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Estructura de la generalizacion

algebraica de patrones
(Radford, 2013)

Caracteristica
comun

Términos dados 25 Determinaciones

sensibles

Aplicacion a Abduccién

Deduccion de la N i dad
formula = €rminos no 05 ¢ analitica

(C se convierte en H)

Pensamiento algebraico
Radford (2010); Vergel (2015)

El pensamiento algebraico, como forma particular de
reflexionar ~matematicamente, puede caracterizarse
mediante tres elementos interrelacionados:

* El sentido de indeterminancia (objetos basicos como:
incognitas, variables y parametros; opuesto a la
determinancia numérica).

* La anadliticidad (como forma de trabajar los objetos
indeterminados de manera analitica; reconocimiento
del caracter operatorio de los objetos basicos).

* La designacion simbdlica o expresion semidtica de
sus objetos (manera especifica de nombrar o referir los
objetos).
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El caso de Yaneth

2 5 8

Termno 1 Término?  Térmuno 3

L1. Profesora Johanna: A partir de hoy no vamos a

trabajar con las secuencias figurales, es decir ya no

vamos a tener figuras ni circulos sino que vamos a

empezar a trabajar con una secuencia numeérica.
;Qué significa eso? Que ahora ya no vamos a hablar de
igura 1, figura 2, figura 3, etc., sino del término 1,

termino 2, termino 3, ) entonces miren el término 1

es (...) ;quién?

L2. Estudiantes en coro: j2!

L3. Profesora Johanna: 2, el término 2 ;quién es?

L4. Estudiantes en coro: 5!

Ls. Profesora Johanna: El término 3 ;quién es?

L6. Estudiantes en coro: ;8!

L7. Profesora Johanna: Entonces con esa nueva
secuencia vamos a tratar de hacer ejercicios como lo
hicimos en las anteriores.
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v'La profesora Johanna decide iniciar un trabajo
conjunto (Radford, 2014).

v Intenta resaltar la relacion funcional entre el
término y el numero correspondiente, con el
proposito de hacer emerger una toma de
conciencia de dicha relacion funcional en y entre
los estudiantes.

v El trabajo conjunto es, precisamente, el que
posibilita la toma de conciencia....estrechamente
vinculada con la interaccién entre los estudiantes,
es decir, con la actividad.

v “La actividad del individuo -constituye la
substancia de su conciencia’.

(Leontiev, 1978, p. 96).

Produccion de Yaneth
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» Yaneth instancia una forma aditiva para responder al
numero que corresponde al Término 15 (item 2)

Su produccién con respecto al item 2:
“toca sumar desde: 17+3+3+3+3+3+3+3+3+3=44"

sugiere que el nimero 9 obtenido por la diferencia entre el
los nimeros 15 y 6, determina las veces que debe repetirse el
numero 3 en la suma, anclandose en 17 que corresponde al
Término 6.

» La caracteristica comun identificada por Yaneth
(aumentar 3) a partir de su respuesta al item 2 es
generalizada y aplicada para encontrar el numero que
corresponde al Término 15.

» Esta abduccion (generalizacion de la caracteristica
comun) es utilizada como simple posibilidad, es decir algo
que es solamente plausible (Radford, 2013).

9
»Mas especificamente, Yaneth parece
recurrir a una generalizacion muy
sofisticada que se podria simbolizar asi:
Se parte de un término cualquiera conocido
T,y se quiere hallar T,,.
T,+(n—a)x3 = T,.
» La generalizacion,
ses algebraica o aritmética?
10
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»>La ausencia de elementos espaciales o
geométricos (que si comportan las secuencias
figurales) hace provocar un trabajo de
generalizacion por parte de Yaneth basado en
relaciones entre nameros.

> Esto sugiere pensar, inicialmente, que no
existe transito entre la abduccion y la
hipotesis (abduccion analitica).

11

¢Por qué “sofisticada”?

El adjetivo “sofisticada” introducido quiere
establecer la diferencia en relaciéon con el
proceso de  generalizacién  aritmética
teorizado por Radford (2013, p. 7), para quien
“la abducciéon [generalizacion de la
caracteristica comun| es simplemente
utilizada para pasar de un término a
otro’.

12
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» Casos de producciones de estudiantes que cursan

rimeros grados de la primaria, seria posible generar una

ormula algebraica tomando en consideracion solamente

la dimensién aritmética, al notar que se anade
siempre 3 a un término para producir el siguiente.

> Sin embargo, este camino resultaria dificil pues requiere
un conteo sistematico, el cual, para elp caso de la
produccion de Yaneth, logro transformarse en una
expresion aritmética sofisticada:

17+ (15 -6) x 3

pero para estudiantes de los primeros grados de primaria

odria resultar dificil, si consideramos, de manera
infortunada, la naturaleza todavia emergente de su
pensamiento aritmético.

13

JEl trabajo a partir de relaciones entre
numeros  facilita  implicitamente la
emergencia de estrategias de ensayo-error.

UEstas estrategias se erigen en obstaculo al
pensamiento deductivo sobre el que reposa
la analiticidad.

(Radford, 2008, 2013; Vergel, 2015)

14
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U En este caso, no hay posibilidad de
transitar de la abduccion a la hipotesis.

U No obstante, la expresion sofisticada que
logra producir Yaneth, que se puede
representar como 17 + (15 — 6) x 3, sugiere la
presencia de lo que propongo llamar una
proto-analiticidad o analiticidad
incipiente.

15

La obligatoriedad evidenciada en su
elocucion:

“toca sumar desde
17+3+3+3+3+3+3+3+3+3=44"

indica que ha considerado la condicion de
sumar 3, basada en el andlisis de cémo
cambian las imagenes (numeros 2, 5y 8) de
los tres términos dados (actividad
perceptual), para poder producir su
expresion sofisticada.

16
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»Su ejercicio de andlisis sugiere una mirada
estructural de la secuencia:

Se centra en examinar relaciones no solo
entre las imdgenes, sino también entre
éstas y sus respectivas pre-imdgenes, lo
que predica acerca del uso de pensamiento
relacional (Molina, 2009).

17

Algunas precisiones...

ULo analitico significa hacer deducciones:

Seguin Pappus, significa “el movimiento de lo
que se da a lo que se busca” (Rideout, 2008).

UPara Vieta: lo que era distintivamente
algebraico era la manera analitica en la que
pensamos cuando pensamos algebraicamente.

UEn particular, en la generalizacion de patrones,
una generalizacion algebraica implica
deducir una féormula desde algunos términos
de una secuencia dada.

UQue la formula sea expresada o no en
simbolismo alfanumérico es irrelevante
(Radford, 2010; Vergel, 2015).

18
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Saber algebraico es una sintesis historica
y culturalmente codificada de hacer y de
reflexionar, en términos analiticos, sobre
numeros indeterminados y conocidos.

Una idea esencial

No es porque usamos letras que estamos
pensando algebraicamente

19

El caso de la profesora de primaria

Figura | Figura 2 figura 3 Figura 4

20

10



"96 es lo que le hace
falta a 4 para llegar a
\ S 100 y cada figura
: aumenta de a 2,
entonces lo que hago
Q es multiplicar 96 x 2y
a ese resultado le sumo
| Ly vt | 7 que son los circulos
de la figura 4"

194 “Concluyo entonces
; que la formula aplica
para hallar el nimero
de circulos en
pe W determinada figura”

21

v'Indices perceptivos generalizables en las
secuencias figurales: propulsa una articulacion
de las estructuras espacial y numérica:
articulacion constituye un aspecto clave en
el desarrollo del pensamiento algebraico
(Radford, 2010, 2013, 2018a; Vergel, 2015, 2016;
Vergel y Rojas, 2018).

v"Como en el caso de la produccién de Yaneth,
aqui también emerge un tipo de relaciones,
basado en una mirada estructural de la
secuencia...confiere un caracter algebraico al
pensamiento relacional (Molina, 2009).

22
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Si bien la forma de predicacién algebraica es
general, y en tal sentido necesitariamos las
cantidades indeterminadas, este tipo de
deduccion que propongo quiere enfatizar el
hecho de que, aun cuando la deduccion en
ella misma no implica un pensamiento
algebraico, la produccion sugiere que
estaria muy cerca de este tipo de
pensamiento o confundirse con éste.

(Vergel, 2019)

23

» La profesora procede desde un contexto aritmético y
su férmula es aritmética.

» No obstante, su produccién hacia el final testimonia
que esta férmula aplica para calcular el nimero de
circulos en determinada figura, lo cual indica que la
formula encontrada ha sido deducida de las
premisas de la tarea.

» Esta férmula le permite hallar el niumero de
circulos de cualquier figura.

» Una vez mads, estariamos ante la presencia de una
deducciéon incipiente o primitiva (proto-
analiticidad).

24
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Para aclarar...

» De la expresion aritmética
3+8=8+3
se puede deducir que
3+8+2=8+3+2

» Pero, insisto, la deduccion en ella misma no
implica un pensamiento algebraico.

» Necesitamos las cantidades indeterminadas,
pues la forma de predicacion algebraica es
general (Viéte, 15091).

25

Consideraciones finales

> El analisis de las producciones en los dos casos
hace pensar que podriamos estar ante la
presencia de una generalizacion aritmética
sofisticada:
Ta + (n - a) x3 =Tn (caso de Yaneth)

Ta + (n—a) x 2 = Tn (caso de la profesora)

» (O quizds ante la presencia de unas proto-
formas de pensamiento algebraico,
caracterizadas por una  analiticidad
incipiente.

26
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Consideraciones finales

Desde el analisis semidtico planteado:

» Pensar en lo que propongo llamar una zona
conceptual de formas de pensamiento
aritmético 'sofisticado” y proto-formas de
pensamiento algebraico.

» Podriamos estar enseriando aritmética mientras
pensamos que estamos ensenando dlgebra.

27

Consideraciones finales

» Podriamos estar fallando en promover formas genuinas
elementales de pensamiento algebraico en Ilos
estudiantes. Esta es la razén por la cual la distincién entre
aritmética y dlgebra es una tarea que no puede descartarse en
la investigacién en dlgebra temprana.

» Sin proporcionar una distincién clara entre aritmética y
dlgebra y las relaciones epistemoldgicas entre estas dos
disciplinas (al menos en lo que respecta a las matemdticas
escolares), serd dificil (por no decir imposible) organizar
actividades de aula que puedan movilizar y preparen a
los estudiantes para el aprendizaje de conceptos
algebraicos mads sofisticados posteriormente.

» He aqui un problema diddctico...

28
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Muchas gracias por su
atencion

y

hasta una préoxima
oportunidad!
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