresiones algébricas de acuerdo con el nUmero de términos.
ENSENANZAS PRIMER PERIODO

e Numeros naturales

e NUmeros enteros

e NUmeros racionales

e Expresiones decimales

e Numeros irracionales

e NUmeros reales

e Operaciones con los nimeros reales
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Adicion y sustraccion de polinomios

Signos de agrupacion

Multiplicacion de polinomios

productos notables

producto de suma por la diferencia de dos expresiones

ENSENANZAS SEGUNDO PERIODO

producto de expresiones de la forma (a + a) (x + b)
cubo de un binomio y Triangulo de pascal

Factor comun

Factor comun por agrupacion de términos
Trinomio cuadrado perfecto

Diferencia de cuadrados perfectos

Trinomios cuadrados perfectos por adicidn y sustraccion
Trinomio de la forma x* + bx + ¢

Trinomio de la forma ax® + bx + ¢

Cubo perfecto de binomios

Suma o diferencia de cubos perfectos

Suma o diferencia de dos potencias iguales

ENSENANZAS TERCER PERIODO

Méximo comun divisor y minimo comun multiplo
Expresiones algebraicas racionales

Simplificacion de fracciones algebraicas

Adicion y sustraccion de fracciones algebraicas
Multiplicacion de y division de fracciones algebraicas
Fracciones algebraicas complejas

ENSENANZAS CUARTO PERIODO

Ecuacién y sus partes

Resolucién de ecuaciones
Ecuaciones con paréntesis
Ecuaciones con denominadores
Ecuaciones racionales

Ecuaciones con coeficientes literales
Planteamiento y resolucion de problemas
Desigualdades e inecuaciones
Funcién y su representacién

Funcion lineal y funcion a fin
Pendiente y ecuacion de la recta
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Anexo B: Evidencias de los cuadernos de los estudiantes sobre las tematicas y
actividades trabajadas en clase.

Evidencia de cuaderno 1 Evidencia de cuaderno 2
Evidencia de cuaderno 3 Evidencia de cuaderno 4
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Evidencia de cuaderno 5 Evidencia de cuaderno 6
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Anexo C: Actividad diagnostica

Universidad Pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Especializacion en Educacién Matematica

Nombres: Fecha:

ACTIVIDAD: Los palillos

Observa la siguiente secuencia grafica, construida con palillos.

Fig.1 Fig.2 Fig. 3
2. Dibuja las figuras 4, 5 y 6 de la secuencia.

3. Complete la siguiente tabla

FIGURA 1 2 3 4 10

CANTIDAD DE PALILLOS 4

4. ;Cuéntos palillos se necesitan para construir la figura 15 y la figura 20? ;Por qué?

5. ¢Podrias descubrir la regularidad gue tiene esta secuencia de figuras? Escribe y
explica tu respuesta?

6. Escribe una formula que relacione la cantidad de palillos de cada figura con su
posicion.
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Anexo D: Actividades implementadas

Actividad 1
Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Especializacion en Educacién Matematica
UMIVERSIDAD PIDAGOGICA 2016
Nombres: Fecha:

ACTIVIDAD 1: Contando cuadrados

Observa la siguiente secuencia grafica:

11 1 1]

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

7. dibuja la posicion 4,5y 6 de la secuencia grafica.

8. Completa la tabla indicando la cantidad de cuadrados necesarios para
formar la figura en cada posicion.

Posicién 1 2 3 4 5 6
Cantidad de 5
Cuadrados

9. ¢Cuantos cuadrados seran necesarios para formar la figura de la posicién
10? ¢ Explica cémo lo realizaste?
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10.Si encontraste alguna relacion entre la cantidad de cuadrados necesarios
para construir cada figura con su posicion, describela a continuacion

11.Calcule el numero de cuadrados que se pueden formar para las figuras de
las posiciones 20 y 35.

12.Sin efectuar el dibujo,
c) ¢como calcularias la cantidad de cuadrados necesarios para construir
cualquier figura de la secuencia?

d) cémo podrias comprobar que la respuesta del item anterior es correcta?
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Actividad 2

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Especializacion en Educacién Matematica
IVARMIbAS PEAOOOICA 2016

Nombres: Fecha:

ACTIVIDAD 2: Contando baldosas

Observa la siguiente secuencia grafica:

N HEE

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Dibuja las figuras 4 y 5 de la secuencia grafica.

2. Registra en la siguiente tabla la cantidad de baldosas blancas que se necesita
para rodear completamente la cantidad de baldosas negras indicadas.

Cantidad de

baldosas negras 1 2 3 4 5
Cantidad de

baldosas blancas 8

3. ¢Cuantas baldosas blancas ser&n necesarias para rodear completamente a 15
baldosas negras alineadas?

4. Describe a continuacién como hallaste la respuesta del item anterior
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5. Pararodear 20 baldosas negras alineadas se necesitan 46 baldosas blancas.
a. ¢Cuéntas baldosas blancas se necesitan para rodear 21 baldosas negras?

b. Sin efectuar un dibujo, ¢(cémo podrias comprobar que la respuesta del item
anterior es correcta?

6. ¢Cuantas baldosas blancas se necesitan para rodear 35 baldosas negras? ¢Por
qué?
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Anexo D: Actividades realizadas por el grupo 1

Actividad 1
Observa la siguicate secuencia grafica:
L I | a9

-
B2

Posocion 1 Posicion 2 Posicicn 3
. dibujs la posicion 4.5 y 6 de I socuencia grifica. rY I Lren

UHXHIU :.uj.l.z.;\..'_x_a
i 3 Tl foscon &

> . | Bl N
] - = foscon S
-l Roern 4 |

Ll

l [ —
Y Completa L tabla indicando s cantidad de cusdrados necesancs para formar la figurs ea cada
posicidn,

Poslcién l 1 2 3 4 5 6

Cuadrados

|
Cantidad de 5 q||3 % |21 |28

3. Cuantos cuadrados sorin necesarios para formar b figurs de la posicidn 107 | Explica come lo

S OR0CsT AC
e

£
LT L 0

4. Si encontraste alguna relacion entre la cantidad de cuadrados necesarios para construir cada figura
con su posicion, describela a continuacion

A Tdos ks Soaroemas So mulbiplita Por 8 4 Se Somg

S. Calcule ef ndmero de cuadrados gue se pueden formar para las figuras de las posiciones 20 y 35,
- mcostion B\ coordras
. - - £ R ot ’q,
Clhchoi—
6. Sin efectuar ¢l dibujo,
a) Jodmo calcularias la cantidad de cundrados nocesurios par construir cunlquicer figues de la

m;'m_&_ﬁgt liplica px 4y 5S¢ Swrna 4. asi_

b) como podrias comprobar que la respuesta del ftem anterior es correcta?
y % aades.,
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Actividad 2.

Ofsservi la sigoienie socuenca grifica

Figura 1 Fgura Figura 3

L Ditega las figuran 4 ¥ 3 de la secusncia grifica.

2 Rogisira on ba sigubonic tabla la cantidad de bakdonsas Pancas quc s nocoaia para rosdces
complcaamensc la cantidad dc balkdosas nogras indicadas,

2 3> 4 s |

Daldoses megras |,
B el Tl | | va [\ |
3 Cisinsss haldosas blancas seran necosarisn parn rodesy comphetsmente o S midoses argras
aineada? R,

edrmo hallascte la respuesty del

- - L

e anterion

Descrine a contimuacion

. Para rodear 20 buldosas negras alineadas se necesitan 46 baldosas blancas.
& JCudntas baldosas blancas se necesitun pars rodear 21 baldosas negras?
M?ghuw_nqms_x_m}m_d&

boldeses tHameas

b Sin cfecnuar un dibujo, (cémo podrias comprobar que la respuesta del {tern anterior es
curreeta’

Codans Cahs  x A% Bddaan avwor
i—mﬁnl

6 jCudntas buldosas hlmncus s necesitan pars todear 35 baldosas negras? (Por qué?

74



Anexo E: Actividades realizadas por el grupo 2

ACTIVIDAD 1
Observa I siguiente secuencia grafica:
TR
(Wcoam '

IHEEEE

CED

Posicion 1 Posicidn 2 Posicién 3

1. dibuja la posicion 4,5 y 6 de La secvencia grificu.
f-a f=5 =6

il sseaun=llsn N -4

(=8 BEARIDY

3 pﬂoummmmbuh&mkhwlm&uplumb ‘
realizaste?

4 Sicnconvirasic alguns relacion entre ln custidsd de cundnados
oan su posicion, describels o continuacitn
ls xeloc hasy  en

5. Caloule elmumery de Comdrsdon que se pasden pare lus figurus de las posiciones 0y 34
| \f

6. Sim efectunr of dibajo,
8] Jeomo snlcwlarias ba cantidil de cusdrados nocosanios purs constirul cuslguier figura de In

socuercia®
E- Voo w=&% OLodany
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Actividad 2

Observa ln siguiente secuencia grafica:

l

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Dibujs las Gguras 4 v 5 de la socoencia grifica.

| [l

'G\q_
2 Registra en la siguiente tabla la cantidad de baldosss blatcss que se hecesita para rodeat
completamente la cantidad de baldosss negras indicadas.

Cuntidad de X
baldosas negras £

4
mml \6 tL | 1A \Wb

1 (Cutntas baldosas blancas serfin necesarias para rodear completamente a 15 baldosis negons
nlinesdns? A

4. Describe a continuacion como hallaste la respuesta del ftem anterior

2- > 5

3. Para odear 20 baldosss negras alineadas se necesitan 46 haldosas blancas.

o ¢Cutmhﬂowbhunnmmmdwzlmm?
Bug = udmg 21 Enldnm m’mg S¢ mcﬂ:l‘c_m 4%,
Yo ldesos bancas

b Sin efectuar un dibujo, (como podrias comprobar que la respuests del item anterior es
correcia?
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Anexo F: Actividades realizadas por el grupo 3

Actividad 1

ACTIVIDAD  Contando eundrados

(ITIL 11
Observa la siguicnte secuencia grafica: e i IHRESE
-4 -
| il :J_, - f"é
m & 5 =
, )|
‘ “
Posicion | Posieion 2 Posicion 3 FUT T
1. dibuje la posicion 4.5 ¥ 6 de lu secuencia grafice. 5]
5
: Fin ©
: :
2 Commu-mmumumw«mm-mmmuﬁ.w:w
posicion.
Posicién | 2 3 4 5 6
Sl | Q| 43| A% 122 ) 28

A S

clacién entre 1a cantidsd de cusdados necesarios aar construir cada figura

L._!LM

w_r

con lupodddn. duaibchnmm

,‘ Q007 QZQM ﬁ'azﬂ

s, €5 seQ

3 tmmmmmwumahmlmmcmh

1%,
Pas ,__it}

Siguseple

6. Sin efectunr &l dibujo,
| LMMhMGM«MchWMMrm&h

secuengia?

LB =

iz - 1=p
{ ik zr y[z/“m i

5. Calcule el nimer de cumdrudon que se poeden fommar para les fig

20y 38,

ofas

de las oot

=

F—Vﬁ’ua ~ ealeufsr

= #ar cumin f’a‘;‘

b) wwmmhquhmmumm«m?
(s} th =24 Fited
)94 =5 fc}n’a
WP tE =7 Figww &
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Actividad 2

Observa la siguiente secuencia grafisa:

Fgural Figura 2 Figura 3

L mmﬁmqsahmm

2 mmuqnunmhmwmmamq«gmmm
campletamente |a cantidad de baldosas negras indicudis.

Cantidad de

baldasas negras | 2 3 4 5
Cantidad de

baldosas blancas 8 1 2 14 16

3 1Cusieton baldosn blancas serin necesarias parn rodear completamente o 15 baldosiss negrrs
dlincadas? 26 b lop5%

4 Describe n continmeion como hallaste la respuesta del item anterior
Poraue ¥ C u-_:»:3,_L“'.__.‘JD‘JB_&J!}__';; depe 56 Sulvdi
das CSwaas Ut ja3 frge "L el

. claid®. =w. (355 [3W0
Via Subvy duidiendte Z-}‘ Uriae3 S+
' -

3 Pama rodear 20 baldosas negms alineadas s¢ necesitan 46 baldosas blancas.
8 ;,Cninhhldgubhnmamnmmzl baldosas negras?
Je nesecilar @t Baldosn: Giances oars

rogear U ég@z;ac[ nearas

b, ShMMdihdo.gmmmmmhmmddihunuﬁau
correcta?

Dnsicion 21 w Sf&l 6 = ¢4

6. gainnhlhublmumodnnmmlsmm?,forqu?
6o reresling "R imidasay pada el o
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Anexo G: Actividades realizadas por el grupo 4

Actividad 1

Observa la siguiente secocncts grifica:
T |-
Ll 1] ey
mm
; : :
- o peeg
Posicion | Posicion 2 Posicion 3
1. dibuja la posicidn 4,5 y 6 de ls secuencia grifica. mmm
o 00 0 U N e C
T o E Posicion &
3| O
» . F—‘
e cnn : Povican & H
2. Wmh&himﬁolﬁuldd&mm’nhmuhﬁmmw
pasician,
Posicion | 2 3 il 5 6

an i1z
cwstase | 3 [0 [ 13 [14 24123

3. ¢Mmaﬂﬁanhummﬁunuhﬁwdnhmﬁu.lw‘&pﬂamh
realizaste? - :
X <

Si encontrste alpuna relacidn entre la cantidad do cuadrades necesarios pam construir cada figurs
conwpmtdhdmbdnamén

jv_m_nmnmgérwecmmu{L

Calcule ¢l nimero de cundrados que s pueden formar para las figuras de 1y posiciones 20 y 35.

o Fefienn 20 &3
5 foegue o Aty fo fa o paciin 35 65 14k cmcios Fte Aodetiy e o & poicio g5 55 1k coachions A/Be ¥ BodaM

Sin efectuar el dibujo,
) gwmmhmﬁdammmmm@muh

_m&m.\m

dn__mmhudad__'e-_d_mm_m_m_i—!—
. le &mt o ‘ealizasde la Fawgln
An iy |

b) com podrizs comprobar que la respucsta del (tem anterior es correcta?

tealzac de 19 wadielicacion de lo vedv'aviles R e/ femgro okt
wal Yuies I = ¥ a e
w_ | 4 o Wreee

79



Actividad 2

Observs la siguisnte secuenoin graflea:

"

Figurs 1

s\ Tias :

Figura 2

1. Dibuja las figuras 4 y § de lu secuencia grifica,

2 waummuwammnuwnmm
complctamente |a cantidad de baldosas negras indicadas.

3 mmumumm
alincadas? S8 NSRS YO

m
~6 Qﬂ\t\m‘a \avcas

Cantidad de
| bakdosas negras 1 2 3 4 5
.| 3 |10 | &y |dE

» 15 baldosas negras

Flgueses d
‘ .mw:mm
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Anexo H: Actividades realizadas por el grupo 5

Actividad 1

Obscrva ln siguiente sccuencin grafica:

(i T

-
—

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3
1. dibuja la poxicion 4.5 y 6 de la secoencia grifica.
B (GRS

R \aﬂ T
.

l"\.

08

T

|

W |
2 cmmummmmumecmmwmwummaau-
posicion,

"
-
e
-~
>

Payicién 1

oo N U BT 0 W

3. ‘tmwsmmmfonmhﬁm&hmﬁdalmgﬂxﬂhmh
reslizae? Al _£0 cod UG SE cumbila A cundioS
' Lo & ¥

S, Caloule el nimero de cuadmdos que se poeden former porn las delas posiciones 20 y 35,
€ AN coodios  @ne Ve FUIB @ 10 y.
gove \en As st daceSWo v A\ oty &

6. Sin sfecuar el dbujo, 1
3) icomo calcwariss la cantidad de cundrados necesarios pars censtrulr cunlquics figar de ke

secuencia?
M'_—_rmi&. A A @‘:Qi_eg QUWENID
%mam&ﬂ Xv] auWECa

orSa A

by cdmo podrias comprobar que la rspesta del item anvepior es coerecti? -
)wmcw» Vlenprcande \a VAL
A atalcehedn o Sovsenciole A

f
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Actividad 2

Observa ln siguiente secuencin grifica;

Figura 1 Figura 2 ‘Figura 3

1. Dibuja las figuras 4 y 5 de o secuencia gedfice.

e B »{J@E

2. Registra en Ia siguiente tabla la cantidad de baldosis blancas que se necesita pam rodear
completumente I cantidad de baldosas negs indicadas,

Cantidad de
baldosas negras I 2 3 4 5

um:‘ﬁ::n 8 0. 12 A [ 16

3 :‘Qim-hun-:b {-umdurmlemmuswdwm
Z6 d(,\'ﬂct-y Chan s

4. Describe a continuacion cdmo hallaste it respuesta del ftem anterior
gocedopdie oy e \S ccocho \I%\Q Y QOggb(b

= PWOUONOS T co-der logle)

5 mwmummumuunmm«ummm
¢Cutm as blancas se necesitan pasa rodear 21 baldosas negras? c’
AP ¢ S \lafcets  gaa voolegy 2\ ‘woldos,
dﬁﬁ‘()b

b, Sin efectunr un dibujo, Zeomo podrias comprobar que ln respuestn del item anterior cs
correcta?
hendo oS \a-hdox‘f RETES \ dES AED
N W\

A"

A
>\ o s Y

~h ~ «_‘S\'\Q\ 2 re WL ﬁ(\\ﬂ r_‘lG

Cado ("6“‘“ 4 6 Soon pata aue \a
CRE\GCOn cde Gprcten
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