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Resumen

Este taller tiene como propoésito fundamental compartir una propuesta de aula que
integra actividades para que estudiantes de nivel elemental, en este caso de tercer
grado de la educacion basica colombiana, generalicen propiedades y relaciones
numéricas a través del reconocimiento de patrones numéricos, buscando regularidades,
haciendo conjeturas y justificaciones y registrando en forma verbal, grafica o simboélica
estas regularidades. El contexto de las actividades es un contexto literario que toma el
cuento de Hansel y Gretel y lo adapta para que la casa de dulce muestre patrones que
se pueden registrar grafica y numéricamente, después pasa a un contexto de las
estructuras multiplicativas.

El taller tiene como estructura la siguiente: en la primera parte se presenta un
panorama sobre la investigacion acerca del desarrollo del pensamiento variacional y
algebraico en la escuela elemental, desde el campo de la Educacion Matematica.
Después se haran actividades con los participantes sobre las tareas propuestas en la
secuencia didactica, relacionadas con los aspectos matematicos que moviliza la
secuencia, aspectos didacticos y curriculares involucrados en la propuesta y las
potencialidades y limitaciones de la misma. Finalmente se hace una plenaria donde se
pone en comun lo trabajado por los participantes y se sacan algunas conclusiones.
Presentacion del problema

A pesar de los intentos que se han direccionado desde las propuestas curriculares
colombianas (MEN, 1998) y las investigaciones sobre perspectivas del trabajo
algebraico en la escuela (Bednarz, Carolyn, Lesley, & Lee, 1996) para que la transicién
de la aritmética al algebra sea mas sencilla de afrontar por los estudiantes, continua
existiendo un corte didéactico® entre los dos tipos de pensamiento, el aritmético vy el

algebraico, puesto que para acceder al segundo (pensamiento algebraico) se hace

1Aqui se entiende el término ruptura o corte didactico, tal como lo dice Gallardo & Rojano (1998) citando a G.
Brousseau cuando habla del obstaculo didactico de origen epistemoldgico. Es decir, nos referimos al tipo de
obstaculo que no puede, ni debe escapar al hecho mismo de su papel constitutivo del conocimiento al que se apunta
y que es frecuente encontrar en la historia de los conceptos mismos. La palabra corte o ruptura se emplea para
enfatizar el hecho de que el obstaculo en cuestion (el operar lo representado) se localiza en la frontera entre dos
tipos de pensamiento, el aritmético y el algebraico.
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necesario superar conceptos y procedimientos del pensamiento numérico; por ejemplo,
la idea de igualdad.

No obstante, para hacer la transicion del pensamiento numérico al algebraico, es
necesario romper con conceptos y practicas de la ensefianza tradicional, pero también se
requiere extender las nociones y acciones asignadas a los objetos aritméticos a un nuevo
universo que incluye los algebraicos (Gallardo & Rojano, 1998). Esto significa que el
pensamiento algebraico se construye en estrecha relacion con el numérico, traspasando
ciertas ideas aritméticas que se oponen a esta construccion, tal como lo explica Mason
(1985) no se debe pensar que el algebra inicia una vez hayan terminado la lista de
contenidos “aritméticos”, pues el conocimiento algebraico esta inmerso en todo el
conocimiento matematico.

Es asi como desde el estudio de la aritmética, se pueden involucrar ciertos procesos que
favorecen el acercamiento al razonamiento algebraico, tal como lo presentan algunas
perspectivas como: la modelacion de situaciones mateméticas y de situaciones
concretas, el estudio de situaciones funcionales, la solucion de problemas, la
generalizacion de patrones numéricos y geométricos, y de las leyes que gobiernan las
relaciones numéricas, (Kieran & Filloy, 1989). Esta Ultima (generalizacion de patrones
numericos) es la que se enfatiza en este trabajo de investigacion.

Es asi como se propone, que para que exista una comprension de estos patrones, la
escuela debe promover actividades que involucren situaciones de variacion y cambio,
puesto que, como lo dicen los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006), estas actividades preparan a los estudiantes, para la construccion de la
expresion algebraica, a través de la formulacién verbal de una regla recursiva, que
muestra cdmo construir los términos siguientes a partir de los precedentes.

En el marco de este trabajo de grado? para el disefio e implementacion de estas
actividades de variacién y cambio, se hace necesario desarrollar los procesos basicos®
de pensamiento algebraico desde las estructuras multiplicativas, y las propiedades de
sus operaciones, las cuales permiten organizar formas estructurales de generalizaciones,

pero sobre todo de argumentaciones para justificarlas.

2 Requisito parcial para optar por el titulo de Licenciado en Educacion Basica, con énfasis en
Matematicas, Universidad del Valle, Cali, Colombia.

® Cuando se habla de procesos basicos se hace referencia a aquellos que permiten generalizar sin recurrir a una regla
formal, tales como ver el patron en una serie o0 secuencia numérica, poder expresarlo y si es el caso registrarlo ya sea
de forma verbal o grafica.
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Es importante resaltar que tales generalizaciones no se deben limitar al uso de letras, se
debe ver que ni la presencia de la notacién algebraica (letras) se debe tomar como un
indicador de pensamiento algebraico, ni la falta de ella, debe ser juzgada como una
incapacidad de pensar algebraicamente (Zazkis & Liljedahl, 2002). Ademas, muchos
estudiantes no logran comprender apropiadamente como se puede usar una letra para
representar un numero generalizado, utilizan las letras como una forma abreviada de
“algo”, no como una expresion algebraica y esto se convierte en un obstaculo que se
evidencia frecuentemente, por ejemplo: los estudiantes que cometen este error tienden a
ver 2m + 3bcomo: 2 manzanas mas 3 bananos, usando letras como unidades de
medicién y no como simbolos que pueden tomar diferentes valores (dos veces el
nimero de manzanas...) (Mason, 1985).

Por consiguiente en este trabajo se indago sobre:

¢Como a través de una secuencia didactica, acerca del tratamiento de patrones y
variaciones numéricas que involucra algunas situaciones problema sobre multiplicacion
de naturales, se aporta a la reflexion didactica enfocada hacia la iniciacion al algebra

escolar, en la educacion basica primaria?

Algunos elementos tedricos de referencia

Los elementos tedricos que son referencia, tanto para la fundamentacién de la
problematica, como para el desarrollo de la propuesta de trabajo se organizaron en tres
perspectivas de analisis: una Curricular, una Didactica y la perspectiva Matematica, que
son las que orientan el disefio de la secuencia did4ctica, enfocada a la generalizacion de
patrones numeéricos, Como un proceso que permite un acercamiento al desarrollo del
pensamiento algebraico desde lo variacional.

Para el analisis de los elementos curriculares, que tienen relacion tanto con la
problematica en general como con el objeto de estudio: el tratamiento de patrones,
variaciones numéricas y estructura multiplicativa, se toman como referencia, los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y Los Estandares Basicos de Competencias
(MEN, 2006) colombianos. Estos documentos oficiales proponen algunos procesos que
fueron de gran importancia para el disefio de las situaciones propuestas en la secuencia
que desarrolla este trabajo, puesto que involucran elementos que constituyen la
generalizacion y los patrones numéricos. Tales procesos son:

El razonamiento, el cual permite: Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones,

encontrar contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para
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explicar otros hechos, encontrar patrones y expresarlos matematicamente. La
comunicacion, que permite: Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y
describiendo visualmente de diferentes formas, comprender, interpretar y evaluar ideas
que son presentadas oralmente, por escrito y en forma visual, construir, interpretar y
ligar varias representaciones de ideas y de relaciones, hacer observaciones y conjeturas,
formular preguntas, y reunir y evaluar informacion. La modelacion, que por tener como
punto de partida una situacion problematica real, y por la necesidad de transferir esa
situacion a un problema planteado matematicamente, plantea actividades como las
siguientes: Descubrir relaciones; descubrir regularidades; y la resolucion de problemas,
que permite: Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas,
verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original y
generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones problema.

Desde la perspectiva didactica se reconoce, en la investigacion en Educacion
Matematica que el estudio de patrones, se constituye en una herramienta necesaria para
iniciar el estudio de la variacion desde la primaria. En las matematicas los escenarios
geométricos o numéricos deben ser utilizados para reconocer y describir regularidades o
patrones presentes en las transformaciones. Estas exploraciones permiten, hacer una
descripcion verbal de la relacion que existe entre las cantidades (el argumento y el
producto terminado que se lee primero) que intervienen en la transformacion.

Para el desarrollo de este trabajo, las situaciones disefiadas desde los contextos de
variacion y cambio, incluyen patrones multiplicativos. Este tipo de patrones, aluden al
pensamiento numeérico, que es el que exige el dominio del conjunto de conceptos y
procesos de las estructuras multiplicativas y su uso eficaz por medio del sistema de
numeracion con que se representan.

Teniendo en cuenta lo anterior, para el desarrollo del razonamiento algebraico desde los
primeros niveles escolares, son apropiadas actividades donde se permita analizar de qué
manera cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una sucesion de figuras,
nameros o letras, calcular o refutar conjeturas iniciales e intentar generalizarlas. Mason
(1985) propone cuatro etapas para trabajar la generalizacion desde el estudio de
patrones, la cual es muy apropiada para preparar el aprendizaje significativo de los
sistemas algebraicos y su manejo simbolico mucho antes de llegar a la educacion
secundaria: “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.

“Decir” ya sea a uno mismo o a alguien en particular, es un intento de articular en
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palabras, esto que se ha reconocido. “Registrar”, es hacer visible el lenguaje, lo cual
requiere un movimiento hacia los simbolos y la comunicacién escrita (incluyendo los
dibujos). “Probar la validez de las formulas”, para que una férmula tenga validez debe
probarse de diferentes formas. Pero también es importante que la regla sea correcta v,
para eso, se necesita tener una nocion de lo general, lo cual involucra la idea de coémo
un ejemplo particular puede mostrar lo general. Para mostrar lo general es necesario
reestructurar el ejemplo particular y sefialar caracteristicas generales, lo que se logra
observando caracteristicas especificas en cada caso y haciendo notar que, a pesar de que
cambien, lo hacen de manera regular (Mason, 1985. p. 17).

El andlisis cuidadoso de patrones y regularidades permite establecer generalizaciones.
Un patrén es una propiedad, una regularidad, una cualidad invariante que expresa una
relacion estructural entre los elementos de una determinada configuracion, disposicion,
composicion. Es una sucesion de signos (orales, gestuales, gréaficos, geomeétricos,
numéricos, etc.) que se construye siguiendo una regla o algoritmo, ya sea de repeticion

o0 de recurrencia (Secretaria Técnica de Gestion Curricular, 1996).

Desde la perspectiva matematica, el contenido matematico corresponde a patrones,
variaciones numéricas y producto de naturales. Con relacion a los patrones y
variaciones numéricas, es importante resaltar nuevamente que el reconocimiento de
patrones se encuentra asociado a los procesos de generalizacién y abstracciéon y se
fundamenta en los conceptos de relacion y funcion, y la multiplicacion como funcion.
Con base en esto, el uso de patrones numéricos se toma como punto central para la
realizacion de este proyecto, y se concreta en la generalizacion, a lo largo de un proceso
que se nutre de las relaciones y funciones, y que potencializa el desarrollo del

razonamiento algebraico.

Sobre la secuencia didactica

La secuencia didactica que se propone en este trabajo es entendida como una propuesta
de aula, guiada por un proceso didactico que tiene una serie de actividades articuladas a
través de un contexto literario como es el cuento de Hansel y Gretel, con el fin de
movilizar contenidos matematicos que potencializan el desarrollo del pensamiento
variacional en la Educacién Béasica Primaria. Lo que se busca con la secuencia, es que
los estudiantes empiecen a reconocer lo que es un patrén, desde la identificacion de sus
principales caracteristicas, y asi logren expresarlo de alguna forma, no necesariamente

dado desde lo simbdlico, sino mediante el lenguaje natural o el uso de dibujos, entre
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otros. La secuencia estd propuesta para estudiantes de Tercero de Primaria, con los

cuales se analizar los patrones numéricos desde los aspectos multiplicativos.

La secuencia se divide en cuatro situaciones”, que a su vez estan conformadas por varias
actividades explicadas en la siguiente tabla (ver en el anexo algunas de las situaciones y

actividades de la secuencia didactica).

Situacién 1 Cantidad de NUmero de preguntas por actividad
actividades
Acerquémonos a los patrones. 3 4 3 3

Proposito: Esta situacién empieza con la lectura de la adaptacion del cuento Hansel y Gretel, a partir del
cual se desprenden todas las actividades. Con el fin de contextualizar a los estudiantes después de la
lectura se proponen unas preguntas cortas, en las que se pretende que el estudiante se familiarice con los
aspectos centrales del cuento. En general, esta primera situacion esta enfocada hacia el reconocimiento
visual de patrones geométricos, involucrados desde disefios artisticos, aspecto propuesto desde la primera
fase que plantea Mason (1985) es decir, el ver. Los estudiantes, deben reconocer el patron, a través de la
visualizacién, para poder completar correctamente los disefios presentados. Posteriormente, a través de
unas preguntas, se hace énfasis en dos aspectos: el primero relacionado con la organizacion de las figuras
gue componen el patrén, con el fin de que se empiece a reconocer su estructura (en este caso son patrones
de extrapolacion que permiten completar las partes vacias); y el segundo, concerniente a la cantidad de
figuras y la relacion entre ellas (proceso que permite el trabajo con patrones de extensidn, en el cual
dadas unas figuras del disefio, el estudiante debe continuar la secuencia de acuerdo al nicleo presentado).
Finalizando la situacién, se propone una actividad de disefio, utilizando material concreto (masmelos y
palillos de dientes), para la creacién personal de una secuencia, con el propésito de corroborar los

conocimientos sobre patrones adquiridos por los estudiantes al terminar la situacion.

Situacion 2 Cantidad de Numero de preguntas por actividad
actividades
Hansel y Gretel y los patrones numéricos. 2 6 5

Proposito: Realizar la transicion desde el reconocimiento de los patrones a través de imagenes, hacia los
patrones numéricos. Para esto, la primera actividad involucra imagenes, que permiten la identificacion
del patrén (patrén de identificacion), pero al mismo tiempo, intenta impulsar al estudiante a que
reconozca la regularidad y continGe la sucesion, sin necesidad de apoyarse en tales imagenes.
Posteriormente se les propone que expresen de forma general como podrian encontrar un término
cualquiera de la sucesion. Esto con el fin de potencializar, ademas del ver, la segunda fase planteada por
Mason (1985), el decir. De esta forma, los estudiantes ademas de identificar el patron, lo expresan de
acuerdo a sus herramientas. Finalmente, se propone al estudiante la creacion de una secuencia que tenga

un patrdn, pero esta vez, dada desde lo numérico y sin el uso de material concreto.

Situacion 3 | Cantidadde | Namero de preguntas por actividad

* El concepto de situacién se entiende en este trabajo como un conjunto de actividades que posibilitan la
conceptualizacion de saberes matematicos, articulados en un determinado contexto.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 593



&

UII rIRFM Montevideo, Unuguay
e B0 Wil 16 al 20 de setiembre de 2013
actividades
Patrones y productos con piedritas 2 7 4

Propésito: Potenciar el trabajo con los multiplos y divisores de un mismo nimero y de ndmeros distintos;
esto con el objetivo que los estudiantes puedan reconocer que existe una forma general para expresar el
resultado, y que ademas, identifiquen las relaciones funcionales existentes entre las dos variables,
tomando la multiplicacién como una operacién cuaternaria, en la que se hace énfasis desde el analisis
escalar. La situacion se desarrolla mediante la utilizacion del registro en tablas que permite establecer las

relaciones estructurales de la tabla de multiplicar del siete.

Situacion 4 Cantidad de NuUmero de preguntas por actividad
actividades
Estrategias multiplicativas 3 3 4 4

Proposito: Continuar con el trabajo de la multiplicacion como operacién cuaternaria que viene
desarrollandose desde la situacién anterior, en la que se identifican unas relaciones de variacion entre los
dos espacios de medida; ademas se potencia el trabajo con las propiedades multiplicativas (asociativa y
conmutativa), las cuales permiten la construccion de generalidades y de argumentaciones para
justificarlas, a través de formas estructuradas. De este mismo modo, se pretende que a través de dos
variables dadas como el nimero de triangulos y el nimero de barquillos, se encuentre una relacion y se
pueda expresar de forma general de tal manera que se verifique para cualquier nimero que cumpla esa

condicion.

El taller

El taller que se propone aqui, tiene como propoésito fundamental compartir la

experiencia investigativa del trabajo de grado, descrito antes, con algunos participantes

del VIl Congreso Iberoamericano de Educacion Matemética a traves de tres
actividades:

1. Presentacién de una problematica particular de la escolaridad en la transicion del
pensamiento aritmético al algebraico y algunos fundamentos teoricos basicos para
su tratamiento y que sustentan la Secuencia Didactica que se puso en juego con
estudiantes de tercer grado de la escolaridad colombiana para potenciar un
acercamiento significativo al pensamiento variacional y algebraico, desde la
educacion primaria.

2. Explorar con los participantes del taller problematicas similares en sus instituciones,
dificultades y tratamiento en procesos de generalizacion, reconocimiento de
patrones numéricos o geométricos, y paso a lo algebraico en sus estudiantes o en

investigaciones similares a la expuesta en el trabajo de divulgacion que se hace
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mediante el taller y poner en juego algunas de las actividades de la Secuencia

Didactica para valorar sus potencialidades y explorar las dificultades de su

implementaciéon en el aula, desde sus contenido matematico, curricular y didactico.
3. Compartir en una plenaria las observaciones, opiniones y andlisis hechos por los

participantes sobre la propuesta de aula organizada en la Secuencia Didactica.
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Anexo: Algunas situaciones y actividades de la Secuencia Didactica

1. Preguntas sobre el cuento de Hansel y Gretel

a. Describe como te imaginas que era la casa de la bruja por dentro y por fuera y di cual de los objetos
que pertenecen a la vivienda de la bruja, te Ilamo mas la atencion ¢Por qué?

b. Si tu fueras Hansel ;Qué estrategia hubieras utilizado para escapar de la casa de dulces de la bruja?
Inventa un final diferente en maximo 3 renglones para la historia de Hansel y Gretel.

d. ¢Como crees que la bruja pudo construir una casa de dulce que resistiera los dias de lluvia, de sol y el
fuerte viento del bosque?

2. Recuerda que la casa de dulce donde llegan Hansel y Gretel tiene las paredes decoradas con diferentes

disefios, uno de ellos es el siguiente:

a. Completa el disefio y explica ; Cémo lo completaste?

b. ¢Cdmo se organizan los hexagonos en cada columna segun el color?

3. Hansel y Gretel se dan cuenta que el siguiente disefio esta incompleto:

03339333933308330 303380

c. Dibuja las figuras que hacen falta para completar el disefio y para continuar la secuencia, e indica
¢cémo lo hiciste?
d. ¢Qué figuras tridimensionales forman el disefio?

e. ¢Como estan organizados los cubos que componen el disefio?

Actividad 2: Los asientos de chocolate y los patrones geométricos.
Gretel al entrar a la casa observa varios asientos de diferentes tamafios y formas los cuales estan

elaborados a base de cubos de chocolate.

Pl o S

1. Observa los anteriores asientos de chocolate.

a. Describe como cambia cada uno de ellos respecto al anterior, teniendo en cuenta la forma.
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b. ¢Qué parte de los asientos varia? Y ;Qué parte no cambia (permanece constante)
2. Dibuja los asientos que faltan en la posicion nimero 4 y 6 de la siguiente secuencia.

a. Justifica por qué lo hiciste de esa manera.

b. Asigna una cantidad numérica (sobre las lineas que hay debajo de la posicion de la fiaura) aue
represente los cubos de chocolate de cada una de las posiciones, ten en cuenta los dos a e
dibujaste.

c. ¢Qué cantidad numérica representaria el nimero de cubos en el asiento de la posicién 11? ;Cémo lo
hallaste?

d. ¢Como varia el nmero de cubos de las patas de los asientos de chocolate anteriores?

3. Observa la siguiente secuencia de asientos de chocolate.

o Lan T Lo

Dibuja los asientos de la posicion 6, 7y 8.
¢ Qué relacién encuentras entre los asientos de las posiciones 1, 3 y 5 en comparacion con los asientos
de las posiciones 2, 4 'y 6? ;Por qué crees que se da esta relacion?

c. Dibuja los asientos de chocolate de las posiciones 10 y 13.

Actividad 3: Los asientos de masmelo disefiados con patrones.
Gretel pensd por un momento que los asientos de chocolate serian muy duros al sentarse y se imagind
como podrian ser de comodos unos asientos hechos de masmelo.
1. Utiliza minimo dos masmelos diferentes, para formar la serie de asientos que se pudo haber
imaginado Gretel. No olvides que se debe conservar un patrén de comportamiento.
a. ¢Qué tuviste en cuenta para formar la secuencia?
b. Dibuja la secuencia que disefaste.
c. ¢Por qué crees que tu disefio sigue un patron? Justifica tu respuesta.
2. Dibuja dos secuencias de masmelos que cumplan un patrén de comportamiento.
3. Segun lo trabajado hasta ahora, responde: ¢Qué es una secuencia y qué elementos se deben tener

en cuenta?

Situacion 2: Hansel y Gretel y los patrones numéricos.

Actividad 1: Patrones numéricos con hongos de colores.
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La bruja mala para poder tener agua en su casa de dulce, debia ir todos los dias a un riachuelo que habia
en un lado oscuro del bosque. Con el paso de los afios la vieja decidié construir un caminito delimitado
por puros hongos agrupados por colores, los cuales le permitian identificar rapidamente la forma de
Ilegar. Un dia Gretel se vio obligada a acompafarla y se dio cuenta que la organizacion de los hongos era

8 8 88 888 88888 88888888

1. Sin necesidad de dibujar escribe ¢Cuantos hongos deberia tener la figura 7 y por qué?

2. Completa la siguiente tabla:

Posicién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 15 18 | 20

Ndmero de

hongos

3. Escribe como encuentras cualquier nimero de hongos seguin la posicién dada.

4. ;Qué cantidad de hongos azules y hongos rojos tendré la posicion 9? Explica como lo hiciste.

5. ¢(Como aumentan los hongos azules de la posicién 5 a la posicion 6 ;Qué relacién existe entre los
hongos azules y los rojos en las demas posiciones?

6. Dibuja una secuencia de tridngulos que tenga un patrén.

Actividad 2: En busqueda de la clave numérica.

La jaula donde se encontraba encerrado Hansel estaba asegurada con un candado enorme que debia ser
abierto con una combinacion de 12 ndmeros. Cerca de alli, habia una secuencia de nimeros que podian
ser la clave para liberar el candado, pero algunos de ellos estaban tapados y el nifio no los podia ver. La

secuencia es la siguiente:

7 14 21 35 49 - 70 84

AyUdale a Hansel a completar la serie con los nimeros faltantes.

¢Qué tuviste en cuenta en el momento de buscar los nimeros que faltaban para completar la que podria
ser la clave del candado?

Hansel cree que uno de los ndmeros que completan la secuencia es el nimero 52, ¢estas de acuerdo con el
nifio? ¢Por qué?

Si esta serie continla ¢Existe alguna forma de calcular cualquiera de los nimeros que siguen? Explica tu
respuesta, escribiendo la manera de hacerlo.

Construye una serie numérica que sea la clave para abrir una caja fuerte  (no olvides que debe tener un

patrén).
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