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Resumen

Este trabajo se emmarca dentro de una investigacion mads amplia cuyo principal
objetivo es indagar en las estrategias y representaciones que utilizan los alumnos de
quinto de educacion primaria cuando realizan una tarea de generalizacion. Recogimos
la informacion en el aula habitual de un grupo de 20 alumnos del citado curso. Les
propusimos una tarea de generalizacion a partir de un ejemplo genérico. Esta tarea
estd constituida por diez cuestiones. En este articulo presentamos el andlisis y
resultados de las respuestas a una de esas cuestiones. Destacamos la diversidad de
representaciones utilizadas y el uso de diversos patrones como estrategia mds
empleada.

Palabras clave: Educacién primaria, ejemplo genérico, generalizacion, patron,
representacion.

Abstract

This paper is part of a wider research whose main objective is to investigate the
strategies and representations used by fifth grade students in a generalization task. We
collected the data in a regular classroom of a group of 20 students. We proposed them a
generalization task starting from a generic example. This task has ten questions. In this
paper we present the analysis and the results from the answers to one of the questions.
We highlight the diversity of representations used, and the use of patterns as the most
frequent strategy.

Keywords: Elementary education, generic example, generalization, pattern,
representation.



Introduccion

Las razones que impulsan esta investigacion pueden asimilarse a las consideraciones de
las que se nutre la propuesta early algebra. Esta propuesta consiste en la “algebrizacion
del curriculo” (Blanton y Kaput, 2005; Kaput, 2000) y sugiere promover en las aulas la
observacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas en un ambiente escolar
en el que se valore que los alumnos exploren, modelicen, hagan predicciones, discutan y
argumenten (Molina, 2009). El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
argumenta que el algebra ha de ser trabajada desde la educacion infantil. La intencion es
ayudar a los alumnos a construir una base so6lida de aprendizaje y experiencia como
preparacion para un trabajo en el algebra de los grados medio y superior (NCTM, 2000,
p. 37). La early algebra también aparece reflejada en documentos curriculares de otros
paises tales como Australia, Canadd o Portugal (Beberly, 2004, citado por Ali y
Alsayed, 2010; Canavaro, 2009; Ontario Ministry of Education and Training, 2005;
Watanabe, 2008). El curriculo espafiol no incluye contenidos relacionados con el
algebra en educacion primaria o infantil, aunque se observa un timido acercamiento a la
early algebra porque recoge la necesidad de establecer y generalizar patrones
numéricos geométricos y graficos en la educacion primaria (Ministerio de Educacion y

Ciencia, 2007).

Una de las aproximaciones al dlgebra escolar recomendada para los alumnos de los
primeros cursos de educacion primaria es la que se centra en el pensamiento funcional.
Esta concepcion considera el uso del algebra en situaciones concretas de una forma
significativa, con la funcién como contenido matematico protagonista (Drijvers, Dekker
y Wijers, 2011). Para el desarrollo del pensamiento funcional en los primeros niveles,
entendido este como pensamiento sobre relaciones cuantitativas entre dos o mas
variables, la generalizacion y las representaciones son elementos fundamentales,
(Warren, Cooper y Lamb, 2006). En relacion con ambos elementos y en el marco de la
vision funcional de la early algebra, destacamos el trabajo de Carraher, Martinez y
Schliemann (2007), quienes examinan la capacidad de generalizacion de 15 estudiantes
de 8 anos que trabajan sobre patrones de figuras geométricas. En Espafia, destacamos
los trabajos de Castro (1995) y de Cafadas, Castro y Castro (2008). En el primero de
ellos, la autora sefiala la efectividad de la ensefianza a través de las configuraciones
puntuales en el reconocimiento de patrones, ya que puede facilitar la comprension de las

nociones de término general, patrones y relaciones numéricas, entre otras. Como



continuacion de esta linea, Canadas et. al. (2008) describen los patrones y
generalizacion que llevan a cabo estudiantes de educacion secundaria en la resolucion
del problema de las baldosas. En este ambito, la mayoria de investigaciones
desarrolladas en Espafia se han realizado con alumnos de educacion secundaria, donde
el algebra tiene un espacio especifico. En nuestro trabajo avanzamos en esta linea para

niveles inferiores del sistema educativo.

Nuestro foco de interés es la capacidad de generalizacion de un grupo de alumnos
de 5° de educacion primaria. En este articulo presentamos parte de un estudio mas
amplio (Merino, 2012). Describimos las representaciones y patrones que utilizan los
estudiantes en una de las cuestiones planteadas a los alumnos en una tarea de

generalizacion.

Marco conceptual

Los elementos clave del marco conceptual de este trabajo son (a) generalizacion, (b)
patrones, y (c) representaciones (ver Figura 1). Destacamos el ejemplo genérico como
caso particular de la tarea de generalizacion, que constituye un elemento diferenciador

de este trabajo.
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Figura 1. Esquema del marco conceptual
Patrones y generalizacion

Polya (1966) sefiala que el reconocimiento de patrones es esencial para la
generalizacion. El patron se puede observar a partir de la repeticion de una situacion con

regularidad (Stacey, 1989).

Kaput (1999) considera generalizar a



. extender deliberadamente el rango de razonamiento o comunicacion mas alla
del caso o casos considerados, identificando explicitamente y exponiendo similitud
entre casos, o aumentando el razonamiento o comunicacion a un nivel donde el
foco no son los casos o situacion en si mismos, sino los patrones, procedimientos,

estructuras, y las relaciones a lo largo y entre ellos (p. 136).

Reid (2002) y Canadas y Castro (2007) retoman la relacién entre patrones y
generalizacion para presentar diferentes pasos que permiten llegar a la generalizacion
partiendo del trabajo con casos particulares. Estos autores utilizan tareas de
generalizacion en las que, a partir de los casos particulares conocidos, se pide a los
alumnos averiguar nuevos casos particulares o el término general. Para ello es necesario
que generen una pauta o patron que se dé en los elementos conocidos. Un caso
particular de tarea de generalizacion es en el que se usa un ejemplo genérico, definido
por Balacheftf (2000) como el caso que es representante de una clase y del que se puede

extraer informacion que sea comun para su clase.

El uso de patrones es una de las posibles estrategias para resolver una tarea de
generalizacion, entendiendo como estrategia un “procedimiento o regla de accidén que
permite obtener una conclusion o responder a una cuestion haciendo uso de relaciones y
conceptos, generales o especificos de una determinada estructura conceptual” (Rico,

1997, p. 31).
Representaciones

En este trabajo nos centramos en las representaciones externas, definidas como
“notaciones simbolicas o graficas, especificas para cada nocion, mediante las que se
expresan los conceptos y procedimientos matematicos, asi como sus caracteristicas y
propiedades mas relevantes” (Castro y Castro, 1997, p. 96). Dentro de estas
representaciones, distinguimos los tipos considerados por Canadas y Goémez (2012): (a)
numéricas, (b) simbolicas, (c) tabulares, (d) graficas, (e) geométricas, (f) pictoricas, (g)
verbales, (h) manipulativas, (i) tabulares y (j) ejecutables (relacionados con las TIC).
Describimos a continuacion las que tienen mayor relevancia para nuestra investigacion.
Las representaciones verbales se sirven del lenguaje natural para referirse a los
conceptos y procedimientos matematicos que queremos representar. Las
representaciones pictoricas utilizan recursos visuales, por lo general un dibujo, para
plantear las relaciones entre datos e incognitas de la tarea, sin ninguna notacién que

pueda considerarse de cardcter simbolico (Canadas y Figueiras, 2011). Las



representaciones numéricas se sirven de nimeros y operaciones expresados mediante
lenguaje matematico. Las representaciones simbolicas se caracterizan por el uso del
simbolismo algebraico. Asi mismo consideramos las representaciones multiples, como
aquellas que son combinacion de dos o mds de las representaciones mencionadas

previamente (Kolloffel et al, 2009).

Objetivos

En este articulo abordamos dos objetivos especificos de la investigacion recogida en
Merino (2012): (a) identificar y describir las estrategias utilizadas por los alumnos,
prestando especial atencion al uso de patrones, y (b) describir las representaciones
(verbal, numérica, pictdrica, algebraica o tabular) que los alumnos utilizan en las tareas
de generalizacion. Nos centramos en parte de los datos recogidos en ese trabajo, como

muestra del trabajo realizado.

Método

Nuestro trabajo es de caracter exploratorio y descriptivo. Se llevd a cabo con una
muestra intencional de 20 alumnos de 5° curso de educacion primaria, con edades
comprendidas entre los 10 y 11 afios, en un colegio de Malaga en el curso académico

2011-2012.

Seglin la informacion suministrada por la maestra de los alumnos participantes, no

habian trabajado tareas sobre patrones del estilo a la utilizada en este trabajo.

Recogida de informacion

El instrumento utilizado para la recogida de informacién es una prueba escrita para que
los alumnos la resuelvan individualmente, elaborada por los autores de este trabajo tras
la realizacion de dos estudios piloto. Consideramos diversas variables de tarea para
proponer las 10 cuestiones que constituyen la tarea. La tarea comenzaba con el texto y

la figura que podemos ver en las figuras 3 y 4.



“Sara celebra su cumpleafos en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la

imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan

pegados a otras debe haber un nifio sentado”

Figura 3. Texto presentado en tarea

© OO0

d
© OO

Figura 4. Imagen presentada en tarea

En este articulo nos centramos en la Cuestion 2 de las diez incluidas en la tarea:
“;Cuantos nifios pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has

averiguado”.

Esta primera cuestion buscaba dirigir la atencion del estudiante hacia la estructura
de la situacion planteada e indagar en la percepcion de la misma.
El primer autor aplicé la prueba en una sesion de clase 50 minutos, en el lugar

habitual de clase.

Categorias de analisis

Teniendo en cuenta el marco tedrico, los antecedentes de este trabajo y las respuestas de
los alumnos establecemos unas categorias para el andlisis de la informacion recogida..

Las categorias que conciernen a la Cuestion 2 son:
* representacion: pictdrica, verbal o numérica;

* estrategia: conteo o uso de patrén. Dentro del patron, distinguimos entre

patron completo (incluye todos los nifios y mesas) o incompleto (si no es



asi); y apropiado (conduce a una respuesta correcta) o inapropiado (si no

es asi);
* respuesta: correcta o incorrecta;
* respuesta directa: respuesta sin explicacion y, por tanto, no aportan
informacion sobre la estrategia utilizada.
Resultados

Resumimos los resultados de las respuestas de los alumnos a la Cuestion 2 en la tabla 1.
En las filas presentamos las estrategias que emplearon los alumnos para responder a la
cuestion; y en las columnas, las representaciones. En cada celda recogemos los alumnos
cuya produccién corresponde con una categoria determinada, identificamos cada uno de

ellos con un nimero que asignamos de forma aleatoria.

Tabla 1. Analisis de las respuestas a la Cuestion 2

Representacion
Pictorica
C | NC Verbal Numérica
Estrategia
Conteo 1,6,15*% 18 11 1,6,11,15, 18
Uso de patrén
Mx8 2,4 2, 4,7
Mx2+2 5,20 5,13,16,20 13,16
M+M+2 9 9,17 17
Mx4 19 19
Respuesta directa
3,10, 12 8 3,8,10, 12,14

(*) Se resaltan en negrita las respuestas incorrectas.

Nota: E = estrategia; C = dibujo completo; I = Dibujo incompleto; NC = dibujo que no corresponde con el
patréon; M = niimero concreto de mesas usado en el patron.

Como se deduce de la tabla 1, todos los alumnos (20) respondieron a la Cuestiéon 2. La
respuesta directa fue la més frecuente (6 alumnos). Identificamos diversas estrategias en
las respuestas de los alumnos. La mas usada fue el conteo. El resto de estrategias
implican el uso de patrones. Distinguimos cuatro patrones diferentes, dos de ellos son
apropiados: M+M+2 y Mx2+2, siendo M el nimero de mesas en esta cuestion (8).

Mx2+2 fue el patron mas utilizado (4). Por otro lado, el patron incorrecto Mx4, fue



usado por A19' quien explica que lo obtuvo multiplicando 4 por el numero de mesas,

porque “en cada mesa caben 4”.

En cuanto a las representaciones, 12 alumnos utilizaron la representacion
pictorica. Cinco de estos utilizaron el conteo y reconocieron haberse basado en el
dibujo. Como recogemos en la tabla 1, 10 alumnos hicieron un dibujo completo y
correcto para la situacion propuesta. A8 realiz6 un dibujo incompleto y respondi6 bien a
la cuestion, siendo las lineas que delimitan las mesas entre si el Uinico elemento ausente
en su representacion. All distribuyd las mesas de forma diferente en su dibujo (ver
figura 5), dando una respuesta correcta para esa disposicion, pero no para la situacion
planteada. Todos los alumnos que realizaron el dibujo completo respondieron bien a la

pregunta salvo A15, cuya respuesta fue 64 nifios.

2. ;Cuéntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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Figura 5. Respuesta de A1l para la Cuestion 2

La representacion verbal fue la mas utilizada, ya que 19 alumnos (todos menos A7, que
empled una representacion numérica) la usaron. Los alumnos siempre la utilizaron para
explicar sus razonamientos o justificar su estrategia. La mayoria de ellos (18) utilizaron
una representacion multiple, combinando la representacion verbal con la pictorica o la

numérica.

De la consideracion conjunta de la informacién, destacamos que todos los
alumnos que usaron la estrategia de conteo realizaron un dibujo y contaron los nifios
que aparecian en ¢l. Ademads, entre los 7 alumnos con respuestas incorrectas, solo A15 'y

A11 realizaron dibujo.

Discusion de los resultados

La representacion pictorica fue usada, principalmente, junto con la estrategia de conteo.

Todos los alumnos que realizaron un dibujo completo, salvo AlS5, respondieron

! Nombramos a los alumnos por una A y el nimero que les asignamos por orden alfabético.



adecuadamente. Esto pone de manifiesto que la representacion pictorica fue util y eficaz

para dar respuesta a esta cuestion.

Era de esperar que el conteo fuera una de las estrategias empleadas en la Cuestion
2, al tratarse de un nimero bajo de mesas. Destacamos que, entre los alumnos que
identificaron patrones, hay cuatro alumnos que dieron respuestas incorrectas y seis
correctas. Los patrones utilizados por los alumnos nos informan sobre el modo en que
percibian la situacion planteada, que fue variado. En el caso del patron inapropiado
Mx8, el error podria deberse a que la cifra 8 es la cantidad de alumnos que
corresponden al ejemplo genérico, por lo que los alumnos pueden considerar que lo
adecuado es usarla para multiplicar al reconocer una situaciéon de grupos repetidos. Las
respuestas incorrectas también pueden ser debidas a percepciones inadecuadas de la
situacion descrita en la tarea a realizar (ver figura 4). Observamos que los alumnos no

recurren a la respuesta directa o al conteo sin la ayuda de un dibujo.

Los resultados ponen de manifiesto que la representacion pictorica y el conteo son

la combinacién mas eficaz para la resolucion de la Cuestion 2.

Conclusiones

Un primer objetivo de nuestro trabajo es identificar y describir las estrategias utilizadas
por los alumnos, prestando especial atencion al uso de patrones. En relacion con €1, en
la Cuestion 2 se evidencia el uso de dos estrategias: conteo y uso de patrones. El conteo
aparece relacionado con la realizacion de un dibujo en las respuestas de los alumnos. En
cuanto a los patrones utilizados, se dan 4 variedades distintas, 2 correctos y 2

incorrectos.

Un anélisis conjunto de las estrategias utilizadas en otras cuestiones permite
concluir gran variedad de estrategias, destacando aquellas que hacen uso de patrones. La
variedad de patrones que son capaces de identificar los alumnos de quinto de educacién
primaria es amplia, a pesar de no estar acostumbrados a este tipo de tareas. Observamos
que la representacion pictorica y las estrategias de conteo fueron las mas utilizadas

cuando el nimero de niflos y mesas era pequeiio, al igual que ocurrid en la Cuestion 2.

El segundo objetivo es describir las representaciones (verbal, numérica,
pictorica, algebraica o tabular) que los alumnos utilizan en la tarea de generalizacion.
Tanto en la cuestion analizada en este documento, como en un cémputo general de

todas las cuestiones, el tipo de representaciéon mds usada por los alumnos es la verbal,



usualmente en las explicaciones que dan a su respuesta, tal como les solicitan las
cuestiones. La representacion verbal suele darse como parte de una representacion

multiple.

La variedad de representaciones y de patrones identificados en una tarea de
generalizacion a la que no estan acostumbrados ponen de manifiesto que los alumnos de
estas edades tienen conocimientos y herramientas necesarias para trabajar este tipo de
tareas y podrian ser consideradas con la intencion de fomentar el pensamiento

funcional, como parte de la implementacion de la early algebra en Espana.
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