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2. Descripcion

Este trabajo de grado presenta un analisis a priori de una serie de textos escolares de

matematicas para la Educacion Basica, en relacion con el proceso de generalizar patrones en

secuencias. Se considera que los textos escolares son una de las principales herramientas en el

proceso de ensefianza y que representan, de alguna manera, una propuesta curricular;

asimismo, se valora la relevancia del proceso de generalizar como aspecto esencial en el

desarrollo del pensamiento variacional y la introduccion al trabajo algebraico.

Desde esta dptica, en el trabajo se desarrollan los cuatro aspectos definidos por Van Dormolen

(1986): consistencia, claridad, autenticidad y trascendencia, para el andlisis a priori, y se

establecen observaciones y conclusiones en relacion con los tipos de secuencias,




representaciones y etapas del proceso de generalizar que se evidencian en los contenidos y
actividades propuestas en los textos, valorando, entre otras cuestiones, la complejidad

creciente a lo largo de la escolaridad y su correspondencia con los referentes de calidad.
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4.Contenidos

Este documento esta conformado por 5 capitulos que sustentan el analisis que se realiz6 acerca

del proceso de generalizar en los textos escolares de la Editorial Santillana.

En el primer capitulo se exponen los argumentos que sustentan y definen el trabajo realizado,
y se plantean los objetivos que orientan al desarrollo de la propuesta. El capitulo dos, reporta
el marco de referencia; contempla las propuestas de investigaciones que se han realizado sobre
andlisis de textos escolares, en particular la propuesta de Van Dormolen (1986) y, en una
segunda parte, el proceso de generalizar en la escuela, desde el punto de vista del conocimiento
didactico (Mora (2012), Mason (1996), entre otros) y del conocimiento curricular, en relacion

con las directrices de los referentes de calidad de Colombia sobre el proceso de generalizar.

En el tercer capitulo se plantea la Metodologia usada para la realizacion de este trabajo, alli se
establecen las categorias de analisis de los textos escolares, la seleccion de los textos y una
breve descripcidn de su estructura y propuesta pedagdgica. En el capitulo cuatro se presenta el
andlisis realizado sobre el proceso de generalizar, con base en los contenidos y las tareas
propuestas en los textos escolares Proyecto Saber, Ser y Hacer; este anélisis presenta tres
niveles de acercamiento, desde las tablas de contenido, las unidades propuestas para trabajar
con secuencias y un vistazo a otras unidades donde se evidencien tareas de generalizar con
secuencias; a partir de lo cual se presenta el analisis a priori. Finalmente, se presentan las

conclusiones basadas en los hallazgos y en los aportes a la formacion como docentes.




5. Metodologia

Este trabajo se desarrolla en torno al analisis a priori de textos escolares, en relacién con el
proceso de generalizar, esto significa que el instrumento de analisis es el texto mismo, y no
depende de otros factores relacionados con su uso o efectos. Para la seleccion de los textos a
analizar se adelantaron encuestas que permitieron establecer la serie de textos de matematicas
mas utilizada en el Gltimo afio en Bogota; posteriormente, se establecieron categorias de
analisis con base en los aspectos sugeridos por Van Dormolen, para el andlisis a priori:
consistencia, claridad, autenticidad y trascendencia, los cuales se valoraron dese la observacion
de los tipos de secuencias, representaciones y fases del proceso de generalizar evidentes en los

contenidos y tareas propuestas en los textos.

6. Conclusiones

El interés al desarrollar este trabajo fue precisar como se presenta el proceso de generalizar en
la escuela, a partir de la mirada a uno de los recursos educativos mas usados, que ademas
determina en buena medida el curriculo que se desarrolla en las instituciones educativas, los

textos escolares.

Es evidente en este estudio que el proceso de generalizar tiene una presencia aun timida en los
textos escolares. Si bien, los autores consultados y los referentes de calidad colombianos
insisten en la pertinencia y viabilidad de este proceso para desarrollar el pensamiento
variacional e iniciar el trabajo algebraico, los textos se muestran limitados frente al abordaje
de este proceso, la variedad de tareas propuestas para promover su desarrollo y la presentacion
secuencial, continda e intencionada para propiciar el transito del pensamiento numérico al

algebraico.

Aunque el proceso de generalizar es trabajado en Béasica Primaria en forma méas permanente
y, en términos generales apropiada en relacidn con los tipos de secuencias y representaciones
sugeridos por Mora (2012), no se puede observar que esto sea aprovechado en el momento en
que se aborda el algebra en octavo grado. Existe una ruptura en este sentido, ya que es posible

evidenciar que no se aprovecha el proceso de generalizar para introducir el lenguaje algebraico,




este lenguaje es introducido a través de la traduccion del lenguaje verbal, como ha sido usual

en los y en las practicas de ensefianza de los docentes de matematicas.
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INTRODUCCION

Este documento presenta un andlisis a priori de textos escolares, en una serie editorial de
primero a Noveno, en relacion con el proceso de generalizacion de patrones. Se reconoce que
el aprendizaje de las matematicas y, en particular, del algebra es un punto neuralgico y que,
en este contexto, la generalizacion surge como una posibilidad interesante y valiosa para
desarrollar el pensamiento algebraico, incluso desde edades tempranas y no solamente en el

grado octavo, en el cual tradicionalmente se inicia el estudio algebraico.

Asimismo, se reconoce que los textos escolares son una evidencia importante de las
propuestas curriculares para el &rea de matematicas y, en dltimas, permite establecer el lugar
de un objeto o proceso matematico en la escuela colombiana; para el interés de este trabajo,

el proceso de generalizar.

Este acercamiento a los textos escolares, se evidenciara desde dos enfoques compuestos por
cuatro niveles propuestos por Van Dormolen (1986), a saber: Consistencia, Claridad,
Autenticidad y Trascendencia, desde los cuales, en concordancia con los referentes de calidad
vigentes en Colombia, se realizara un analisis de la forma en que los textos escolares
proponen la ensefianza del proceso de generalizar patrones, especificamente en una de las
series editoriales para el area con mayor receptividad por la comunidad de docentes de
Bogota. Los elementos antes sefialados, se desarrollan en el marco de referencia que hace

parte de este documento.

En el cuerpo del trabajo, se presenta una descripcion grado a grado de los textos escolares
desde primero hasta noveno de las definiciones, ejemplos y actividades que se relacionan con
el proceso de generalizar, posteriormente dentro del nivel denominado trascendencia se hace
un paralelo de lo propuesto en los referentes de calidad y lo abordado por la Editorial

seleccionada.

También podran encontrar, tablas que reportan porcentajes comparativos entre lo que los

textos proponen del pensamiento variacional frente a otros pensamientos, el uso de tipos de
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secuencias, tipos de representaciones utilizadas entre otros. Esto con el proposito de

evidenciar el nivel de importancia o de intensidad del tema que se presenta.

La intencion de este trabajo, no radica en generar nuevas propuestas curriculares, ni sentar
una posicion con relacion a la pertinencia o no del uso de textos escolares; mas bien, esta
encaminada en generar conciencia acerca de la importancia de las decisiones curriculares que
toman los maestros de matematicas al elegir un texto escolar y, en consecuencia, la
responsabilidad de tomar tales decisiones de manera documentada, con un sentido critico,

participativo y reflexivo.
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JUSTIFICACION

Diversos estudios sobre la ensefianza del lgebra (Mason (1985), Rojano (1996), Font (2000),
Sessa (2005), Radford (2006), Trujillo (2008), Socas (2011), Rojas y Vergel (2013)) sefialan
la pertinencia y necesidad de iniciar el trabajo algebraico desde edades tempranas. Segun
Sessa (2005. p. 11) los estudiantes consideran el algebra como “una fuente inagotable de
perdida de sentido y de dificultades operatorias muy dificiles de superar” donde pocos son
los que logran destrezas en el trabajo algebraico, debido en gran medida a la manera
tradicional como se presenta el lgebra, como un lenguaje desprovisto de significado para los

estudiantes, y al momento tardio que inicia su estudio en la escuela.

Segun Trujillo (2008, p.15), “los docentes de todos los niveles educativos deben promover
el pensamiento algebraico a partir de situaciones aritméticas con el objetivo de facilitar el
aprendizaje del algebra”. Se deben proponer diferentes actividades que impulsen al
estudiante a la observacion de patrones, que les permita la exploracién, la modelacion, el
planteamiento de conjeturas, la discusion, la argumentacion y la comprobacién de ideas, de
tal manera que el trabajo algebraico y, en particular el uso del lenguaje algebraico, se presente

de manera auténtica y significativa para el estudiante

Asi mismo, en la ultima edicion de los Estandares del NCTM (2000), se recomienda que el
desarrollo de pensamiento algebraico sea abordado desde los primeros afios de

escolarizacion:

viendo el algebra como una constante en el curriculo desde la educacién infantil en
adelante, los docentes pueden ayudar a los estudiantes a construir una base solida de
aprendizaje y experiencia como preparacion para un trabajo méas sofisticado en el

algebra de los grados medio y superior (p. 37).

En este contexto, los autores antes referidos consideran que a partir del proceso de
generalizacidn es posible hacer realidad el trabajo algebraico temprano, y lo ilustran mediante

estudios concretos con estudiantes. Esta tendencia es coherente, ademas con las directrices
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curriculares de los referentes de calidad en Colombia; en particular, los Estandares Basicos
de Competencias Matematicas (MEN, 2006), presentan el desarrollo del pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos desde los primeros afios escolares a partir
del

Estudio de regularidades y la deteccion de los criterios que rigen esas
regularidades o las reglas de formacion para identificar el patron que se repite
periddicamente. Las regularidades (entendidas como unidades de repeticion), se
encuentran en sucesiones 0 secuencias que presentan objetos, sucesos, formas o
sonidos, uno detrds de otro en un orden fijado o de acuerdo a un patron. (...) Al
identificar en qué se parecen y en qué se diferencian los términos de estas
sucesiones o0 secuencias, se desarrolla la capacidad para identificar en qué consiste
la repeticion del mismo patron y la capacidad para reproducirlo por medio de un

cierto procedimiento, algoritmo o féormula (MEN, 2006, p.66);

Esto significa que es necesario promover tareas diversas que correspondan el proceso de
generalizacion a lo largo de toda la escolaridad de los estudiantes, de manera que se
fortalezcan sus habilidades en tal proceso y, con ello, se avance en el desarrollo de su
pensamiento algebraico y aparezca la necesidad del lenguaje algebraico de una manera méas

significativa, aunque sea en un contexto matematico.

Ahora bien, un libro de texto es un instrumento que materializa las propuestas curriculares
del Ministerio de Educacion y ayuda al docente en la organizacion, optimizacion de tiempos,
ya que presenta una estructura pedagogica basadas en actividades y ejercicios (Vargas, 2003,
p.12). Adicionalmente se considera “que un libro de texto bien realizado puede contribuir a
facilitar y hacer mas eficiente el trabajo del profesor y los estudiantes en mejorar la calidad

de la educacion” (Pefia, B. citado por Vargas 2003).

Es evidente, entonces que el libro de texto, el instrumento mayoritariamente usado por los
docentes segun el Tercer Estudio Internacional de Ciencias y Matematicas (TERCE, 2014),
tiene una gran influencia sobre las propuestas didacticas para la ensefianza de las matematicas

a partir de lo que determina como tematicas de ensefianza, ejercicios y problemas a
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solucionar, en particular en lo referido a pensamiento algebraico. Esto tiene adn mas
trascendencia en Colombia, dada la descentralizacion del curriculo, por lo que se considera
relevante indagar y analizar las propuestas curriculares que presentan los textos escolares,
desde los primeros afios de la vida escolar; para este caso, en relacion al proceso de
generalizar, reconociendo las potencialidades de este proceso para el desarrollo del

pensamiento algebraico.

26



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los planteamientos propuestos por una serie de matematicas de un grupo editorial

especifico, para abordar los procesos de generalizacion a lo largo de la etapa escolar.

Objetivos especificos

e Identificar las actividades, contenidos y estrategias didacticas disefiadas por un grupo
editorial para desarrollar el proceso de generalizacion a nivel escolar.

e Establecer un paralelo entre lo propuesto por el MEN en los referentes de calidad, y lo
desarrollado como propuesta por el grupo editorial para abordar el proceso de
generalizacion.

e Reconocer la consistencia, claridad, autenticidad y trascendencia de la serie de

matematicas analizada, en relacién con el proceso de generalizar.
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MARCO DE REFERENCIA

Para el desarrollo de este trabajo se tuvieron en cuenta dos aspectos como marco de
referencia; por una parte, el texto escolar como recurso educativo y como objeto de estudio
en el campo de la Educacion Matemaética. El otro aspecto esta referido al proceso de
generalizar, desde lo enunciado en los referentes de calidad colombianos y algunos elementos

teorizados en el campo de la Educacion Matematica.

Textos escolares.

El texto escolar ha sido un recurso educativo muy importante a través del tiempo en diferentes
paises, su uso en las aulas de clase, aun en la actualidad con el auge de las tecnologias de la
informacidn y comunicacidn, hace que sea considerado un material educativo universal. El
Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE, 2014), muestra que, en los
sistemas educativos de los 15 paises de Latinoamérica estudiados, el uso de texto escolar
tiene una influencia positiva en un mejor desemperfio de los estudiantes, frente a los que no
lo usan; es evidente, entonces, que los textos escolares cumplen un papel fundamental en el

proceso educativo.

Tradicionalmente el texto escolar se reconoce como un recurso didactico impreso y
encuadernado, que contiene un conjunto de imagenes y escritos que presentan informacion
verbal y grafica estructurada pedagdgicamente, cuyo uso, por profesores y estudiantes,
responde a un acto educativo intencionado?®. Se colige, entonces, que el texto escolar es un
material de apoyo para estudiantes y profesores, en tanto es un mediador del aprendizaje para
los primeros y, un material que selecciona y representa el universo cientifico y cultural que

se pretende ensefiar, segun el curriculo donde se enmarque la accion del profesor.

Alzate (2000), sefiala que el texto escolar, es una herramienta pedagdgica que los docentes,
alumnos e instituciones pueden utilizar, como material complementario 0 como guia de

ejercicios para consultar o indagar. Por otra parte, Vargas (2003, p.12) considera que “los

! Para autores como Antolinez & Galindo (2013, p. 11), esta misma definicion aplica cuando se hace referencia
a libros de texto, asi, para efectos de este trabajo el significado de libro de texto y texto escolar sera el mismo
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libros de texto escolar son un valioso instrumento educativo que materializa los programas
curriculares”; entonces, se reconoce que a través del texto se concretan temas, actividades,

ejemplos, estrategias de evaluacion, es decir, los libros de textos son una propuesta curricular.

Desde estas perspectivas, es posible reconocer diferentes utilidades del texto escolar (Santos,

2016, p.2), sin querer decir que sean excluyentes entre si:
Informativo: presenta una seleccion de datos organizados.

Organizativo: brinda estructura y secuencia a los procesos, actividades, elementos o

dispositivos.
Motivador: busca ser atrayente, relevante, pertinente al educando.

Comunicativo: comparte informacion de forma escrita o grafica. Si se traduce de otro idioma

se convierte en medio de transferencia de conocimiento.

Cientifico: adapta al estudiante el corpus de conocimiento de una disciplina o asignatura

especifica.

Pedagdgico: porque responde directamente a un modelo Pedagogico, un paradigma de

aprendizaje y ensefianza.
Ideoldgico: transmite y fomenta valores de manera explicita o implicita.

Orientador: brinda instrucciones, relaciones entre el mismo texto y otros dispositivos

didacticos, o con el entorno del educando.
Integrador: vincula el saber tedrico y el practico.

Docente: porque al ser elegido por él, lleva algo de su forma de ensefiar, y orienta actividades

de aprendizaje cuando esta ausente.

Segun Santos (2016, p. 1), se pueden establecer tres tipos de texto escolar asi: (i) Tipo
manual, instruccional, “secuenciado, ilustrado, detallado de tal forma que permita que el
lector realice una tarea siguiendo las instrucciones”, (ii) Tipo texto escolar, que presenta la
organizacion por temas o areas de un curriculo, de manera tal que potencia la competencia

lectora, la capacidad de inferencia y construccidn de nuevas ideas a partir de lo leido, y (iii)

29



Tipo texto de lectura, que compila un conjunto de documentos que sirven para usar Como

material de consulta o ejemplificacion.

Otra clasificacion de los libros de texto es la presentada por Van Dormolen (citado por
Monterrubio y Ortega, 2009), quien los clasifica segun su contenido en: (i) solo ejercicios y
problemas, (ii) teoria, por un lado, y problemas y ejercicios de aplicacion después, y (iii)
teoria, ejercicios y problemas en forma simultéanea, clasificacion que determina de cierta
manera un estilo de ensefianza de las matematicas y posibles usos del texto por parte de los

estudiantes y docentes.

Ahora, en relacién con el uso de los textos en el aula, Guémes (2001, citado por Maldonado,
Rodriguez y Tuyub, 2007), destaca dos vertientes diferentes respecto al uso de los textos

escolares.
La primera hace referencia a las practicas que se tienen del uso de los mismos:

- Utilizar el libro de texto como curriculo (Autoridad méaxima que informa qué y como
se desarrolla el curriculo).

- Combinacién de libro de texto con otros materiales. (el profesor determina el tiempo
que se debe emplear y la funcidn que debe realizar el Libro de Texto).

- Sustitucion del Texto Escolar por otros medios o materiales (El profesor elabora su

propia planificacion de la ensefianza).

La segunda hace referencia al estilo de ensefianza que el profesor tiene a partir de los libros

de texto, asi los tipos de uso de los libros de texto son:

- Untipo metodico, donde se cubre todo el tiempo de la clase con el libro de texto.
- Otro tipo basado en las actividades

- Un tipo centrado en la discusion y/o reflexion.

Escudero (1983, citado por Monterrubio, 2009), considera que los libros de texto tienen tres

dimensiones las cuales pueden ser categorias en un analisis de texto:

i) La dimension seméntica se entiende como las relaciones entre los enunciados y los
intérpretes de los signos en un contexto particular, esto implica que las situaciones

planteadas toman un sentido especifico desde el contexto matemético. Un ejemplo
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que atiende a esta dimension es la interpretacion que en diferentes contextos toma la
expresion “encuentre el patron”; desde un sentido comdn, esta expresion hace
referencia a encontrar o ubicar al jefe, pero en el contexto matematico, se entiende
como encontrar la regularidad que define una secuencia.

i) Lasintactica, como el conjunto de reglas que organizan las relaciones entre los signos,
significado del lenguaje grafico, estructuras, etc. Se evidencia en el uso correcto del
lenguaje para lograr un mensaje que transmita claramente la intencion. Por ejemplo,
en el problema clasico de la duplicacion del cubo, construir, mediante el uso de regla
y compas, un cubo tal que su volumen sea el doble del volumen de otro cubo dado, la
expresion “el doble” puede sugerir al estudiante construir el nuevo cubo duplicando
las medidas de los lados del cubo inicial, que evidentemente no es la solucion del
problema.

iii) La pragmaética, presenta una relacion con el uso de simbolos, lenguaje verbal y las
actividades planteadas desde la didactica; es decir, si se pretende ensefiar “secuencias
figlirales de patrones”, el propdsito, las tablas, los ejercicios y las imagenes deben

corresponder con el mismo concepto.

Los planteamientos anteriores evidencian que, desde el punto de vista educativo, el texto
escolar ha sido objeto de estudio y teorizacion, con diferentes posturas, usos, y alcances; en
Colombia estos estudios no han sido la excepcion, autores como Alzate, Lanza & Goémez
(2007), a traves del grupo de investigacion pedagogica y educativa de la Universidad
Tecnolodgica de Pereira, han analizado los “usos de los libros de texto escolar: actividades,

funciones y dispositivos didacticos”.

Los origenes del uso de los textos escolares en Colombia, como herramienta para orientar,
delimitar y organizar el aprendizaje de ciertos saberes, datan del siglo XVII, cuando se
formalizé el proceso educativo de forma simultanea, secuenciada y por parte de multiples
personas. Desde entonces, los textos escolares han servido como un material de apoyo
fundamental para docentes, estudiantes y padres de familia, en tanto permiten organizar los
contenidos, temas y aprendizajes esperados, y garantizar la equidad en el saber, esto es que
todos los estudiantes accedan al mismo conocimiento, de la misma manera y valorado en

igualdad de condiciones.
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Asi, teniendo en cuenta que en Colombia el curriculo no es centralizado, el texto escolar se
constituye en una propuesta curricular que pretende responder a los lineamientos establecidos
en los referentes de calidad, convirtiéndose en las gafas del profesor para leer e interpretar
tales referentes: Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencias y Derechos

Basicos de Aprendizaje.

Analisis de textos escolares de matematicas

Los textos escolares de matematicas son considerados como uno de los recursos méas
importantes para la ensefianza, como guia para la instruccion y el aprendizaje de las
matematicas y como banco de problemas y situaciones para desarrollar (Fan, Zhu y Miao,
2013, citado por Garcia, sf). Esto lo convierte en un material universal, en el sentido de que
es popular y de uso comun de profesores y estudiantes, por lo que resulta natural que su
analisis sea un objeto de estudio e investigacion en Educacion Matematica. Multiples
estudios evidencian diferentes propuestas de analisis de textos escolares de matematicas;
algunos son andlisis de textos completos, otros por secciones u objetos matematicos
especificos en el texto y, en gran parte, analisis comparativos de varios textos alrededor de
cuestiones particulares algunos ejemplos son: Sanchez & Bolivar (2015), Luque (2010),

Santos (2016) y Garcia (s.f.) entre otros.

Ramirez (2002, citado por Luque, 2010) afirma, con respecto al texto escolar de matematicas,
que se puede indagar sobre “sus contenidos (y sus vacios), |la manera como éstos se organizan
y enfatizan, los valores, estereotipos, prejuicios que trasmite y deja de transmitir”; la
organizacion misma de los contenidos en el texto es la evidencia de una postura curricular
para la ensefianza de las matematicas. Segun Luque (2010), la relacion entre la manera como
se organizan los contenidos en el texto escolar y la correspondencia de esta organizacion con
los programas curriculares, es uno de los ejes problematizadores que hacen del texto escolar

un objeto de investigacion

Bruno y Cabrera (Citando a Van Dormolen 1986), en su trabajo titulado “la recta numérica
en los libros de texto en Espana” sefialan que hay tres tipos de anélisis de textos: el analisis
a priori, a posteriori y a tempo. Define como anélisis a priori de los textos, el estudio del

texto en si mismo como posible medio de instruccion, el analisis a tempo, como el que estudia
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la manera en que los estudiantes y profesores usan el texto durante el proceso de ensefianza
y aprendizaje, y el analisis a posteriori, como el que permite reconocer los efectos del uso

del texto en relacion con los resultados del aprendizaje

Evidentemente, los andlisis a posteriori y a tempo dependen de los profesores y los
estudiantes y se remiten a efectos posteriores del uso de los textos escolares. Para el caso del
analisis a priori, la mirada se basa en el contenido mismo del texto desde dos posibles

enfoques, el primero de ellos centrado en tres aspectos relevantes:

1. Consistencia. En un buen texto escolar de matematicas, no debe haber errores, ya sea
de célculo o de ldgica, los planteamientos (las pruebas) pueden ser incompletos, pero
no falsos, y se debe verificar el uso adecuado de los convenios adoptados en la
matematica.

2. Claridad. EIl contenido debe ser claro, el texto debe sugerir una estructura definida
que le permita al lector establecer correspondencia con el contexto propuesto por el
autor.

3. Autenticidad, en la relacion entre las matematicas genuinas y las situaciones
problematicas para los temas planteados. Van Dormolen (1986, p. 152, traduccion
libre realizada por Cedefio, M. y Raigoso, C.) propone el siguiente ejemplo para

explicar este aspecto:

2a + 3a es igual a 5a, porque dos manzanas y tres manzanas son cinco
manzanas”. No hay problema: ¢por qué deberiamos escribir algo méas en lugar
de 2a + 3a? El aspecto algoritmico parece estar bien, al menos a corto plazo
(pero ¢qué haremos con 2a + 3b o con 2ab + 3ab?). El aspecto teorico, sin
embargo, ha sido totalmente borroso. EIl hecho de que a es una variable sobre
un conjunto de nimeros y que 2a signifique 2 veces cualquier nimero de ese
conjunto el cual puede ser sustituido por la letra a es completamente perdido.
Por lo tanto, no llamariamos a esta matematica genuina. Esto no significa que
no aboguemos por el uso de material concreto, sino que debe elegirse de tal
forma que se pueda generalizar en forma abstracta sin que se lo obligue a decir
que, de hecho, lo que se ha ensefiado es falso.
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El segundo enfoque se centra en reconocer la pertinencia del texto en la planificacion a largo
plazo, en el sentido de establecer si los contenidos presentados en el libro de texto se
corresponden y ayudan a desarrollar habilidades que los estudiantes tendran que utilizar en
el futuro. Por tal motivo se hara una mirada sobre los referentes de calidad porque son el
modelo colombiano para el desarrollo de pensamiento matematico, si los textos los siguen
garantizamos que se desarrolla este otro nivel de concepto. Asi, el segundo enfoque para

efectos del presente trabajo se denominara trascendencia.

Van Dormolen (citado por Bruno y Cabrera, 1986, p.127) propone algunas preguntas que
pueden dar pistas respecto a la elaboracion de un analisis a priori, las dos primeras dan cuenta
del texto consistente, la tercera hace referencia a la claridad, la cuarta a la autenticidad y la
ultima, se relaciona con el segundo enfoque presentado, estas preguntas se relacionan a

continuacion:

e (Hay algo erroneo que el profesor deberia corregir?

e ;Hay alguna carencia? Si la hay, ;deberia el profesor tener cuidado y dar la
informacion suplementaria en el aula?

e Es “claro” el texto desde el punto de vista matematico?

e ;Es genuina la matematica?

e Es el texto tan exhaustivo que no provoca ninguna actividad mental en los
estudiantes? Si ése es el caso, ¢deberia el profesor mantener esa parte del texto fuera

del alcance de los estudiantes?

Tales preguntas permitiran caracterizar el tratamiento del proceso de generalizar en los textos
escolares y si hay representaciones inadecuadas o carencias en los textos que los profesores
deberian conocer para mejorar o completar el proceso de ensefianza-aprendizaje desde su

gestion de aula.
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Generalizacion

La Real Academia Espafiola (RAE), define generalizacién como la “accion de abstraer de lo
que es comun y esencial a muchas cosas, para formar un concepto general que las comprenda
todas”; de esto se colige que la generalizacion se da en todas las actividades de los individuos
y en las diferentes ramas del saber. Radford (1996, citado por Pérez 2005, p. 36) confirma
estos planteamientos cuando afirma: “Seguramente la generalizacién no es especifica a las
matematicas: desde un cierto punto de vista es, quizas, una de las mas profundas
caracteristicas de todo conocimiento cotidiano no cientifico...”, incluso en edades muy
tempranas como lo ilustra Mason (1985), en su libro “Rutas hacia el algebra, raices del

algebra”, a partir de tres ejemplos especificos, a saber:

a. Carolina (de seis meses) introduce el dedo pulgar a su boca cuando se le carga para
llevarla a su cama.

b. Alicia (de dos afios) dice, “papi” cuando oye las puertas de un carro, al ser cerradas a
cierta hora del dia.

c. Para David (de seis afios), “los hombres son mas grandes que las mujeres.

Asi, “la generalizacion es una actividad continua en la actividad intelectual y se da en todos los
niveles. Hay secuencias, regularidades que se dan en la naturaleza y en la vida diaria que pueden
ayudar a tomar conciencia de generalidades...” (Grupo Azarquiel 1993, p. 36), pero

especialmente en las matematicas.

La generalizacién es la esencia de las matematicas y de las ciencias: no se contenta con los
casos particulares, se trata de expresar un conjunto de situaciones o experiencias con un
modelo, permite pasar del analisis de hechos, datos u objetos particulares, al establecimiento de
leyes, que se cumplen bajo ciertas condiciones, para un conjunto de elementos dados.
“Generalizar consiste en pasar (...) del examen de un conjunto limitado de objetos al de un
conjunto mas extenso que incluya al conjunto limitado” (Polya, 1954), 0 en términos de
Mason (1989), “generalizar significa descubrir una ley general que nos indique: qué parece
ser cierto (una conjetura); por qué parece que es cierto (una justificacion); donde parece que
es cierto, esto es, un planteamiento mas general al problema” (citado por Esquinas, 2009, p.
94), actividad que, sin lugar a dudas, es fundamental dentro del desarrollo del pensamiento

matematico.
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La generalizacion es la consolidacion de caracteristicas comunes de elementos de un
conjunto (nimeros, reglas, graficas, etc.) expresadas de manera condensada, las cuales se
pueden evidenciar desde diferentes contextos, segin Pérez (2005) existen algunos contextos

en los cuales se pueden apreciar situaciones de generalizacion son:
i) En la vida cotidiana

Por ejemplo “cuando un nifio se pincha un dedo con una aguja, piensa “Todas las agujas
pinchan”; es mas, sus conjeturas pueden ir mucho mas alla, y hacer la generalizacion:

“Todos los objetos puntiagudos pinchan”
i) En identificacidn de invariantes

Otro contexto de generalizacion es la identificacion de invariantes en una serie de
situaciones que llevan a la formulacion general de la serie; en este caso, se trata de

distinguir las relaciones que hay entre cada elemento de una secuencia.
iii) En la concepcidn de algebra como generalizacion de la aritmética

“Las reglas del algebra constituyen expresiones que expresan generalidades, los patrones
que se observan aparecen en las mismas colecciones de numeros, y en las operaciones

comunes que se hacen con estos nimeros” (Mason J. 1988, 91 citado por Pérez, 2005).
Por ejemplo:

> (3+4)+5=3+(4+5)
(@+b)+c=a+(b+c)
> 34+5)=Bx4)+(2x5) Propiedad distributiva de la multiplicacién

Propiedad Asociativa de la adicion

a(lb+c)=(axb)+(axc) respecto a la adicién

iv) En la experimentacion fisica

En los resultados de un determinado experimento, por ejemplo, el que se hace para
obtener el valor de la gravedad (g) en un lugar determinado: después de un nimero dado
de casos el promedio de ellos llevara a generalizar que en ese lugar todos los objetos caen

con la misma aceleracion hallada.
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V) En las definiciones matematicas

Una definicion matematica es la generalizacion de una(s) caracteristica(s) que cumplen

algunos elementos matematicos.

Por ejemplo, la definicion de progresidn aritmética se refiere a todas las sucesiones que
cumplen una caracteristica especial, la razon se obtiene restando dos términos sucesivos

de la sucesion.
vi) En teoremas y corolarios

Al igual que las definiciones, los teoremas y corolarios expresan generalizaciones para
algun grupo de entes matematicos que cumplen ciertas caracteristicas; por ejemplo, la

suma de dos nimeros enteros pares es par.
vii)  En la estadistica

Cuando se analiza un conjunto de datos tomados de una poblacién determinada y se hace

una inferencia sobre estos, se estd generalizando para toda la poblacion en estudio

El Proceso de generalizar.

Como se ha visto anteriormente, la actividad de generalizar involucra una serie de aspectos
que permiten abstraer datos e informacion, para formar un concepto general. En particular,
en el contexto de identificacién de invariantes, el trabajo con patrones abre la puerta para el
desarrollo del pensamiento algebraico, segun Zazkiz y Liljedahl (2002 citado por Avila,
Lopez y Gonzalez, 2010)esto se debe a que “cuando los estudiantes exploran patrones, se
dedican a detectar similitudes y diferencias, clasificar, etiquetar, buscar algoritmos,
conjeturar, argumentar, establecer relaciones numéricas entre componentes o bien, a

generalizar los datos y relaciones matematica”.

Desde esta perspectiva, se hace necesario precisar que “la generalizacion no es un concepto,

es un procedimiento que propicia la generacién de nuevos resultados™. Para autores como

Mora (2012, p.3),

el proceso de generalizar consiste en: i) identificar aspectos en comin de casos

particulares, ii) buscar una propiedad comdn en casos particulares, abstraer los
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invariantes esenciales; a estas propiedades comunes son a las que se les llama,
regularidades y iii) Conectar varias situaciones a partir de caracteristicas en comun que

permiten incluirlas dentro de una determinada clase.

El proceso de generalizar esta relacionado con otros procesos matematicos como inducir,
visualizar, abstraer y simbolizar entre otros, que conllevan a aumentar el nivel de
razonamiento, autores como Zazkiz y Liljedahl, (2002 citado por Avila, Lopez y Gonzélez,
2010) indican que la generalizacion de patrones matematicos son el alma y corazén de las

matematicas.

En este mismo sentido, diversos autores (Goodson-Espy (1998), Hazzan (1999), Mason
(1996), Lee (1996), Lee and Wheeler (1989) y Radford (1996), citados por Esquinas, 2009,
p. 94) destacan la importancia del proceso de generalizacion en matematicas, referido no solo
a reconocer la generalidad, sino también expresarla de tal forma que se pueda operar con ella;
asi, el proceso de generalizar surge en situaciones que involucran la identificacion y
expresion del patrén que define una secuencia. Las secuencias son un conjunto de signos
(orales, gestuales, fisicos, comportamentales, graficos, numéricos, etc.) ordenados, llamados
términos, que se constituyen a partir de una regla de repeticion o de recurrencia. Tal regla es

lo que se denomina patron.
Algunos tipos de secuencias son:

e Corporales: Son secuencias donde se utilizan movimientos corporales, ritmos o
sonidos.

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

e Figurativas o iconicas: Son secuencias en las cuales se utilizan figuras, pueden
constituir la representacion grafica de las secuencias manipulativas previamente
presentadas o simplemente imagenes.

e Grafico-numeéricas: Son secuencias que se presentan en graficos y que se pueden
representar con niumeros

e Numéricas: Son secuencias cuyos términos son nimeros.

e Tabulares: Son secuencias que se presentan en tablas.
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e Por recurrencia: Son secuencias cuyos términos se pueden hallar con base en el

anterior.

Un tipo especial de secuencias son las sucesiones (Mora, 2012, p.4), entendidas como

funciones que asignan a cada nimero natural un namero; por ejemplo,

o~ W N - Z
A

R
1
3
5
7
9

n —_ 2n-1

Mora (2012, p.15) sugiere que el desarrollo del proceso de generalizar patrones se desarrolle
de acuerdo a la Imagen 1; esto es, los estudiantes deben tener un primer acercamiento con el
proceso de generalizar utilizando secuencias corporales, material manipulativo, pasando
luego a las figdrales y, finalmente, a las numéricas que permiten avanzar a procesos de

simbolizacion, numérica y luego algebraica, para el tratamiento de las sucesiones.

Secuencias
por
recurrencia
Secuencias
numéricas
Secuencias v
tabulares 7
Secuencias . P
grafico- P
numericas e
Secuencias -
figurativas P
Secuencias e i
manipulativas L
Secuencias s -
corporales e

Imagen 1: Las secuencias a lo largo de la educacion primaria (Tomada de Mora, 2012, p. 15)
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Es importante precisar que una sucesion admite un Unico patrén, aungque este puede ser
expresado de diferentes maneras, de acuerdo con las caracteristicas que se pueden observar.

Por ejemplo?, en la siguiente secuencia grafico numérica:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura4 ... Figura 37

Para determinar el nimero de cuadrados del borde de la figura, se pueden obtener distintas
expresiones, como consecuencia de la manera como se cuentan los cuadrados y de la
visualizacion de la figura por partes 0 como una totalidad (por ejemplo, al reconocer que al
area cuadrada mayor se resta el area cuadrada menor). Sessa (2005, p.80), presenta una lista

de las posibles formulas presentadas por los estudiantes:

e 2n+2(n-2)
e 4(n-1)
e 4n-4

e n?-(n-2)? (estaescritura requiere posiblemente ayuda del docente)

e n+2(n-2)+n
Se obtienen distintas formulas y todas son correctas porque calculan lo mismo para cada
valor de la variable, se logra tener diversas formas de hallar y expresar el patrén de una
secuencia, las cuales resultan equivalentes, ya que expresan la misma regularidad.
Precisamente, esta posibilidad permite reconocer expresiones algebraicas equivalentes y dar

sentido a procedimientos como la factorizacién de tales.

El uso de representaciones externas como simbolos o expresiones en la generalizacion
matematica, son importantes porque crean un ambiente favorable para introducir al
estudiante hacia una estructura matematica mas formal; segin Mora (2012), Bruner propuso

en la década de los 60°s, tres formas basicas en las cuales los seres humanos realizan

2 Ejemplo tomado de Sessa, C. (2005, p.76)
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representaciones en cuanto a la ensefianza de los conceptos, como se explica en el siguiente

esquema:

Tipos de representacién
La La
representacion representaci
iconica on enactiva

La
representaci
6n simbdlica

Esta asociada con la fase sensoriomotora propuesta por Piaget, “este tipo de
representacion permite representar eventos mediante una respuesta motriz
adecuada” (Godino Font, 2003, p. 13), esta representacion se da

principalmente en los primeros afios de las personas.

Se refiere a la representacion de una situacion mediante imagenes, esquemas,

dibujos, iconos que modelen aquello que se quiere representar.

Es la fase méas abstracta, respecto a las dos anteriores, se elige un simbolo
arbitrario (ya no una imagen), que usualmente no tiene relacién directa con el
objeto representado y a partir de éste se comunica la situacion o el objeto que

se quiere representar. (Mora, 2012, p. 8)

Tabla 1: Descripcion ttipos de representacion.

Atendiendo a este tipo de representaciones, Mora (2012) propone el siguiente esquema que

ilustra los diferentes registros posibles para presentar secuencias:

/-Materiales manipulativos
especializados.

Representacion
lcénica o Grafica | [

*Numerales

* Materiales manipulativos de
facil acceso.

Representacion
Enactiva

¢ Dibujos.

* Configuraciones puntuales.
» Otras configuraciones.
*Tablas numéricas.

Ne

* Relaciones aritméticas
* Lenguaje verbal

* Lenguaje sincopado

* Lenguaje matematico

Representacion
| Simbdlica

Imagen 2: Registros posibles para secuencias. Tomado de Mora (2012, p. 8)

Ahora bien, en tanto proceso, la generalizacién se desarrolla a través de unas etapas que

diferentes autores han estudiado; no obstante, se pueden reconocer dos tendencias:
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Mason (1985)

“Ver” un patron es la identificacion de un patrén o

de una relacion.

“Decir” cual es el patron “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” referencia.
(Masson, 1985)

“registrar” un patrén: en esta etapa se esclarecen
las ideas ya que se colocan por escrito, esto permite
determinar con exactitud lo expresado en la etapa
anterior, para registrar existen diversas formas de
hacerlo: mediante dibujos, dibujos apoyados con
palabras, la mayor parte palabras y algunos simbolos
o la mayor parte simbolos con algunas palabras
(Mason et al., 1985, p. 21).

Prueba de validez de las férmulas: consiste en
tener la seguridad de que la regla es correcta, para
ello es necesario poder dar cuenta del porqué

funciona.

Grupo Azarquiel (1993)

Ver un patrén: Ver es un proceso mental que
implica identificar no solamente las regularidades,
sino que también permite establecer relaciones y
diferencias, es decir, situaciones que varian o que se
mantienen en cada situacion.

Decir o describir un patrén: implica en primera
instancia manifestar en lenguaje natural o cotidiano
lo que se logra ver, relatar el patrén encontrado sin
necesariamente un

utilizar lenguaje formal o

algebraico

Registrar o escribir un patron el escribir, es la
fase final y més avanzada del proceso de
generalizacion, no necesariamente de forma

simbélica.

Tabla 2: Etapas del proceso de generalizar.

Como se puede observar, la diferencia esencial entre estas dos tendencias esta en la exigencia

de argumentar o no la validez de la regla encontrada. Para efectos de este trabajo, se reconoce

que la verificacion de una conjetura o formula es un aspecto esencial del proceso de

generalizacion pues, en términos de Mason (et al. p. 23), “para poder decir porqué la regla es

correcta se necesita tener una nocién de lo general, y esto involucra la idea importante de

cdémo un ejemplo particular puede mostrar lo general, a pesar de que éste sea especifico. Y

poder mostrar lo general requiere de la estructuracion del ejemplo particular para asi poder

sefialar las caracteristicas generales”.
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El proceso de generalizar en los referentes de calidad

En el afio 1994 se promulgd la Ley General de Educacion (Ley 115), la cual estructurd el
sistema educativo colombiano y defini6 las expectativas de educacion para el pais. Uno de
los aspectos esenciales y novedosos que define esta norma, respecto a la organizacion

curricular de diferentes paises, es la autonomia escolar, en el cual declara que:

Las instituciones de educacién formal gozan de autonomia para organizar las areas
fundamentales de conocimientos definidas para cada nivel, introducir asignaturas
optativas dentro de las areas establecidas en la ley, adaptar algunas areas a las
necesidades y caracteristicas regionales, adoptar métodos de ensefianza y organizar
actividades formativas, culturales y deportivas, dentro de los lineamientos que

establezca el Ministerio de Educacion Nacional (Art. 77).

Esto significa que, si bien no hay un curriculo Unico y centralizado para todo el pais, en tanto
las instituciones pueden definir su curriculo y plan de estudios (Arts. 78 y 79), aunque de

conformidad con los lineamientos que defina el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

En efecto, el MEN ha dispuesto de referentes que orientan el desarrollo curricular en las
instituciones educativas, para las diferentes areas fundamentales y obligatorias, los temas de
ensefianza obligatoria (Art. 14) y otras cuestiones que influyen en el curriculo de una
institucion, como la Educacion Financiera, la Educacion Vial, etc. Para el caso de las
matematicas, el MEN definio los Lineamientos Curriculares (1998) — LC —, los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas (2006) — EBCM - vy, recientemente, los Derechos
Basicos de Aprendizaje (2016) — DBC —, orientaciones que han sido producto del trabajo

entre el MEN y la comunidad académica del pais.

Los LC son las orientaciones epistemologicas, pedagdgicas y curriculares que fundamentan
las matematicas y las decisiones curriculares para las instituciones educativas (MEN, 1998).
Los LC proponen tres aspectos desde los cuales se organiza el curriculo de matematicas: (i)
Procesos generales de la actividad matematica (Razonamiento, resolucion y planteamiento
de problemas, comunicacion, modelacion y elaboracién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos), (ii) Conocimientos basicos, estructurados desde cinco pensamientos y

sistemas (pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas
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geométricos, pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas
de datos y pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos) y (iii) Contextos de
situaciones problematicas (en relacion con la matematica misma, desde la vida diaria y desde

las otras ciencias).

Por su parte, los EBCM son un conjunto de criterios claros y publicos que permiten juzgar si
un estudiante, una Institucion o el sistema educativo en conjunto, cumplen con unas
expectativas comunes de calidad, es decir, expresan lo que se espera que todos los estudiantes

aprendan en matematicas a través de su proceso escolar.

Los EBCM promueven el aprendizaje por competencias entendidas como un “conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones Yy disposiciones cognitivas,
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si” (MEN, 2006, p.49).
Esto implica, la necesidad de propiciar ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones
problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencias
mas y mas complejas (MEN, 2006 p 49). Los EBCM estéan divididos por grupos de grados:
primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a once,
relacionados con los cinco tipos de pensamiento que se plantearon en los LC y en
correspondencia con los procesos generales de la actividad matemaética, también antes
propuestos. De la misma manera, los estdndares se presentan con una coherencia tanto
vertical que relaciona un estandar con los demas estandares del mismo pensamiento en los
otros conjuntos de grados, como horizontal, dada por la relacién que tiene un estandar

determinado con los estandares de los demas pensamientos.

Finalmente, estan los Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas (MEN, 2016), que
establecen un conjunto de saberes y habilidades fundamentales que deben aprender los
estudiantes a lo largo de la educacion basica primaria, secundaria y media, ejemplificados
con tareas puntuales afio a afio, que guardan coherencia con lo LC y EBCM. EI proposito
fundamental es definir, para docentes y para la sociedad en general, con un lenguaje sencillo
y ejemplos, los aprendizajes basicos y fundamentales a los cuales tienen derechos los nifios

y jovenes colombianos, grado a grado, en coherencia con los LC y los EBCM.

El MEN en el afio 2015 publico la primera version de los DBA en las areas de matematicas

y lenguaje, los cuales proponian tareas puntuales basicas que orientaban a los profesores y
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padres sobre lo que aprenderian los estudiantes en cada uno de los grados; la estructura
presentada en esta version, reportaba un enunciado y un ejemplo. Un afio mas tarde, el MEN
realizd la publicacion de una segunda version, que recoge las fortalezas de la primera, pero
con las correcciones de las observaciones realizadas en diferentes escenarios de discusion;

en esta version se reporta una nueva estructura, la cual esta compuesta por tres elementos:

e El enunciado referencia el aprendizaje estructurante para el area.
e Las evidencias expresan indicios claves que muestran a los maestros si se esta
alcanzando el aprendizaje expresado en el enunciado.

e El ejemplo concreta y complementa las evidencias de aprendizaje

Asi, se obtienen tres niveles de concrecion: LC, EBCM y DBA, que permiten fortalecer las
practicas escolares para la ensefianza de las matematicas y la definicion de curriculos

pertinentes y coherentes.

El proceso de generalizar en los Lineamientos Curriculares

El proceso de generalizar se menciona de manera explicita en los procesos generales de la

actividad matematica, asi:

) En la resolucion de problemas, se hace referencia a la generalizacion como
“descubrir una ley y reflexionar sistematicamente sobre ella” (MEN, 1998, p 53),

)] en el razonamiento, se observa el proceso de generalizar como el acto de encontrar
patrones y expresarlos mateméaticamente, y

iii) en el proceso de modelacion, se indica que la generalizacion es el nivel mas alto de

la modelacioén.

A continuacion, se reportan algunos ejemplos de tareas, publicadas en los LC, en las cuales

se evidencia el proceso de generalizar, en el marco del proceso de razonar:
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Educacién Pre escolar

Situacién 2: jQUE SIGUE Y CUAL ES LA REGLA?
Para este problema. los nifios deben sacar sus paIiIIOS Y organizarlos como se indica en la ﬁgura.

El nifio debe observar la secuencia que se presenta, descubrir cual es el siguiente término de la secuencia y formular
una regla de formacion.

[*

Imagen 3: ¢ Qué sigue y cual es la regla? LC (1998, p. 55)

Grados primero, segundo y tercero

Ha#ar el valor numenco de cada uno de 1os s imboles
m+8=¢ Em=?
$+5=0 ¢=2
O T7T=% 0=?
* ~10=11 *x=7?
Imagen 4: valor numérico de cada uno de los simbolos. LC (1998, p. 57)

Grados cuarto, quinto, y sexto.

Las siguientes tres adiclones se cumplen al mismo tiempo. CONOCEMOs 1as Wes sumas, Poro no Conocemos 1os
sumandos Letras guales representan d igRos iguales y letras diferentes. digitos aiferentes

A c B
+A +B +C
B _C _A

7 11 9
A=7? B="? Cc=?

Imagen 5: Letras iguales representan digitos iguales y letras diferentes, digitos diferentes. LC (1998, P. 59)
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Grados séptimo, octavo y noveno

Para construir un cuadrado 2x2 con palillos de la misma longitud hacen falta 12 palillos. ;Es cierto que para construir un
cuadrade 8x8 se necesita un nimere cuadrado de palillos?

ay2x2
12 palillos
2 palillos en cada fila c)4 x4
12 palillos en cada columna 40 palillos
3 filas y 3 columnas 4 palillos en cada fila
4 palillos en cada
- columna
b)3x3 24 palillos 5 filas y 4 columnas

3 palillos en cada fila
3 palillos en cada
columna

4 filas y 4 columnas

Si se sigue este patron, se encuentra que para un cuadrado 8x8 hay:
* 3§ palillos en cada fila y 9 filas, luego hay 72 palillos en las filas.
* § palillos en cada columna y 9 columnas, luego hay 72 palillos en las columnas.
* En total hay 144 palillos y como 144=122, se necesita un ndmero cuadrado de palillos.

Gomo la tendencia de los estudiantes es a construir el cuadrado de 8x8, vale la pena mostrarles que se puede llegar
también a la solucion mediante otra estrategia.

Imagen 6: Construir un cuadrado. LC (1998, P. 62)

Grados décimo y undécimo

En el caso de que la generalizacion no sea valida se debe mostrar un contraejemplo.

Los que faltan son:

222 2NN DN NN D 2

Construya los que faltan. ;Cual es la regla?

VAVAVIAVAVAVAVIAVAVAVAVAVAVIAVAVAVAVIVAVAVAVAVAN

La regla es: el siguiente se consigue agregando dos palillos para formar un nuevo triangulo.

Si n es la n-ésima figura y f(n) es el nimero de palillos, entonces f(n) = ?

Imagen 7: proceso de generalizar de los nimeros impares. LC (1998, P. 70)
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El proceso de generalizar en los Estandares Basicos de competencias

Matematicas

El proceso de generalizacion se evidencia de manera explicita como un aspecto relevante en
el marco del Pensamiento Variacional y los Sistemas Algebraicos y Analiticos;
precisamente, “el desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de regularidades y
la deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o las reglas de formacién para
identificar el patron que se repite periédicamente” (MEN, 2006, p.66). Es en este
pensamiento que se mencionan las sucesiones o secuencias como un medio para desarrollar
la capacidad de identificar las regularidades y reconocer los patrones que la generan y que
se propician situaciones de aprendizaje que “dan maultiples oportunidades para la
formulacién de conjeturas, la puesta a prueba de las mismas, su generalizacion y la
argumentacion para sustentar o refutar una conjetura o una propuesta de generalizacion”

(MEN, 2006, p.68).

El desarrollo de este pensamiento durante la Educacion Basica Primaria es de suma

importancia y, para ello, se propone que el docente presente actividades como:

analizar de qué forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una
secuencia o sucesion de figuras, nimeros o letras, al hacer conjeturas sobre la forma o
el valor del siguiente término de la secuencia, procurar expresar ese término y los
siguientes, oralmente o por escrito, o por medio de dibujos y otras representaciones, e
intentar formular un procedimiento, algoritmo o férmula que permita reproducir el
mismo patron, calcular los siguientes términos, confirmar o refutar las conjeturas

iniciales e intentar generalizarlas (MEN,2006, p.67).

De la misma manera, en la Educacion Béasica Secundaria se resalta la importancia de dar
continuidad al proceso de generalizacion, desde los sistemas algebraicos, utilizando
representaciones gestuales, de lenguaje ordinario o técnico, numéricas, graficas e iconicas,
las cuales “actuan como intermediarias en la construccion general de los procedimientos,
algoritmos o formulas que definen el patron y las respectivas reglas que permiten
reproducirlo” (MEN, 2006, p.67).
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A continuacion, se presenta una tabla donde se indica el grado y el estandar que hace
referencia al proceso de generalizar, por lo cual se remiten exclusivamente al Pensamiento

Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos®:

Grado Estandar
Primero a 1. Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico,
tercero geométrico, musical, entre otros).
4. Construyo secuencias numéricas y geomeétricas utilizando propiedades de los nimeros

y de las figuras geométricas

Cuarto a 2. Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica, geométrica o grafica.

quinto 3. Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y reglas verbales.

Octavo a 2. Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.

Noveno 3. Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba
conjeturas.

4. Modelo situaciones de variacion con funciones polinémicas

Tabla 3: Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006)
El proceso de generalizar en los Derechos Basicos de aprendizaje

En los DBA no se evidencia el proceso de generalizar en forma explicita; sin embargo, al
realizar una lectura detallada de las evidencias de aprendizaje y de los ejemplos concretos de
algunos items, es posible reconocer este proceso. A continuacion, se detallan los items de los
DBA que evidencian tareas relacionadas con el proceso de generalizar, que obedecen a la

segunda edicién publicada en el afio 2016:

3 Sin embargo, vale la pena anotar que la generalizacion, no como proceso, también tiene lugar en algunos
aspectos referidos al Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos, sobre todo en relacién con el
reconocimiento de propiedades de los nimeros y sus operaciones; es decir, en el contexto de generalizacion de
la aritmética.
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Grado primero.

2 Utiliza diferentes estrategias para contar,

« realizar operaciones (suma y resta ) y resolver

problemas aditivos.
Evidencias de aprendizaje

0O Realiza conteos (de uno en uno, de dos en dos,
efc.) iniciando en cualguier nimero.

Q Determina la canfidad de elementos de una

coleccién agrupdndolos de 1en 1, de 2 en 2,
de 5en .

Q Describe y resuelve situaciones variadas con las
operaciones de sumay resta en problemas cuya
estructura puede sera+b =2, a+?=cC, 0

?+b=c

resultados en una secuencia numérica.

Q Establece y argumenia conjeturas de los posibles

Q Utiliza las caracteristicas del sisterna decimal de
numeracion para crear estrategias de cdiculo y

estimacion de sumas vy restas

Ejiemplo

Emplea una calculadora simple (o alguna
aplicacion que la simule) y explora el efecto que
fiene el signo = (igual) a medida que se
presiona varias veces después de digitar una
suma © una resta.

0 si se presiona 5 + 2 = = = (Cudl seria el
resultado?

0 ¢Cudl seria el resultado si en la calculadora se
presiond4 + 3===== =?

O Describe las acciones que hace la calculadora.
Si se digita el nimero 3 y luego se digita + 5y
se presiona la tecla igual diez veces, écudles
numeros apareceran en la calculadora cada
vez que se digita un “igual?

Imagen 8: DBA (2016, p. 8)

Grado segundo

Opera sobre secuencias numéricas para

9 « encontrar nimeros u operaciones faltantes
y ufiliza las propiedades de las operaciones
en contextos escolares o extraescolares.

Evidencias de aprendizaje

Q Utiliza las propiedades de las operaciones para
enconfrar nimeros desconocidos en igualdades
numericas.

Q Utiliza las propiedades de las operaciones para
enconirar operaciones faltantes en un proceso
de cdiculo numérico.

O Reconoce que un nimero puede escribirse de
varias maneras equivalentes.

Q Utiliza ensayo y eror para encontrar valores u
operaciones desconocidas.

Encuentra 1odos 105 porsjos de Nmeos cuya
SUMa es 12y 1000s I0s resuitodos que se cofienen
gt muttiplicar los nOmesos de cada parejc
Propone UNa fobio pars presentar y rekacionar
105 FeSUOOCS. Reaiiza 1o MISIMO Con Gios NOUMeos
(10 11, efc.) y compars Kas porsjas cotenidas
Establece procedimientos porag encontior Ios
parejas y construye regias para saber cudntas
pareias se puaden fomar segln el resutodo os
g suma. Propone ideqas sobre cudl 5 1a pareja
an o que &l Bsullodo es MAayor

a b=
axb-

Imagen 9: DBA (2016, p. 20)



Grado tercero.

8 Describe y representa los aspectos que
«cambian y permanecen constantes en
secuencias y en ofras situaciones de variacion.

Evidencias de aprendizaje 3 6 10 15 28

0O Describe de manera cualitativa situaciones de ~

. . s . \ Paosicién Nimero de puntos | Descripcién del procesc-\
cambio Y variacion ufilizando Ienguo]e natural, para obtener el siguiente

gesTk)G, dibujos y graficas. arreglo puntual
Q Consiruye secuencias numeéricas y geometricas - —
. . . Primera 1 Se dibuja un punto
utilizando propiedades de los numeros y de las

figuras geomeétricas.

) . Segunda 3 Al punto anterior se le
Q Encuentra y representa generalidades y valida agregan
sus hallazgos de acuerdo al confexto. dos puntos.
Tercera [¢]
Ejemplo Cuarta
Quinta
El grdfico muestra ameglos tiangulares de puntos.
d 9 dJ P Octava

En la primera posicién se tiene 1punto, en la
segunda 3 puntos, en la fercera 6 punios, enla | | Novena

cuarta 10 puntos. o
Regisira (en su orden) el nimero de punfos en Explica coémo encontrar el nimero de puntos
cada posicion: en una posicion cualquiera. Justifica si existe

un arreglo friangular que tfenga 35 puntos o 38

puntos.

Imagen 10: DBA (2016, p. 27)
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Grado cuarto.
Identifica patrones en secuencias (aditivas
9 « 0 muliiplicativas) y los utiliza para establecer

generalizaciones aritméticas o algebraicas.

Evidencias de aprendizaje

Q Comunica en forma verbal y pictérica las
regularidades observadas en und secuencia.
Q Establece diferentes estrategias para calcular

los siguientes elementos en una secuencia.

Q Conjetura y argumenta un valor fufuro en una
secuencia arffmética o geomeétrica (por ejemplo,
en una secuencia de figuras predecir la posicion
10, 20 0 100)

Explora el efecto que tiene el signo “=" (igual)
sobre el resuifado a medida que se presiona

varias veces.

a. Describe y compara el efecto que la accién
descrita fiene, si se presiona varias veces el
signo igual después de digitar el simbolo de la
rmultiplicacion o el simbolo de la division.

b. Describe las operaciones y resultados que muestra
la calculadora, cuando se presiona 4 x 2 = =

c. Se digita la operacion 3 X 4 y luego se presiona
la tecla igual diez veces éserd posible obtener
un ndmero menor gque 1.0007? Estima un nimero
aproximado de veces que deberias presionar el
“igual” para obfener el resuliado Mds cercano
a 1.000. Utiliza la calculadora para realizar
las operaciones y verificar el resultado.

d. Determina el minimo ndmero de veces que se
debe presionar el signo igual después de hacer

la operacion 2048+2 para obiener un ndmero
no natural.

Imagen 11: DBA (2016, p. 35)

Grado quinto

Describe e interpreta variaciones de
8 « dependencia entre cantidades y las representa
por medio de grdficas.

Evidencit

le aprendizaje

Q Propone patrones de comportamiento numericos
y patrones de comportamiento graficos.

Q Redliza cdiculos numMéricos, organiza la informacion
en tablas, elabora representaciones graficas y
las interpreta.

Q Trabaja sobre nUmeros desconocidos para dar
respuestas a los problemas.

Un recipiente cilindrico recto, se llena con una
llave que vierte 4 litros de agua cada 2 minutos.
El cilindro fiene capacidad de 28 lifros.
Determina cudanto tiempo tarda el recipiente
cilindrico en lienarse.

Determina cudntos litros hay en el recipiente
a los cinco minufos después de abrir la llave.
Determina qué ocurre con el nivel del agua a
los 16 minutos.

Imagen 12: DBA (2016, p. 41)



Grado sexto

Identifica y analiza propiedades de covariacion

8 « directd e inversa entre variables, en contextos
numeéricos, geométricos y cotidianos y las
representa mediante grdficas (cartesianas de
puntos, continuas, formadas por segmentos,
etc.).

Evidencias de aprendizaje

QPropone patrones de comporfamienio
numMeEricos y expresa verbalmente o por escrifo
los procedimientos matemdticos.

Q Redliza cdiculos numérnicos, organiza lainformacion
en tablas, elabora representaciones graficas y
las interpreta.

Q Trabaja sobre nUmeros desconocidos y con esos
ndmeros para dar respusstas a los problernas.

Imagen 13: DBA (2016, p. 49)

Grado séptimo

Plantea y resuelve ecuaciones, las describe

7 verbalmente y representa situaciones de
variacion de manera numeérica, simbdlica o
grdfica.

Evidencias de aprendizaje

QPlantea modelos algebraicos, graficos o
numéricos en los que identifica variables y rangos
de variacién de lgs variables.

Q Toma decisiones informadas en exploraciones
numéricas, algebraicas o graficas de los modelos
matematicos usados.

Q Utiliza métodos informales exploratorios para
resolver ecuaciones.

Ejemplo

Con base en la informacién grafica encuentra el
peso de cada una de las gallinas (Los pesos estan
expresados en libras).

Imagen 14: DBA (2016, p. 56)



Grado octavo

Propone, compara y usa procedimlentos
Q « Inductivos vy lenguaje algebraico para formular
Yy poner a pruesba conjeturas en diversas

situaciones ¢ contextos

Evidenclas de aprendizal

Q Opera con formas simbolicas que representan

numeros y encuentra valores desconocidos en

__ecuaciones numeéricas

Q Reconoce patrones numéericos y 1os describe
verbalmente.

QRepresenta relaciones numéricas mediante
exprasionas algebraicas y opera con y sobre
variables,

QDescribe diferentes usos del signo igual
(equivalencla, Igualdad condicionada) en las
axprasiones algebraicas.

Q Utlliza Ias propledades de los conjuntos numércos
para resolver ecuaciones,

Eiemplo

Encuentra valores para b, ¢, d, e, efc., que
safisfagan Ias ecuaciones propuesias y argumenta
codmo cambian las respuestas obtenidas si se
cambia el valor de a por 6 o por 8.

a=4
a+2b=10
a+2b+3c=28
ad+2b+3c+4d=68
a+2b+3c+4d+56e=93
a+2b+3c+4d+ 68+ 6f=123
a+2b+3c+4d+5e+6f+ 7g=200

Describe los procedimientos para obtener valores
numeércos que satisfagan las ecuaciones segunda
y fercerq, si se desconoce el valor de a.

Imagen 15: DBA (2016, p. 63)

Grado noveno

Utillza procesos inductivos v lenguaije simbaolico
Q «0 algebraico para formular, proponer
y resolver conjeturas en la solucion de
problemas numericos, geometricos, mefricos
en situaciones cotidianas y no cotidlanas,
Fvidenclas de aprendizale
Q [fectla exploraciones, organiza los resullados
de ldas mismas y propone patrones de
comportamiento.
Q Propone conjeturas sobre contiguraciones
geomeaticas o numeérnicas v las expresa verbal
o simbdlicamente.

O Valida las conjeluras y explica sus conclusionss.
O Inferprala expresionas NUMEHcas y loma decisionss
con base en su Interpretacion.

Encuentra ge manela sistemdtica el nimero 1otal
de rectangulcs que se pueden foimar en un
Tobiero de 8 X B como & 4e la igura, considerando
que los cuodrados son Ccasos pamticulores de
rectangulos. Tomar como referencia la tabla de
rectanguios en una tablo de 3x3.

Regishia la Informacién en una tabla, encuentra
ia expresion genedcl parg haliar ei nimero de
rectanguios en un cuadraco de n xn.

ofp

e

Rectonguios en una tabla oe 3x3

Namarsida: | Wimemode || Nimesa e | patrén
rectanguios - rectinguios  Total ey
ook verticales  harizontales
3Ix3 1 o 1 1=
2x3 2xV=2 2x1m2 4
2'=8
2%2 a o 4
1:_(3“ _3:(\-_3' ; ) 3 o
1x2 | Ix2es 2t 12 327
1x1 9 0 9
total a5 " n 36

Imagen 16: DBA (2016, p. 71)

54



METODOLOGIA

Desde lo descrito en el marco de referencia, se destaca la relevancia del proceso de
generalizar en la escuela para promover el pensamiento variacional y de los textos escolares
como evidencia sobre el curriculo que se desarrolla en las instituciones educativas y, en
particular, en el area de matematicas. En consecuencia, en la elaboracion del presente trabajo
de grado, se plantea un analisis del proceso de generalizar en la escuela, a través de los textos
escolares, partiendo de la premisa de que los textos escolares en primaria y secundaria son
parte fundamental en la ensefianza de las matematicas. Tal analisis, en coherencia con lo
planteado anteriormente sobre el proceso de generalizar, incluye tres aspectos: el tipo de
secuencias que se utilizan, las representaciones que se privilegian y la posibilidad de transitar
por las diferentes etapas del proceso de generalizar, a partir de las consignas y tareas que se
proponen. Asimismo, se valora la correspondencia con las directrices emanadas de los

referentes de calidad sobre el proceso de generalizar.

Ahora bien, teniendo en cuenta los planteamientos de Van Dormolen (1986) sobre los analisis
de textos, para efectos de este trabajo se realiza un Analisis A priori de textos escolares en
relacion con el proceso de generalizar, esto significa que el instrumento de analisis es el texto,
y no depende de otros factores relacionados con su uso o efectos, e implica que el analisis de
los textos escolares abarca los dos enfoques sugeridos por Van Dormolen, que se resumen en

4 aspectos: consistencia, claridad, autenticidad y trascendencia.

La siguiente tabla resume los aspectos que se consideraron para el analisis, objeto de este

trabajo:

ASPECTO DESCRIPTOR

e ;Hay errores matematicos o de lenguaje en relacién con el proceso de
generalizar?
Los ejemplos, tareas y contenidos que se presentan en el texto, ;promueven
CONSISTENTE ]
el proceso de generalizar?
e ;Sereconocen carencias en los aspectos referidos al proceso de generalizar:

tipos de secuencias, representaciones, etapas?

55



e ;Es evidente la complejidad o profundidad creciente en relacién con los
aspectos referidos al proceso de generalizar: tipos de secuencias,
representaciones, etapas?

e Enenunciados, tareas y definiciones, ¢hay claridad en el lenguaje?

CLARO

e (Es coherente el lenguaje utilizado con las representaciones dadas?

e ;Se presentan escenarios artificiales en los enunciados y tareas referidos a
procesos de generalizacién?

AUTENTICO e Las tareas que se proponen, ¢surgen de una pregunta genuina?

e Las tareas que se proponen, ¢propician el planteamiento y desarrollo de
preguntas auténticas?

e Las tareas y enunciados propuestos ¢son coherentes con los referentes de
calidad?, ¢desarrollan habilidades de pensamiento variacional?

TRASCENDENTE

e Las tareas propuestas, ¢promueven la actividad matematica esponténea por

parte del estudiante?

Tabla 4: Aspectos a considerar en el andlisis A priori
La mirada realizada a los textos escolares, consta de tres niveles de acercamiento: el primero,
desde la tabla de contenido, para identificar las secciones que por su denominacion incluyen
el proceso de generalizacion; el segundo, consiste en observar al interior de cada una de estas
secciones, los contenidos, propuestas y tareas; y en el tercer nivel, se reconocen tareas y
enunciados asociadas al proceso de generalizar, en otras secciones del texto, como
situaciones aisladas. De esta manera, el anlisis reconoce el lugar que ocupa en el texto y la
frecuencia de aparicion del proceso de generalizacion, luego la manera como se aborda y

finalmente, el proceso en relacién con otros pensamientos y sistemas.

Eleccion de textos escolares.

Con el propdsito de hacer un anélisis de textos que refleje ampliamente la realidad escolar
sobre el proceso de generalizacion, se decidio determinar los textos escolares del area de

matematicas mas usados 0 mas reconocidos en 2017 en la ciudad de Bogota.

En primera instancia, se solicitdo formalmente a Panamericana Libreria y Papeleria S.A., por
ser una empresa de gran reconocimiento en ventas de libros, Utiles y textos escolares,

informacion relacionada con los textos escolares de matematicas mas vendidos en lo corrido
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del afio 2017; por politicas internas de manejo de informacion de la Libreria, la informacion

no fue suministrada.

Como segunda opcidn, se realizd una encuesta a estudiantes y egresados de la Licenciatura

en Matematicas (LM) Universidad Pedagogica Nacional (UPN), mediante el uso de

formularios de Google Drive, con el fin de precisar informacion sobre los textos escolares

usados en las instituciones de préctica, las instituciones donde laboran o en las instituciones

donde estudian familiares cercanos. La encuesta se presenta en la siguiente imagen.

PREGUNTAS

El proceso de generalizar en |la escuela. Un
Analisis de textos.

La presents encuesta tiens como fin recolectar Informacion para 1a real(zacion de un tradajo de grado "Bl proceso oe
paneralizar en i3 escusly Un Andlisis de textas” de |a Licenciaturs de Matematicas oo 1a Universidad Pedagigica
Nacional y & 0 de ta encuesta es identficar 10s textos escolares Que Qozan de mayor reconocimiento en 1a
comunidad educ

Nombre del Colegio donde trabaja o tiene algin familiar estudiando. *

Nombre compieto oe ta institucion

Texto de matemadticas utilizado en el colegio *

Editorial *

Imagen 17: Encuesta Google Drive

..”Ml

La sistematizacion de la encuesta arroj6 como resultado que los textos escolares de la

Editorial Santillana son los méas usados (Ver grafica 1). Sin embargo, la respuesta no fue la

esperada en cuanto al nimero de encuestas recibidas (94), lo cual no se consider6é como un

resultado significativo.
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Editoriales de textos escolares

H Santillana

B Norma

m Algebra de baldor
Ninguno

HSM

® Educar

H Voluntad

H Libros & libros

H MC Graw Hil

Grafica 1: Resultados de encuesta Google Drive

Por lo anterior, se realiz6 una encuesta directa a comerciantes de libros en la ciudad, del
sector Ilamado San Victorino, reconocido por ser un sector comercial especializado en la
distribucion de textos escolares. La entrevista fue realizada directamente por los autores de
este trabajo de grado a los administradores de 33 establecimientos. En este caso, se considera
que los resultados son significativos, en tanto que a esta zona acuden personas de diferentes
partes de la ciudad e instituciones educativas para adquirir textos escolares. La siguiente

gréfica, ilustra los resultados de esta encuesta:

Editoriales de textos escolares mas
vendidas

m Santillana
HSM

= Norma

© Cengage

B Otras

Gréfica 2: Resultados encuestas locales San Victorino
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Teniendo en cuenta que las dos encuestas realizadas muestran que la Editorial Santillana es
la mas usada en Bogota, se decide realizar el analisis de la serie de matematicas “Proyecto

Saber es Ser y Hacer”, edicion 2016 -2017, de esta editorial.

Proyecto SABER es SER y HACER Matematicas — Editorial Santillana*

La Editorial Santillana tiene una trayectoria de 30 afios en el pais en la edicién y distribucion
de textos escolares para los diferentes niveles educativos y las areas que sefiala la Ley 115
de 1994. La Editorial se reconoce como una entidad en continuo desarrollo de estrategias
didacticas que incluyen los ultimos conocimientos y actualizaciones educativas, técnicas de
comunicacion y nuevas tecnologias, asi como materiales didacticos de apoyo y herramientas
de gestion que facilitan el trabajo a estudiantes y profesores, que la han posicionado como
uno de los grupos educativos mas importantes en Espafia y Latinoamérica, desde su

fundacién en 1960.

Desde 1988 tienen presencia en Colombia, con el compromiso de contribuir a la calidad de
la educacién y al desarrollo de los ciudadanos y la sociedad, creando contenidos y
gestionando servicios y herramientas tecnoldgicas que ayudan, acomparian y asesoran a gran

parte de la comunidad escolar colombiana a alcanzar los retos planteados.

En relacion con la serie de textos escolares “Proyecto SABER es SER y HACER”, se
constituyen en la linea propuesta por la Editorial para trabajar en las aulas de clase desde el
afio 2016, en las areas de sociales, lenguaje, ciencias y matematicas, con ediciones para el
docente, para el estudiante, pagina web para estudiantes y docentes, y libro media para el

docente.

La apuesta pedagodgica de la serie es que los docentes y estudiantes enriquezcan sus

experiencias de ensefianza y aprendizaje por medio de:

e Contenidos actualizados y una gran variedad de actividades que favorecen el desarrollo

de competencias.

4 Informacion tomada de la péagina en Internet de la Editorial Santillana, ubicada en la direccion
www.santillana.com.co, el dia 25 de septiembre del 2017
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e Proyectos transversales que atienden a los requerimientos de la Ley General de
Educacion y al documento del Ministerio de Educacion Nacional “Sentidos y retos de
la transversalidad”.

e Programa de evaluacion que garantiza el monitoreo permanente de los procesos de
aprendizaje. Adicionalmente, cuenta con méas de 2.500 items tipo Icfes y modelos de
Prueba Saber con énfasis en el analisis critico y la solucion de problemas a lo largo del
libro.

e Constructor de evaluaciones para facilitarle al docente su quehacer pedagogico.

e Libromedia 2.0 con recursos digitales y multimedia que apoyan los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

e Pagina web exclusiva para los estudiantes y docentes usuarios del proyecto de
Santillana. www.santillanaplus.com.co, donde se encuentran los solucionarios de todas
las actividades que se proponen en cada libro.

e Proyecto para la implementacién de la Catedra de la Paz.

e Edicion docente digital que facilita la planeacion y la préctica diaria en el aula. Entre
las herramientas que brinda estan: calendario, Apps educativas, matrices de desempefio,
sugerencias didacticas y clases modelo.

e Consultoria académica y de acompafiamiento continlo a las instituciones educativas.

Proyecto SABER es SER y HACER Matematicas

Este proyecto presenta dos versiones diferentes, para Educacion Basica Primaria y para
Educacion Basica Secundaria y Media. Los textos que componen la serie de basica primaria,
cuya edicion es del afio 2017, se estructuran en cuatro médulos, cada uno de los cuales
incluye los cinco pensamientos que se plantean en los referentes de calidad. Por su parte, en
los textos escolares en secundaria, que corresponden a la edicién del afio 2016, la estructura
tematica desde la tabla de contenido se desarrolla en uno o dos pensamientos por cada

modulo, como se observa en la imagen.
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Imagen 19: Ejemplo de Tabla de contenido Proyecto Saber es Ser y Hacer- basica secundaria
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Cada unidad de la serie de matematicas se desarrolla de la siguiente manera:
Apertura de unidad o médulo

Una doble pagina en la que se muestra una imagen relacionada con los contenidos.
Asimismo, presenta los saberes esenciales que el estudiante va a aprehender a lo largo de
cada unidad. Y esto que vas a aprender, ¢para qué te sirve? Introduce al estudiante en la
tematica de la unidad y le informa sobre una aplicacidn practica del tema en otras areas o en

la vida cotidiana.

Imagen 20: ejemplo de Apertura del mddulo, Proyecto Saber es Ser y Hacer- basica primaria

P4ginas de contenido y actividades.

Sugiere un método de aprendizaje activo y significativo en el cual, a partir de un contexto o
situacion de aprendizaje, se desarrollan las tematicas con ejemplos resueltos v,
posteriormente, se proponen las actividades correspondientes que le permitiran al estudiante

desarrollar sus habilidades matematicas y sus competencias basicas.
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Situacién de aprendizaje - - - -
Teintroduceeneltemaa
partirde una aplicacién
practicarelacionada con

lavidacotidiana.
Avto oy s R
e
Las teméticas se presentan de .L,:_,:__.,‘:‘_:_,_'::
_manera claraysencilla,ycon : P =
ejemplos resueltos paso a paso. : - @ -
También encuentras: ‘
Gimnasia matematica, Calculo — ;
mental, Paraconvivirenpaz ~~ " Actividad i
yEnlazate con... ] T = o i g

Te permite adquirir habilidades para interpretar argumentary proponer,
también para ejercitar, razonar, madelar o solucionar problemas,

Imagen 21: ejemplo de Paginas de contenido y actividades, Proyecto Saber es Ser y Hacer

Situacion de aprendizaje

Introduce al estudiante en el tema a partir de una aplicacion practica, relacionada con la vida

cotidiana, la naturaleza o diversos temas transversales.

Representacion de conjuntos

Jn conjunte esta formada por slernentes que tienen
na fias caracteristicas comunes

Recuerda que

\ Uh conjunto se
nombra con Una
0% de un Cconjunto se agrupan dentro de una jetra maydscula

34 T .

erhentus e un canjunto
nas, juguetes, alimentos, he

en ses animales,
entas, entre otros.

Observa como se agrupan los elementos de cada co njunto, Luego

e nombran
¥ Sefala [a cantidad de camisetas que deben agrupar

° [

' 1 \ [_ZJ ‘ 3 } ' 4 s Conjunto de botellas Conjunto de flores

) ;Cudl es la caracteristica que aplica Juliana para agrupar ACTIVIDADES “§
las camisetas? M e :
1.Dibuja los de cada conj Luego, némb

Juliana agrupa las camisetas por

1;Cudl es 13 caracteristica que aplica Luis para agrupar las
camisetas?
Luis agrupa las camisetas pot

) Forma grupos con |os elementos de tu cartuchera Luego,
dibuja los elementos de uno de (0s grupos que formaste
L — P i

|
|
Canjunto de dulces Conjunto de helados

Y T T ——— SRR —— i

'u-u-éﬁ

10 'm

Imagen 22: Ejemplo de Situacion de aprendizaje, Proyecto Saber es Ser y Hacer
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Actividades

Presenta una serie de tareas para desarrollar por parte del estudiante a manera de aplicacion

o profundizacion de los temas vistos. Cada tarea planteada en esta seccion de Actividades

estd relacionada con unos procesos nombrados como: Razona, Ejercita, Comunica,

Soluciona, Interpreta, Argumenta y Propone, los cuales en cada numeral de la tarea estan

diferenciados por un color®.

2.Extraer datos de

Parasera

en el supermercado los clien

J.Ot{serva [a lista de actividades
quinto lugar, desde el mas im

unaimagen. Observa. Luego, completa.

ieaella

que hizo Catalina desde el primero al
homsdes, portante hasta el menos importante. Luego,

4.Dibuja la cantidad e mariposas para continuar |3 secuencla.

44 444
““-* 44 >4 4 4

44 4434

5.Dibuja los objetos de acuerdo con la Instruccion.

D Un lapiz en la mano derecha
dei nifig

D Un baldn al 1300 izquierdo del

6.Colorea ia etiqueta que indica la posicién en que se encuentra cada

objeto,

Imagen 23: Ejemplo de Actividades, Proyecto Saber es Ser y Hacer

5Para secundaria los procesos estan representados del color:

Razonar, Solucionar problemas,

, Comunicar.
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Desarrollo de contenidos

Presenta definiciones y ejemplos resueltos, paso a paso.

junto de los ndmeros enteros negativos <o simbaolia ¥ se determing
Xtension,
El conjunio de los nimeros enteros positives sc simbolize £y se determina
por eXtension, us
i L4
lconioni de Jos numeros enteros sc shmboliza 2y ey launion det conjunt
i 15 numeros nalursdes y el conjunto de fos numeros enternos segalivos, A
doterminar por extension ¢l conjunto £ se lene (qus
| | 4 | 3, =L 0 - t

Ejemplo

1) Escribir un numero entero que represente cada situacion
4. En Bogold se roegnstro und temperaturs de 8 grados centigrisdos bisjo o

15 tomperntunies bajo coro se pucden Iepresenisr Con NEmeTos entonos

cogativos. Ash 1a temy furss (ue S Ayt Lot s representi
[ um
b r homo durante un mes SE0000
harmo se pueds representar co HME0s enteros positivas, Ast, ¢
nhorre de Thaniels se representa con el namero SO000.
-

Imagen 24: Ejemplo de Desarrollo de contenidos, Proyecto Saber es Ser y Hacer

Teoria literaria

Seccidn en donde se presenta un estudio histérico de la literatura que comprende: el contexto,

los hechos politicos y sociales, las manifestaciones artisticas, los autores y las obras.
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ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES

Debido a que los textos escolares de primaria y secundaria de la serie Proyecto Saber, Ser 'y

Hacer de Santillana, no presentan la misma estructura, el analisis se realiz6 de manera

separada en estos dos niveles educativos.

Proyecto Saber, Ser y Hacer - Basica Primaria

Dado que el proceso de generalizar se incluye en las cuestiones que atafien al pensamiento

variacional (EBCM, 2006), el primer nivel de observacién y analisis de los textos escolares

se centrd en las secciones que explicitamente corresponden a este pensamiento. Asi, en las

tablas de contenido de los textos escolares analizados se ubicaron las secciones acufiadas bajo

la denominacion “Pensamiento variacional” y se identificaron los temas que se pueden

asociar al proceso de generalizacion de patrones a partir de secuencias.

La siguiente tabla presenta un resumen de estos hallazgos:

MODULO O
UNIDAD

1

GRADO

PRIMERO

SEGUNDO

TERCERO

No.
Pags.
50

52
54

56

63

56

54

56

SECCION

66

NOMBRE DEL TEMA

Secuencias con dibujos o
figuras

Secuencias aditivas
Secuencias con patrones
simples

Secuencias con figuras
geométricas

Secuencias con figuras
que son fracciones
Secuencias con patrones
de suma

Secuencias con patrén de
multiplicacion
Secuencias de figuras

geométricas

No.
Pags.



2 56 5 Secuencias con patrones 2

geométricos

CUARTO i i
3 58 3 Secuencias con figuras 2
geométricas
2 54 3 Secuencias con 2
fracciones
QUINTO : ;
3 56 2 Secuencias con numeros 2
decimales

Tabla 5: Hallazgos de sucesiones en tablas de contenido de textos basica primaria
Como se observa, en todos los textos escolares de basica primaria aparecen secciones y temas
dedicados al proceso de generalizacion de patrones en secuencias, de donde es posible sefialar
que el proceso de generalizar se incluye en las cuestiones a desarrollar en la escuela; sin
embargo, llama la atencion que el nimero de péginas dedicadas al pensamiento variacional
y, en particular a este proceso, es limitado en comparacién con los pensamientos numérico,
espacial y métrico, mostrando una presencia aun timida de estas cuestiones en la Educacion
Basica Primaria. Cabe anotar, que dentro del pensamiento variacional, no solo se trabaja
generalizacién de patrones, también se proponen temas como: equivalencia entre
expresiones, nocién de ecuacion, situaciones de variacion en el tiempo y proporcionalidad,

entre otros.

Asimismo, se puede observar que los titulos reportados en la tabla de contenido a lo largo de
la Bésica Primaria sugieren un trato progresivo en la complejidad del proceso de generalizar
patrones, tanto en el tipo de secuencias y representaciones usadas, como en los patrones que
las determinan. En el primer, segundo y tercer grado, se observa que la aproximacion al
proceso de generalizar patrones, se hace desde secuencias de tipo figirales y numéricas, para
el grado cuarto la propuesta se realiza desde secuencias figurales y geometricas y para el
grado quinto, las secuencias que se utilizan son de tipo numérico. Esta secuencia progresiva

es coherente, ademas, con los planteamientos de los EBCM, como se ilustra mas adelante.

A continuacion, se presenta el analisis de las secciones y temas sefialados en la tabla anterior,

para cada grado.
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Ciclo primero a tercero

Grado Primero

En este primer grado el proceso de generalizar patrones a partir de secuencias se trabaja en

dos de los cuatro modulos del texto escolar:
Médulo 1, seccidn 6, secuencias con dibujos o figuras:

La seccion comienza con una definicion de secuencia: “conjunto de elementos o niimeros
que se relacionan entre si, y se ordenan segin un patrén que se repite constantemente” (p.

54), definicion que se ejemplifica con una secuencia corporal:

EJEMPLO
-~

Observa la secuencia que forman los estudiantes
respecto a la posicion de los brazos.

23Eit

La posicion de los brazos varia asi; brazos arriba, brazos
JDJJOyL €go continua el mismo patrdn manos arriba,
manos abaio.

Imagen 25: Ejemplo de secuencia, grado primero, Médulo 1, seccién 6 (p. 54)

Adicionalmente, se incluye un recuadro que sefiala la posibilidad de que algunas secuencias

tengan mas de un patron:

Recuerda que o0

1

o Algunas _
: secuencias |
pueden tener |
dos 0 mas i

patrones. !

Imagen 26: Recuerda que, grado primero, Moédulo 1, seccion 6 (p. 54)
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Posteriormente se incluye un espacio denominado Actividades®, compuesto por cuatro
puntos, el primero (Ejercita) invita a encontrar la imagen que sigue en cada secuencia, el
segundo (Razona), consiste en descubrir la figura que no corresponde a la secuencia, el
siguiente punto (Razona) consiste en_dibujar las figuras que faltan para completar la
secuencia y el dltimo punto (Soluciona) propone extraer datos de un dibujo para responder

algunas preguntas planteadas como se muestra en Imagen 27.

4.Extraer datos de un dibujo. Observa. Luego, responde.

///I
};Cuantas veces aplaude el nifio antes de zapatear?
};Cuéntas veces zapatea antes de volver a aplaudir? '

) Siguiendo el orden anterior, ;qué deberia hacer el nific después del Gitimo
aplauso de la imagen? Encierra tu respuesta.

¥
&5’ Aplaudir \% Zapatear

Imagen 27: Punto 4, grado primero, Mddulo 1, seccion 6 (p. 55)

Médulo 2, seccidn 2, secuencias:

En esta seccion se define una secuencia aditiva como “un conjunto de nimeros ordenados,
relacionados entre si por un patron que se repite constantemente” (p. 96). Posteriormente,

presenta un ejemplo de una secuencia aditiva e indica el patron que la genera.

La seccion continua con el planteamiento de las Actividades, compuesta por cuatro items, en
el primero (Ejercita) se propone una secuencia con representacion grafico numérica que
invita a remplazar la imagen por el nimero que le corresponderia y a escribir el patron de la
secuencia, el segundo item (Razona) pide al estudiante escribir el patron y continuar con la

secuencia; el tercer punto (Razona), propone identificar un nimero que no corresponde a la

Ver Anexo 1. Secuencias con dibujos o figuras, Modulo 1, seccidn 6. (p.54-55)

69



secuencia; por ultimo, el cuarto punto (Soluciona) invita a solucionar un problema utilizando

secuencias numéricas’.

4,Comprender el enunciado. Resuelve el problema utilizando secuencias
numericas.

Mariana lee un cuento. Si se ha propuesto leer 3 paginas cada dia, jcuantas
paginas leera en 7 dias?

Imagen 28: Punto 4, grado primero, Mddulo 2, seccion 2 (p. 97)

Adicionalmente se incluye un punto Prueba Saber, en el cual el estudiante debe observar una

secuencia y ubicar el patrdn correcto entre cuatro opciones planteadas.

\/ Prueba Saber. Lee, luego encierra la opcion correcta. Observa la
secuencia.

(20) » (1) ¢ (12) v (8) ¢ (&)

} ;Qué patron forma la secuencia?

A. Sumar4 B. Sumar5 C. Restar2 D. Restar4
} ;Qué nlimero continla la secuencia?
B. 30 B. 22 C 2 D. 0

Imagen 29: Prueba saber, grado primero, Moédulo 2, seccion 2 (p. 97)

Adicionalmente en otras secciones del texto de primero se reconocen algunas tareas o

ejemplos que involucran el proceso de generalizar:

En el primer mddulo del texto escolar, en la seccion de pensamiento numeérico, se trabaja el

tema “Las decenas completas” y se propone una actividad que involucra trabajo con
secuencias y patrones.

"Ver anexo 2. Secuencias aditivas, Modulo 2, seccion 2, (p. 94-95)

70



LJEMPLO U

Dtl'/'" v 1S CRcenas co 'V‘,»'(.f\‘
AcTIVIDADES ‘\

lCompltuudlseﬂcdomm 10, <

: | 7';/" | f N r :\“‘ -1 /;“)

~\ ", \ _«\ W, | \J/ I\ | "
‘.‘,‘.Jr\(:-/{ N <% L

veinie renta warenia onclL

/ \ / ‘ -v': -’ . /
. /m\ / N / Ko~
’ v >
\.\4 ~
A P N
,“\ 2z | ’,f' '\?A'nl / P l /
" X AN KITN e
Lo\ ’ | L
sesents  setenta ochenta  novent L .

Imagen 30: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 28)

En diversas actividades de pensamiento numérico se evidencia trabajo con secuencias, en las
cuales se propone completar secuencias de tipo numérico e iconico, con patrones aditivos y

multiplicativos, como se observa en las siguientes imagenes:

6.Completa cada secuencia.

Imagen 31: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 31)

Fblbuja la cantidad de mariposas para continuar la secuencia.
| f e e — — 3 - —— _ o

| M“:J“ |
| | JJ_“J; |

e —— ——————

Imagen 32: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 57)
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4.Lee y observa. Luego, responde.

) ;Qué nimeros faltan en las siguientes secuencias?

S a9y DY DY Y L 5D
D300, D)D) _D2695) D) ) )

Imagen 33: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 124)

4.Escribe los nimeros que faltan en la secuencia. Luego,
resuelve.

20> 30> M0la]_ P[Pl bl bl ]

) Escribe tres nGmeros de la secuencia que sean mayores
que 350.

) Escribe tres nimeros de |a secuencia que sean menores
que 350.

Imagen 34: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 128)

}Para saber cuantos cuadrados o unidades hay en total ¢
todos los cartones de la mesa, los nifios decidieron
de 100 en 100.

Completa la secuencia.

() (2] (] (a0] (
) T )

Imagen 35: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 184)

ACTIVIDADES c
T ———)

1.Completa la secuencia.

4 Ll

Imagen 36: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado primero (p. 185)




Grado Segundo
Maddulo 1, Seccion 3, secuencias con patrones simples:

Inicia con una nueva definicion de secuencia: “es aquella conformada por nimeros que
aumentan o disminuyen. A la misma cantidad que aumenta o disminuye se le conoce con el
nombre de patron” (p. 48). En la parte llamada Recuerda, hace alusion al uso del patron en

los siguientes términos:

Recuerda que ¢og

“.,Conociendo el

: patréndeuna

| secuenciayuno

: de sus numeros es
: posible encontrar
: los siguientes.

Imagen 37: Recuerda que. Grado segundo primaria. p. 48
En correspondencia con esto, el ejemplo planteado relaciona un problema que se resuelve
con una secuencia a partir de un patron definido:

EJEMpLou

El lunes, Flor prepar6 20 postres. Si cada dia elaborara tres
postres mas que el dia anterior, jcuantas postres hara el
sabado?

Como Flor inicié el lunes con 20 postres, se tiene que el valor
inicial de la secuencia es 20 y el patron de esta secuencia es
sumar 3, pues hace tres postres mas cada dia.

La secuencia que representa la preparacion de los postres es:

BT T
0”0 0”0 l00’ 0”0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes  Sabado

Imagen 38: Ejemplo de secuencias, grado segundo, Médulo 1, Seccion (p. 48)
El primer punto de Actividades (Ejercita) indica al estudiante un patrén numérico que
consiste en sumar o restar una cantidad a un numero inicial dado, el estudiante debe
completar la secuencia; el segundo punto (Comunica), el estudiante debe descubrir el patrén

de una secuenciay escribirlo, el tercer punto (Soluciona) propone crear una secuencia a partir
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de un dato inicial y por altimo (Soluciona), plantea un problema para que se resuelva

utilizando secuencias®.
Madulo 2, seccidn 2, secuencias con figuras geométricas:

La definicion que el texto escolar reporta para secuencia de patrones indica que “es un grupo
de figuras que cumplen con alguna regla de construccion” (p. 102). El ejemplo propuesto

presenta figuras geométricas intercaladas entre cuadrados y circunferencias.

En esta seccidn se proponen Actividades, que promueven los procesos de ejercitar (Ejercita),
razonar (Razona) y comunicar (Comunica), las actividades reportan secuencias de tipo
figurativo usando figuras geométricas, en las que invitan al estudiante a ver las imagenes que

no corresponden a la secuencia o a reportar la figura que continua en la secuencia dada®.
Madulo 4, seccidn 3, secuencias con figuras que son fracciones:

La definicion presentada para el titulo de esta seccion plantea que “las secuencias con figuras
que son fracciones que muestran figuras que siguen un patrén a partir de las partes en que se

dividen o en las partes que se toman de una unidad” (p. 210).

EJEMPLO L)
I..,A..',‘-..’ pinta en ca 13

ua con ¢ alron

Imagen 39: Ejemplo de secuencias, grado segundo, Médulo 4, Seccion 3 (p. 210)

8Ver anexo 3. Secuencias con patrones simples, Modulo 1, seccién 3, (p.48-49)
% Ver anexo 4. Secuencias con figuras geométricas, Modulo 2, seccion 2, (p.102-103)

74



En Actividades se desarrollan tres puntos, el primero (Argumenta) invita a ver la secuencia
y a dibujar la figura que sigue luego el estudiante debe justificar por qué esa seria la figura
siguiente, el segundo punto (Soluciona) se debe establecer la figura que falta dentro de la
secuencia, el tercero (Interpreta) invita a completar la secuencia. Posteriormente se realiza
un ejercicio de seleccion multiple como preparacion para las Pruebas Saber que consiste en

completar la secuencia propuesta®®.

En otras secciones también se observan algunas tareas que promueven el proceso de
generalizar. Las tareas que invitan a generalizar patrones corresponden a secuencias de tipo
numérico, en su mayoria, como una propuesta para introducir la adicion o multiplicacion por

un numero definido, como se ilustra en las siguientes iméagenes:

8. Lee lainformacion. Luego, resuelve.

Al siguiente tablero le faltan algunas de las fichas que estan sobre la mesa.

Colorea las fichas
que faitan

) ;De qué manera se organizaron los nimeros sobre el tablero?

Imagen 40: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado segundo (p. 21)

Grado Tercero
Mddulo 1, seccidn 3, secuencias con patrones de suma o de resta:

La definicion correspondiente indica que “una secuencia con patron de suma es aquella
conformada por nimeros que aumentan de tal forma que al restar dos nimeros consecutivos
se obtiene la misma diferencia” (p. 42), por otro lado también plantea la definicién de
secuencia con patron de resta, la cual la define como “la secuencia conformada por nimeros

que disminuyen de tal forma que al restar dos nimeros consecutivos se obtiene la misma

0Ver anexo 5. Secuencias con figuras que son fracciones, Modulo 4, seccién 3, (p.210-211)
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diferencia” (p.42), en el ejemplo propuesto se plantea una situacion donde se pregunta si la

secuencia indicada tiene un patron de suma o de resta.

El texto escolar para esta seccion plantea en Actividades, secuencias de tipo numérico; en el
primer punto (Ejercita), el estudiante debe completar una secuencia a partir de un patrén de
suma o resta y un nimero dado; el segundo punto (Razona) presenta una secuencia, en ella
se debe ver el patron y escribirlo, por altimo, el tercer punto (Razona) propone escribir unas

secuencias dadas ciertas condiciones®!.
Modulo 2, seccion 2, secuencias con patron de multiplicacion:

En esta seccion también se plantea una definicion de secuencias con patron de multiplicacion,

en los mismos términos que se usaron para las secuencias con patrones de suma y resta.

EJEMPLO U
ot il

Carolina esta pensando en una secuencia de niimeros. ;Qué
numeros contintan la secuencia?

o0 (N“\.} //\/_\,7 /
7 - -
$« | 3 \ 8
: e roso
) O

\d_\_/,_j A : ol
e OL e @) Qo
—TN N
’ /«/\.\’ / v} (f \_?
( 15 ) ( 375
L ./
== g S TS

Paso 1. Se verifica por cual nimero se multiplica cada término.
Por tanto, se tiene que: 3x5=15; 15% 5 =75; 75x 5 =375, Cada
termino se multiplicé por 5.

Paso 2. Se multiplica por 5 para encontrar los dos niimeros que
siguen en la secuencia numérica.

375x5=1.875 1.875x5=9.375

Entonces, los nimeros que contintian la secuencia que esta
pensando Carolina son 1.875y 9.375.

Imagen 41: Ejemplo de secuencias, grado tercero, Modulo 2, Seccion 2 (p. 94)
En Actividades se proponen tareas que invitan a completar las secuencias (Ejercita), escoger
entre algunas opciones el patron correspondiente (Razona), descartar nimeros que no

pertenecen a la secuencia planteada (Soluciona) y, una Gltima propuesta, completar una tabla

1Ver anexo 6. Secuencias con patrones de suma, Modulo 1, seccion 3, (p.42-43)
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con un ejercicio donde se indica el patrén y el estudiante debe completar la secuencia

(Razona)*?.
Maddulo 3, seccidn 5, secuencias con figuras geométricas:

Como definicion se presenta que “una secuencia con figuras geométricas es un grupo de
figuras que cumplen con alguna regla de construccion a la que se denomina patron” (p. 178).
Como ejemplo se plantea una secuencia de cuadrados en los cuales se debe determinar el

color de la figura que sigue.

En Actividades se plantean 5 puntos: en el primer punto (Propone) se solicita colorear las
figuras de tal forma que se proponga una secuencia, desde el segundo punto se atiende al
proceso de razonar (Razona), invita a observar y dibujar los elementos que siguen en la
secuencia, en el tercer punto es observar la secuencia y seleccionar la opcién que continua
en cada una, el punto cuatro propone una secuencia y se invita a describir el patron, por
ultimo, se relacionan unas figuras geométricas y se deben utilizar para disefiar dos

secuencias?®.

Las anteriores descripciones corresponden a la propuesta que realiza el texto escolar sobre
secuencias y el proceso de generalizar patrones dentro del pensamiento variacional; sin
embargo, se considera necesario realizar un acercamiento a las otras secciones con el fin de
encontrar si desde los pensamientos restantes se proponen actividades en las que se evidencie

el proceso de generalizar patrones.
Las siguientes imagenes corresponden a tareas propuestas en otras secciones en las que se
invita a completar secuencias, lo cual requiere la identificacion del patron que las define:

1.Completa las series.
20000 9 30000 > > >

29500 > 29000 > >

Imagen 42: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado tercero (p. 20)

12\/er anexo 7. Secuencias con patrones de multiplicacion. Mddulo 2, seccién 2, (p.94-95)
13Ver anexo 8. Secuencias de figuras geométricas, Modulo 3, seccién 5, (p.178-179)
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¥ ;Cuantos estudiantes hay en total? Sigue el conteo y responde.

—— ge— - S

3126299 S B B B |

- . 3 Sl

Imagen 43: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado tercero (p. 70)

4.Completa las siguientes secuencias de niGmeros.

) La secuencia corresponde a los miltiplos de

) La secuencia corresponde a los multiplos de

¥ La secuencia corresponde a los miltiplos de

Imagen 44: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado tercero (p. 78)

Resultado del analisis. Primer ciclo

Desde la revision de los textos antes descrita se reconoce el planteamiento y desarrollo de
tareas asociadas al proceso de generalizar, a partir de la identificacion de patrones con
secuencias de diferentes tipos. La siguiente tabla ilustra el nUmero de tareas, incluidas en las
Actividades para desarrollar por parte del estudiante, que se relacionan con la identificacion
del patrén en una secuencia, asi como los diferentes tipos de secuencias que se presentan

grado a grado en este ciclo:
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2 n n g &= w0 & € g o
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>
Primero 19 10% 21% 27% 42%
Segundo 18 28% 28% 5% 39%
Tercero 16 32% 6% 62%

Tabla 6: Tipos de secuencias, ciclo primero a tercero
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Llama la atencion que las secuencias corporales y manipulativas que se consideran basicas
para los primeros grados son muy limitadas en estos textos; de hecho, solo hay un ejemploy
una tarea en el primer grado que incluye una secuencia corporal, pero su enunciado no es

claro, como se explicara mas adelante.

Por otro lado, las secuencias de tipo figurativo tienen gran presencia en el primer ciclo, al
igual que las grafico-numéricas, las secuencias de tipo numérico son las que mas se usan en
este ciclo en contraste con las secuencias por recurrencia, de las cuales no se logra evidenciar

alguna tarea, lo cual no es tan grave pues es el tipo de secuencia mas avanzado.

Sobre los tipos de representacion, se evidencia que el Unico que no se encuentra en los libros
de texto en este ciclo, corresponde a la representacion enactiva, esto se debe a la ausencia de

secuencias de tipo manipulativo las cuales son asociadas a esta representacion.

#de Representacion ~ Representacién ~ Representacion

tareas Enactiva iconica o grafica simbolica
Primero 19 10% 50% 40%
Segundo 18 0% 56% 44%
Tercero 15 0% 37% 63%

Tabla 7: Tipos de representacion, ciclo primero a tercero

Ahora, en relacién con las etapas del proceso de generalizar (Masson, 1985), a partir de las
consignas o instrucciones de las tareas que se proponen a los estudiantes en las actividades y
los ejemplos que se exponen a lo largo del contenido del texto, se puede inferir que se
promueve en los estudiantes el transito por las dos primeras etapas: El estudiante debe
analizar la secuencia, descubrir (ver) un patrén y luego indicar dentro de la secuencia cual es
la figura o el numero que continua, y el Decir se evidencia en el momento en que solicitan

que se describa el patron de la secuencia.

La siguiente imagen muestra una tarea en la cual el estudiante debe “Ver”, para seleccionar

la opcidn correcta:
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/Druebu Saber. Lee, luego encierra la opcion correcta. Observa la

secuencia.
(20) ¢ [16) ¢ [12) ¢ (8) & [4
‘ . . <y 3
)} ;Qué patrén forma la secuencia?
A, Sumar4 B. Sumar5s C. Restar2 D. Restar4
) ;Qué numero continua la secuencia?
8. 35U B. 22 -y D. 0

Imagen 45: Etapa de Ver. Grado primero, p. 55
Asi mismo con en la etapa de Decir se puede evidenciar en la siguiente imagen donde se

solicita descubrir el patron de la secuencia.

2. Descubre el patrén de las siguientes secuencias numéricas,

i) g S = ) ! ). {'_ (‘- :g
eV AL p . N ',‘AJ‘ TN
DO O E O EE

Patron: Patron
TR ," SN N 7 \ P - . { — m——
| 1 I I | ) \ 18 ’
ol -/ | A AL LT L A
" p >4 i (e g i) Py )
k 3 l" ) ‘ L/4 l ) ‘ l 538] (523 {S08) |493) | 4718 |
| TEEY ’ ——” SV Qi Sag?, LS
Patron | Patron

Imagen 46: Etapa de Decir. Grado segundo, p. 49
La siguiente tabla resume las etapas del proceso de generalizar que se promueven en los
estudiantes en este primer ciclo, a partir de los ejemplos que expone como contenido y las

tareas que se les propone desarrollar a los estudiantes:

Ver Decir Registrar Validar

Primero Médulo 1
Médulo 2

X

Segundo Médulo 1
Mddulo 2
Mddulo 4
Tercero Mddulo 1
Mddulo 2
Madulo 3

X X X X X X X X

X X X X

X

Tabla 8: Etapas del proceso de generalizar patrones, primer ciclo.
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Como se observa en la tabla el Ver esta presente durante todo el ciclo, sin embargo, el Decir
se observa de forma permanente en el tercer grado, cabe anotar, que el Registrar solo es
posible verlo en el médulo tres del mismo grado. Esto de alguna manera se corresponde con

la complejidad o profundidad misma del proceso, grado a grado.

Sin embargo, se debe aclarar que existen muchas tareas con secuencias que el texto propone,
pero que no corresponden al proceso de generalizar. En estos casos, no se trata de encontrar

el patron sino de construir la secuencia dado el patrén, como se muestra a continuacion:

3. Escribe en el avion, el resultado de cada multiplicacion.

Imagen 47: Tareas de secuencias, otras secciones, grado segundo (p. 81)

6. Ayuda a Orlando a llegar a su hogar. Para esto, ten en cuenta que debe seguir el
camino en donde cada nimero es 3 unidades de mil mayor que el anterior.

¢ —
P | g.J' 1838 ‘LMZ‘E'} LEJSF" ;

= ‘i,'IS“B 223 39 |
A
| [

Imagen 48: Tareas de secuencias, otras secciones, grado segundo (p. 143)
Finalmente, en contraste con lo sugerido en los referentes de calidad para este ciclo, se puede
evidenciar en el texto que se promueve el reconocimiento y construccion de secuencias con

numeros y figuras geométricas, la realizacién de conteos como una forma de abordar las
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secuencias y el establecimiento de conjeturas como expresion de una secuencia, tareas
acordes con lo sefialado en los EBCM y en los DBA. Sin embargo, no se logra encontrar
propuestas para construir secuencias a partir de propiedades geométricas (Estandar 4) y la
argumentacion o validacion de las conjeturas planteadas, sugerida para el tercer grado, no se

propone en estos textos escolares.

Ciclo cuarto a quinto

Grado cuarto

En el grado cuarto de Bésica primaria, se desarrollan dos secciones referidas al tema de
secuencias, en dos modulos de los cuatro propuestos; a continuacién, se realiza una
descripcién de cada una de las secciones de secuencias que presenten generalizacion de

patrones.
Mddulo 2, seccidn 5, secuencias con patrones geométricos:

La seccion inicia con la definicion de secuencias con patrones geométricos como ‘“‘un
conjunto ordenado de figuras en el que se destaca un primer elemento y cada una de las
figuras que siguen se construye segin un patron de formacién determinado” (p.118).
Posteriormente se presenta un ejemplo de generalizacion de patrones, en este caso la
secuencia esta formada a partir de triangulos, la pregunta que se plantea es decir cuantos

triangulos debe haber en la siguiente posicion, como se observa en la imagen 51.

En este ejemplo se pueden hacer algunas observaciones como: La cantidad de triangulos que
representa cada figura son los nimeros cuadrados, esto es:

Figural:1x1=1,

Figura2: 2 x 2 =4,

Figura3: 3 x 3 =09,
Los cuales, ademas, corresponden a la suma de los primeros numeros impares naturales
iniciando en 1; esto es:

Figural:1=1
Figura2: 1+ 3=4
Figura3:1+3+ 5=9
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EJEMPLO Q
e ——

La siguiente secuencia esta formada a partir de tridngulos. ;Cuantos triangulos debe
haber en la figura 4?

. A A

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Se realiza una tabla en la cual se relacione el niimero de triangulos
de cada figura,

Paso 2

Se busca una relacion entre los valores de la tabla. Al observarde-  Recuerda que o6
tenidamente la secuencia se verifica que de |a figura 1 a la figura 2 :

aumentaron 3 triangulos y, de la figura 2 a |a figura 3 aumentaron X sucgéito'er:?alrrfbién '
5triangulos. De esta manera, se puede establecer que la secuencia se usa para |
de figuras se obtiene sumando un nimero impar de tridangulos. A feferirse a und

partir de esta regla, de la figura 3 a la figura 4 se determina que secuencia.
el aumento sera de 7 tridngulos que, sumados a los 9 anteriores, v
daran un total de 16 triangulos.

Imagen 49: Ejemplo de secuencias, grado cuarto, Mddulo 2, Seccion 5 (p. 118)

Al finalizar el ejemplo, se plantean en Actividades tres puntos. En el primer punto (Razona)
se pide observar dos secuencias graficas y completar la secuencia con las que faltan. En el
segundo punto (Ejercita) se propone completar una tabla observando las figuras, escribir un
patrdn o regla que permita determinar la cantidad de cuadrados verdes y, por Gltimo, escribir
la cantidad para dos figuras posteriores. Y en el tercer punto (Propone) se invita a que se

invente una secuencia de figuras geométricas y posteriormente a escribir una regla de

formacion o un patron®4,

Maddulo 3, seccidn 3, secuencias con figuras geométricas:

En esta seccion se define “la secuencia de figuras geométricas como un grupo ordenado de

figuras que cumplen con una regla de construccion” (p. 156). En el ejemplo se plantea una

14Ver anexo 9. Secuencias con patrones geométricos, Modulo 2, seccion 5, (p.118-119)
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secuencia grafica y el objetivo es determinar la figura que sigue, como se muestra en la

siguiente imagen:

EJEMPLO
——

Observa la secuencia y determina la figura que sigue

296

Se puede apreciar que cada figura rota un cuarto de vuelta hacia |2 derecha y los
colores se intercambian. Por tanto, la secuencia es

€296

Imagen 50: Ejemplo de secuencias, grado cuarto, Médulo 3, Seccion 3 (p. 156)

Se presenta Actividades con cuatro puntos. EI primer punto (Razona), consiste en observar
la secuencia y descubrir el patrén geométrico para dibujar la figura que continua, el segundo
punto (Razona) es de seleccion multiple, se debe seleccionar la opcion que continua en la
secuencia, para el tercer punto (Argumenta) se observa la secuencia y se describe el patrén
utilizado, finalmente en el cuarto punto (Propone) se debe disefiar una secuencia utilizando

figuras geométricas dadas®®.

Desde otras secciones es posible identificar actividades que se relacionan con el proceso de
generalizar patrones, especificamente desde el pensamiento numérico y geometrico, también
desde algunos talleres finales de cada médulo se identifican items dedicados a las secuencias.

A manera de ejemplo, las siguientes imagenes:

1.Completa las siguientes secuencias de nimeros.

) )
! i i

Imagen 51: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado cuarto (p. 18)

70.000.000 80.000.000 | ) )

g

N
~’

690.000000 ,  790.000.000 . ) )

15Ver anexo 10. Secuencias con figuras geométricas, Modulo 3, seccion 3, (p.156-157)
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1.Calcula el drea de cada cuadrado. Luego, resuelve.

4cm

Area=-__ - ' _cm*]

Sl S R A

&= e

Area= e Area= __cm?

) Completa la tabla con los datos de algunos cuadrados.

lcm {2cm 3cm 4cm 5¢cm 6cm Tecm 8cm 9cm 10em

n
|

) ;Qué expresién permite encontrar el drea de un cuadrado de 50 cm de lado?

Imagen 52: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado cuarto (p. 179)

6.Completa con los cuatro primeros términos de cada secuencia de acuerdo con el patrén.

Agregar 3

Imagen 53: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado cuarto (p. 183)

Grado quinto
Maodulo 2, seccion 3, secuencias con fracciones:

En la seccidn se trabaja con las fracciones y las operaciones basicas. Definen secuencias de
fracciones como “un grupo ordenado de fracciones que tienen un patrén o ley de formacion”
(p. 102). Como ejemplo, se muestra una secuencia numérica donde el patron de formacion

es sumar un medio al niUmero anterior:
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EJEMPLO u
e

En la siguiente secuencia numérica el patrén de formacién es sumar ur
medio al nimero anterior.

Recuerda que

Mo
N
i r;: (53] > |
w
o
o

“., Una secuencia
~ con fracciones
3 {  puede tener
: patron de
suma, resta,
| multiplicacion o
diuision.

N fr—
|
N~

|

NS o NI
|
~

+

22 fz
Imagen 54: Ejemplo de secuencias, grado quinto, Médulo 2, Seccién 3 (p. 102)

El primer punto de Actividades (Ejercita) consiste en seguir un patron dado para completar

la secuencia a partir de un numero inicial, mientras en el segundo punto (Razona) se debe

encontrar el patrén de una secuencia numérica dada, el tercer punto (Ejercita) consiste en

construir una secuencia teniendo el patron y el primer término, en el cuarto punto

(Comunica) solicitan responder falso o verdadero justificando la respuesta, el Gltimo punto

( ) plantea un problema que se debe solucionar construyendo una secuencia®®.
Maodulo 3, seccidn 2, secuencias de nimeros decimales:

La definicidon de secuencia para esta seccion es: “un conjunto ordenado de niimeros, en el
que se destaca un primer elemento y los que siguen se obtienen a partir de una regla de
formacion” (p. 156). En el ejemplo se propone encontrar el patron de una secuencia con
expresiones decimales y continuar con ella, explicando paso a paso de como se obtiene el

resultado:

16Ver anexo 11. Secuencias con fracciones, Modulo 2, seccion 3, (p.102-103)
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EJEMPLO u
e

En la secuencia 2,5;4,2; 5,9: 7,6;. .. se tiene:
} 2.5 cs el primer elemento de la secuencia.

} Cada elemento de la secuencia se obtiene sumando 1,7 al elemento
anterior, asi:
42=25+17 59=42+17

} El siguiente elemento de |3 secuencia se obtiene asi: 7,6 +1,7=9,3.
En la secuencia 0,258; 2,58; 25,8; 258;. ..
30,258 es el primer elemento de la secuencia.

} Cada elemento de la secuencia se obtiene multiplicando el elemento
anterior por 10, asi:

2,58=0,258% 10 258=258x10
} El siguiente elemento de la secuencia se obtiene asi: 258 x 10 = 2.580.
Imagen 55: Ejemplo de secuencias, grado quinto, Médulo 3, Seccién 3 (p. 156)
En Actividades se proponen cinco puntos mas uno de Prueba Saber. En el primer punto
(Ejercita) se debe escribir los cinco primeros términos de la secuencia teniendo el primer
elemento y el patrén, el segundo punto (Razona) consiste en seleccionar el patron de la
secuencia, para el tercer punto (Soluciona) se debe completar la tabla, completado las
secuencias de numeros en cada fila, de tal manera que las fracciones, los decimales y los
porcentajes sean equivalentes, en el cuarto (Soluciona) se extrae informacion de una imagen,
describiendo el patrén y la secuencia, en el quinto punto (Soluciona) y el ejercicio de prueba

saber es solucionar un problema utilizando secuencias con patrones decimales®’.

En otras secciones se encontraron las siguientes tareas donde se involucran el proceso de

generalizar:

4. Escribe el nimero correspondiente a cada conjunto de mdltiplos.

) MD: {..., 15,20, 25,30, 35, ...} ) MU= {...,65,78,91 104,..}
) MU: {....49,56,63,70,77,..} ) MD= {..,121,132,143,.. }
) MD= {...,54,63,72,90,99,...} ) MD-'-{..., 204,221,238, .. .}

Imagen 56: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado quinto (p. 25)

7Ver anexo 12. Secuencias con nimeros decimales, Modulo 3, seccién 2, (p.156-157)
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5. Observa la siguiente secuencia. Luego, indica cual es su patron o ley de formacién. Y el térmi-
no que sigue.

: ‘g |

Imagen 57: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado quinto (p. 121)

3. Lee la siguiente situacion y resuelve. Luego, compara las respuestas con tus ( by )"

compafieros. \% A7
BoRE.<

Valentina desea celebrar su cumpleafios con sus amigos. Para ello, compré una pizza para repar-
tirla entre ellos. Sin embargo, no sabe como dividirla ya que desconoce la cantidad de amigos que

asistiran. Es decir, por ejemplo, si asistiera un amigo se divide |a pizza en dos partes una paraellay
otra para su amigo.

} Completa la siguiente tabla.

Cantidad de amigos ) S G 3 1 4 | 5 | 6 7 BJ 9 |
‘ e S

Porcion de pizza que le
corresponde a cada uno

1 l

} ;Qué sucede con la porcién de pizza que le corresponde a cada uno a medida que aumenta la
cantidad de amigos?

Imagen 58: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado quinto (p. 205)

Resultado del analisis. Segundo ciclo

Como se hizo con el ciclo uno, en esta seccion también se presenta un andlisis en relacion

con los ejemplos y Actividades que el texto escolar sugiere para el trabajo con secuencias,

los tipos de secuencias y sus representaciones, como se pueden asociar estas actividades con

las etapas del proceso de generalizar patrones y su relacién con los referentes de calidad.

Sobre los tipos de secuencias, en este segundo ciclo no se evidenciaron propuestas de

actividades donde se trabajen secuencias corporales ni manipulativas, las secuencias que mas

se utilizaron corresponden a figurativas y numéricas, al que igual que en el ciclo anterior; sin

embargo, también se observan secuencias de tipo grafico-numéricas y tabulares, tampoco se

evidencian puntos donde trabajen o propongan secuencias por recurrencia. La siguiente tabla

resume lo antes descrito:
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Cuarto 11 55% 18% 18% 9%
Quinto 16 12% 19% 69%

Tabla 9: Tipos de secuencias, ciclo cuarto a quinto

Como se observa en la Tabla 6 y en la Tabla 7, en el primer ciclo se hace mayor énfasis en
los primeros tipos de secuencias mientras que para el segundo ciclo el énfasis predominan
las secuencias de tipo grafico-numéricas, tabulares y numéricas, esto evidencia que existe un

trabajo secuencial en correspondencia con lo propuesto por Mora (2012).

Al igual que en el ciclo uno, no se evidencia el tipo de representacion enactiva. Las
representaciones de secuencias mas trabajadas corresponden a las numéricas, como se

evidencia en la siguiente tabla:

#de  Representacion Representacion Representacion

tareas Enactiva iconica o gréfica simbdlica
Primero 11 0% 81% 19%
Segundo 16 0% 31% 69%

Tabla 10: Tipos de representacion. Ciclo cuarto a quinto
Desde el proceso de generalizar, es posible evidenciar que se hace un avance frente a las
etapas del proceso (Tabla ¢?); el Ver se hace evidente cuando se le pide al estudiante que

observe la secuencia y logre descubrir el patron:

5. Observa la siguiente secuencia. Luego, indica cual es su patrén o ley de formacién. Y el térmi-
no que sigue.
. . . .. . El patron esi, i T ’
Imagen 59: Ejemplo de la etapa Ver, grado quinto (p. 121)
Dentro del proceso se continta con el Decir, presente en las diferentes actividades propuestas
durante todo el ciclo, en la imagen se invita al estudiante a deducir el patron que forma la

secuencia;
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3.Usa los cuadros para plantear una secuencia. Luego, describe el patron utilizado.

Patonemitisado: s .
—_— ]

Imagen 60: Etapa de Decir. Grado cuarto, p.157
El Registrar aparece de manera clara en este ciclo de la Basica primaria, en contraste con el
ciclo anterior donde esta etapa no tuvo presencia, en las actividades, se invita a que el
estudiante encuentre una regla de formacion que le permita construir las figuras que siguen
en la secuencia. En este ciclo tampoco se logra evidenciar tareas que promuevan la etapa de
validar.

2.0bserva los primeros seis términos de la secuencia. Luego, resuelve,

Figural Figura2 Figura 3 Figura4 Fguras Figura6

} Completa la siguiente tabla.

Figura 1 2 3 4 5

(=]

Numere de cuadrados

} ;Cuantos cuadrados tendran las figuras 7y 8?

pe - e p———— e
[
|

Imagen 61: Ejemplo donde se observa las etapas de Ver, Decir y Registrar. Grado cuarto, p. 119
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Ver Decir Registrar Validar

Cuarto Modulo 2 X X X
Mddulo 3 X X X
Quinto Mddulo 2 X X X
Mddulo 3 X X X

Tabla 11: Etapas del proceso de generalizar patrones, segundo ciclo.
Al igual que en el ciclo anterior, se encuentras diversas tareas sobre secuencias que no
promueven el proceso de generalizar. El siguiente ejemplo, muestra la construccion de una

secuencia a partir de un patron establecido.

2. Completa los cuadros con los diez primeros miltiplos de cada nimero. Luego, encuentra el
minimo comin multiplo entre ellos.

O L Mo I N Ji
H H HH H H HH H H H

Imagen 62 Tareas de secuencias, otras secciones, grado quinto (p. 32)

Para este segundo, ciclo los EBCM proponen predecir patrones de variacion en una secuencia
numérica y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas verbales, asuntos que no se
pueden evidenciar desde las tablas de contenido, pero si desde los diferentes acercamientos
del analisis realizado. En los textos escolares para este ciclo, las actividades propuestas son
en su mayoria con patrones numéricos, en algunos casos se trabaja con secuencias tabulares,
permitiendo ver, que de alguna manera el texto pretende responder a lo solicitado desde los
EBCM.

Proyecto Saber, Ser y Hacer — Basica secundaria

Para el caso de los textos escolares de secundaria, cada unidad corresponde a uno o dos
pensamientos, sin que se delimiten los temas 0 secciones que competen a cada uno. Para la
cuestion que interesa en este trabajo, la generalizacion de patrones en secuencias, no se
observa de manera explicita en las tablas de contenido en alguno de los textos, por tal razon,
no es posible realizar el primer acercamiento a los libros de texto de secundaria desde las

tablas de contenido.
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Los textos escolares correspondiente a Secundaria, presentan una estructura diferente a los
textos de Basica Primaria, en cada unidad se abordan diferentes temas en el marco de un
pensamiento, en el planteamiento de cada tema se propone una situacion de aprendizaje,
ejemplos, definiciones vy, si es el caso, se describen propiedades especificas al tema; por

altimo, plantea actividades relacionadas con la tematica.

Los divisores a

Los divisores de un nimero

- Situacion de aprendizaje
‘ . - Mt e 12 Schas Qo v Gee hacer
10005 05 AITegios rectangsaes posiDes Con
Merente lorma

Encuetra 10s factores que
tengan como producto

16 Wekos 108 posibies anegios rectang e de
& Odewerte lotma gle Manues Dooee oncontos

A

EE Fo]  (rofecpesfochs P

Of DITRON Gun PUeck Ol Manusd son te 12 x 16 x 2yd x 3

LS actomes 1, 2 0 4 6y 12 500 Owtsores O 12 DUesio Que 12
0= 12,000 iy 1,2, A 4, 6y 12 Onaden) exactnente a 12

. Y
Los divisores de un nimero natural son todos fos ndmeros que Jo dividen en
forma exacta. £l conjunto de divisores de un ndmero natural a se nombra D, )

Imagen 63: Ejemplo 2 de estructura de seccion en ciclo sexto a septimo
Solamente en el texto de grado noveno, se reconoce desde la tabla de contenido, una unidad
aislada referente a sucesiones y, posiblemente, sobre el proceso de generalizar; se considera
aislada en tanto que no presenta una propuesta secuencial a lo largo de los dos ciclos, como

se observa en la siguiente tabla:

GRADO MODULOO No. SECCION NOMBRE DEL No.
UNIDAD  Pags. TEMA P4gs.
SEXTO - - - - -
SEPTIMO - - - - -
OCTAVO = = E = 5
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1 Sucesiones recursivas 3
NOVENO 5 27 2 Sucesiones aritméticas 5

3 Sucesiones geométricas 4

Tabla 12: Hallazgos de sucesiones en tablas de contenido de textos béasica secundaria

Es necesario aclarar que, dado que no fue posible realizar un analisis desde la tabla de
contenido de los grados sexto a octavo, ni desde unidades o secciones especificas donde se
evidencie el trabajo con secuencias y, eventualmente, el proceso de generalizar, fue necesario
buscar en los contenidos de cada uno de estos textos, con el propdsito de encontrar
definiciones, ejemplos y/o tareas que promuevan el trabajo o aplicacion del proceso de

generalizar patrones.

A continuacién, se presenta un analisis de las tareas encontradas en el texto de cada grado,

por los ciclos definidos en los EBCM:

Ciclo Sexto a Séptimo

Grado Sexto

En el texto se encuentran diversas tareas en las que se evidencia el proceso de generalizacion
de patrones, incluidas en las unidades categorizadas como de Pensamiento Numeérico y

Variacional, como se ilustra a continuacion:

En esta primer tarea se puede evidenciar el proceso de identificar un patron en una situacion

umeérica, asociada a la potenciacion. La actividad es planteada desde el proceso de Razonar.
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| Leer y resolver.

Un instructor de acondicionamiento fisico evalia la condicion de las inte-
grantes del equipo nacional de voleibol femenino de la siguiente manera:
la primera semana, cada jugadora inicia su preparacion con 2 vueltasa la
pista; quienes pasen esa prueba correran la segunda semana el doble del
namero de vuehas que la semana anterior. Las que superen la scgunda
prueba continuarén su acondicionamiento, progresivamente, por 4sema-
nas mas. ;Cuantas vueltas dara una jugadora en la sexta semana?
Primero, para calcular el nimero de vueltas de cada semana se realiza
el siguiente esquema.

1.” semana: 2

2*semana: 2 X 2 = 4

3*semana: 2 X 2 X 2 = 8

4*semana: 2 X 2 xXx 2 x 2 = 16

S%semana: 2 X 2 X 2 x 2 x 2 = 3
6°semana: 2 X 2 X 2 X 2 x 2 x 2 = &

, la cantidad de vueltas que debe dar una jugadora en la sexta se-
mana se puede expresar como una potencia de 2, asi: 2 =4
t : , una jugadora realiza 54 vueltas en su acondicionamiento
fisico.

Imagen 64: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 1, Propiedades de la potenciacion (p. 29)
Las siguientes actividades de Ejercitar, plantean una secuencia que promueve en el
estudiante el proceso de generalizar: Ver, Decir, Escribir, y hace un intento de validacion,
esto se evidencia cuando el texto solicita que indique en qué figura la secuencia tendra 1.024
puntos o cuantos cubitos se requieren para armar la figura 77, asi, el estudiante debe construir

una férmula que le permita encontrar las respuestas solicitadas:

j  Observa la secuendia. Luego, responde.
® ©° ® o

® © ® ° ® o
® o ® © ® o
1.=figura 2*figura
19. ;Cudntos puntos tendrd la tercera figura de Iz secuen-
aa?
20. ;Qué numero de figura de la secuencia tendrd 1.024
puntos?
21. ;Como se halla el nimero de la figura si se conoce la
cantidad de puntos que la forma?

Imagen 65: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 1, Propiedades de la logaritmacion (p. 36)
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Resuelve los siguientes problemas

1. Sisecontimiahsecumd@lcuémosmbnmsemqmrénpammbﬁgumﬁ&presahopmdénuﬁmada
para hallar el nimero de cubitos en forma de logaritmo.

Imagen 66: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 1, solucion de problemas (p. 46)

La siguiente tarea invita al estudiante a realizar un analisis para cada caso e identificar el

patron que le permita encontrar en qué columnas coinciden algunos simbolos. La actividad

se encuentra planteada desde el proceso de Razonar:

' P Resuelve,

En una tabla de 32 columnas se organizaron algunos
simbolos que se repiten en forma periddica A conti-
nuacion se muestra una parte de la tabla.

1 13|41 §|617]|8!9

S . s

A A

12. ;En qué columnas coinciden Ay #?
13. ;En qué columnas coinciden = y « ?
14, ;En qué columnas coinciden #, -y A7
15. jCudl simbolo se repite menor cantidad ce veces?,
{por qué?
Imagen 67: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 2, método abreviado para hallar el m.c.m. (p. 75)
En la siguiente tarea no se hace una propuesta que invite al proceso de generalizar patrones,
sin embargo, se considera que es una situacion rica para aprovechar en el proceso, ya que si

se continua la secuencia de la figura geométrica es posible establecer el patron que la genera.
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B Calcula las dreas sombreadas de A
cada figura. Considera que el area N
del triangulo de la figura inicial es 1 "\

metro cuadrado.

A

17. E:
fv@/\ Al

Figura 0 Figura 1 Figura 2

Imagen 68: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 3, radicacion de fracciones (p. 112)

En la siguiente actividad, se invita a ver un patrén y completar una secuencia.

Completa las series. >
1.[4012)» 3016/ » (4020/» [ |» '
2. p sl _Irl_

Imagen 69: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 3, Los decimales y los porcentajes (p.121)

En la siguiente actividad se hace una aproximacion a la etapa de Validar, ya que el estudiante
debe escoger una opcidn entre las formulas planteadas; para ello, debe realizar algun tipo de
analisis que lo lleve a descartar opciones y, de alguna manera, debe validar que la propuesta

escogida funcione:
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Figura 2 Figura 3 Figura 4

4. Eltreabtmadopalosc\ndudosvudsdehﬁgun4npwdewm

A (6X6)—(4X5)
B. 6XS5)—@4XxX9)
C 6x6)—4x4
D. 6%X6)—(5X5)

< Lacantidad de cuadrados verdes que tiene la figura 4 es:
A 20, Q%'
B 24 0. 28.

Imagen 70: Ejemplo de secuencias, grado sexto, Unidad 6, Prueba saber (p. 279)

Grado Séptimo

En este texto escolar se reducen las actividades que muestran el trabajo de generalizacion.
Las siguientes actividades, propuestas desde el pensamiento numérico, permiten evidenciar
que el patron es la misma razon.

Proporcionalidad directa wd

Situacion de aprendizaje
Miguelﬁpunatab‘aparaestabiecerelpredoqmdebepagaruncliemadesupapeleriapor
las fotocoplas que saca.

Wanemdebmqﬂas 1 ' 10 20 30

Precio en pesos 100 950 1,900 2800 !

LCudl es la relacion entre |a cantidad de fotocopias y el precio en pesos que se debe pagar por
ellas?

La relacion que se establece entre las magnitudes descritas en la tabla es que al aumentar el
nimero de fotocopias, el precio que se debe pagar por ellas también aumenta.

Imagen 71: Ejemplo de secuencias, grado séptimo, Unidad 3, Proporcionalidad directa (p. 115)



Ejemplos

1) Luis recoge tréboles como los que se
muestranen laimagen y losregistraen
una tabla. Determinar si las magnitu- 15 7
des son directamente proporcionales. /!
Cantidaddetréboles 1 2 3 4 124 /
/,

Nimero de hojas /6 (912

I"rimero, las magnitudes se encuentran

directamente correlacionadas. 9

I ueqo, se verifica que la razon entre los

datos correspondientes sea constante, 8 /
a 6 ., 9 12 P
1 3 5 3 3 3 3 3 ,

Portanto, las magnitudes xy y sondirec- 4 y
tamente proporcionales y la constante de
proporcionalidad es k = 3.

Ademds, los puntos (1, 3), (2, 6), (3, 9) y / -
{4, 12) pertenecen a una misma recta como 1 2 3 4 "
se muestra en la grafica,

Imagen 72: Ejemplo de secuencias, grado séptimo, Unidad 3, Proporcionalidad directa (p. 116)

2. Enuna fabrica por cada méaquina hay 3 obreros.
Numero de maquinas 2 4 Jd 6 |8
Nimero de obreros

3. Para elaborar un postre se debe agregar dos cuchara-
das de aztcar por cada tres cucharadas de harina.

Cucharadasdeharina 3 6 9 12
Cucharadas de aztcar

Imagen 73: Ejemplo de secuencias, grado séptimo, Unidad 3, Proporcionalidad directa (p. 118)
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P Observa la gréfica. Luego, realiza lo que se indica.

Numero de vueltas

\
50 o
40 , P
30 ya
10{

v &

5 10 15 20 25 Tiempo

(min)

5. Halla la constante de proporcionalidad.

6. Halla la ecuacion que relaciona las magnitudes nu-
mero de vueltas y tiempo.

7. Realiza una tabla de datos que relacione las magnitu-
des.

Imagen 74: Ejemplo de secuencias, grado séptimo, Unidad 3, Proporcionalidad directa (p. 118)

Para este grado en general, no se evidencian situaciones asociadas a la generalizacion de
patrones, ni siquiera trabajo con secuencias numéricas; sin embargo, es comin encontrar

expresiones de aritmética generalizada, como en los siguientes ejemplos:

99



En los textos escolares de este primer ciclo de secundaria se encuentran algunas tareas con

secuencias asociadas el proceso de generalizar patrones. La siguiente tabla, reporta los

Potenciacion de numeros racionales g

Contexto de aprendizaje
2ual es el volumen del cubo verde de la figura que se encuentra al lado derecho?

1
L3 figura muestra un cubo verde cuya arsta mide 1 dm, para encontrar el volumen del cubo
& repliza 18 siguiente multiplicacion, )
1

s
4° A4

FN B

Por tanto, el volumen del cubo es ﬁ dm

La potenciacion es la operacion que permite escribir y calcular el producto de\
una multiplicacién con factores iguales, esto es:
a.4a.8 a_(ay a +
BXBXpX~Xp (b) ,donde  EQyn€EZ

nfactores

. f(ay a ayn £
En la expresion (E) ' p e llama base, n exponente y (-b-) es la n-ésima

potencia de % .
k- "

En general, para calcular la potencia de un nimero racional se eleva el nume-
rador y el denominador al exponente n de la potencia dada, asi:
ay _ a"

(B' T pn

Resultado de analisis, ciclo sexto-séptimo

Imagen 75: Ejemplo de generalizacidn., grado séptimo, Unidad 2, Potenciacién de nimeros racionales (p. 83)

hallazgos encontrados en los ejemplos y tareas sobre los tipos de secuencias propuestos:

Grado

Sexto

Séptimo

g 3
© =
& 8. > 0 0 Y= n n n
o e © .5 c < © «© 8 3 T ©
o o =] S5 > ) S = 'S O
< o c = .5 o' c Q.=
=] c = ° c ‘=
- < CDQ_ o © Qw CIJ: L D
@ S 32 S5 S E 32 ==
o c S c o c S > © Q3
o F5) 0 © %9’ o C N~ %C
P4 > S b a
3 i}
N (7]
7 56% 15% 29%
4 25% 75%

Tabla 13: Tipos de secuencias, ciclo Sexto a séptimo
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Para este ciclo, se evidencia el peso que tienen las secuencias de tipo gréafico-numéricas,
tabulares y numéricas; en este sentido, se guarda correspondencia con los referentes, debido

a que las secuencias tabulares y numéricas son la antesala al algebra.

En cuanto a los tipos de representacion, se puede evidenciar que la representacion enactiva
no hace parte de las propuestas de los textos escolares, asunto que también se evidencié en
Basica Primaria. En este ciclo, las representaciones iconicas tienen el mayor peso en las

tareas propuestas:

# de tareas Representacién Representacién Representacion
Enactiva iconica o grafica simbolica
Sexto 7 0% 85% 15%
Séptimo 4 0% 5% 25%

Tabla 14: Tipos de representacion, ciclo Sexto a séptimo

En relacion con las etapas del proceso de generalizar, las tareas propuestas invitan al
estudiante a transitar por las tres primeras etapas, la cuarta no es evidente. No obstante, es
importante mencionar que el nimero de tareas en relacion con el proceso de generalizar,
propuestas para este ciclo, disminuye considerablemente frente a las tareas de cualquier otro

ciclo en primaria.

La siguiente tarea ejemplifica lo observado sobre las etapas del proceso de generalizar:

[ Observa la secuencia. Luego, responde.
® © ® o

® © ® © ® ©°
® o ® o ® o
1. figura 2" figura

19. ;Cuantos puntos tendrd la tercera figura de la secuen-
cia?

20. ;Qué numero de figura de la secuencia tendra 1.024
puntos?

21. ;Como se halla el nimero de la figura si se conoce la
cantidad de puntos que la forma?

Imagen 76: Ejemplo 2 de tarea de etapas de Ver, Decir y Registrar (p.185)
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Ver Decir Registrar Validar

Sexto Tareas encontradas X X X

Séptimo Tareas encontradas X X X

Tabla 15: Etapas del proceso de generalizar, ciclo octavo a noveno
En relacion con las directrices de los referentes de calidad para este ciclo, se puede observar
que la ausencia de tareas asociadas al proceso de generalizar en los textos escolares podria
estar relacionado con que en los EBCM no se encuentra items relacionados a este proceso,
aunque en los DBA si aparecen evidencias de aprendizaje que proponen trabajar patrones de

comportamiento numérico.

Ciclo Octavo y Noveno

Grado Octavo

Al realizar una revision detallada de este grado, se encuentra una sola situacion de
aprendizaje en el tema funciones, en la que se puede reconocer un acercamiento al proceso
de generalizacidn de patrones, este asunto, se constituye en una gran dificultad dentro de la
forma secuenciada que el texto ha propuesto la generalizacion de patrones en tanto que,
siendo grado octavo no se aprovecha el trabajo previo en generalizacion para introducir el

lenguaje algebraico.
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El concepto de
funcion en la historia
de las matematicas

El matematico aleman
Gottfried Lelbnlz
(1646-1716) fue el pri-
mero en hacer alusion
al concepto de funcion.
Tlempo después, Leo-
nard Euler (1707-1783)
introdujo la notacion
flx) para expresar una
relaclon funcional. Sin
embargo, es al mate-
méatico aleman Gustav
Dirichlet (1805-1859), a
quien se le atribuye la
definicion formal moder
na de funcion

Funcion ﬁ

Situacion de aprendizaje

Se forma un cuadrado con palitos de 1.cm de longitud, como se muestra en la
figura, (Cudntos palillos de los mismaos se requieren para lormar un cuadrado
tle 25 cm de fado que estd dividido en cuadrados de 1 cm de lado?

En la siguiente tabla se relaciona ta longitud del lado de cada cuadrado, con
la cantidad de palillos nécesaria para formarlo.

Cuadrado Longitud del lado en centimetros — Cantidad de palillos

| 4

Luego, se puede establecer la sigulente relacion entre la longitud de cada cuadracdo y la cantidad
de palllos

1 2 ] n
1 () ( 1 "
4 12 40 20n
Finaimente, S /1 = 25, entonces, 2(25) « (25 + 1) = 1.300. Por tanto, para formar un cuadrado de

29 CM ge 1ado se requilere de 1.300 pallios

Imagen 77: Ejemplo de secuencias, grado octavo, Unidad 6, funcién (p. 206)
Grado Noveno
Para el grado noveno, desde la tabla de contenido se evidencia el titulo de Sucesiones y series
como propuesta para trabajar en la unidad 5. Teniendo en cuenta que las sucesiones son un

tipo especial de secuencias, se decide realizar una mirada al interior de esta unidad para

determinar qué del proceso de generalizacion de patrones se evidencia en esta unidad.
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Imagen 78: Tabla de contenido Proyecto Saber, Ser y Hacer Noveno

Unidad 5- Sucesiones

La unidad comienza planteando una situacion de aprendizaje, relacionada con fractales como
se muestra en la siguiente imagen:

sucesiones

Situacion de aprendizaje
Observa la larmacion del drhol fractal terciario, teriendo el tallo como estructura inicial, De este Surgen 3
ramas y el proceso se repite en cada iteracion

r L )
7 ke b
leracion 0 1 2 3 n

LCudl es 1a canlidad de ramas que tendrd el &rbol fractal terciano en la iteracion 57

COMO en cada iteracion se formarn (res ramas NUevAs en cada rama, entonces se puede construlr una tabla
para conocer la cantidad de ramas en cada iteracion, como Sigue:

Iteracion T ] 2 3 A 5

Cantidad de ramas por cadaiteracion. 3 | 3x3=9 | 9x3-27 27x3-=81 | 81x3=243

Por tanto, en a quinta iteracion hay 243 ramas.

Imagen 79: Situacion de aprendizaje, sucesiones (p. 178)
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Posteriormente define: “Toda funcion cuyo dominio sea el conjunto de los nimeros enteros
positivos es llamada una sucesion” (p. 178), adicionalmente en esta misma pagina se indica
en un recuadro de ayuda matematica, que “un fractal es un objeto geométrico, cuya estructura
se repite a diferentes escalas”, seguidamente se relacionan ejemplos para cada tipo de
sucesion descrita.

Dentro de la unidad cinco se encuentran secciones correspondientes a sucesiones, asi:
sucesiones recursivas, sucesiones aritméticas y sucesiones geométricas, cabe mencionar que

cada seccidn presenta una situacion de aprendizaje asociada.
Sucesiones recursivas
Ejemplos

:D La sucesion de Fibonacci se utiliza para explicar
crecimientos de objetos de la naturaleza.

Ademads, es una sucesion recursiva, que se
define como: a, = 1, a, = 1, y cada término, a
partir del tercero, corresponde a la suma de
los dos términos anleriores. ;Cudles son los
siete primeros términos de la sucesion y como
se define el término general?

m , los primeros siete términos son:

a, =1 ay =1

H=a,+a,=1+1=2
s,=ata,=1+2=3
=, ta,=2+3=5
a=a+a.=3+5=8
a;=8.+a;,=5+8=13

Luego, como cada término a partir del tercero es
igual a la suma de los dos 1érminos anteriores, en-
tonces, se ticne:

4, =4, ,ta,_,donden>3

Por tanto, los siete primeros términas de la sucesion

de Fibonacci son 1, 1, 2, 3, 5, 8 v 13 y el término

general de la sucesionesa, =a,.,+4, ,n=3

Imagen 80: Ejemplo de sucesiones recursivas (p.179)

Seguidamente se propone una actividad compuesta por 34 numerales agrupados por tipos de
proceso asi: del punto 1 al 4 y 11 al 13 invitan al proceso de , proponiendo

contestar preguntas referentes a los ejemplos planteados y determinar la regularidad en una
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sucesion, del 5 al 10 el proceso asociado es Ejercitar, para estos puntos se debe hallar los
primeros términos de unas sucesiones a partir de una formula dada, del 14 al 21, 26 al 29 y
34 el proceso es Razonar, aqui, se debe encontrar el término indicado en cada sucesion, los
términos faltantes y hallar la formula recursiva para cada sucesion, del 22 al 25 estan
asociados a Proponer, se debe continuar con los siguientes términos de cada sucesion, y del
30 al 33 el proceso es Solucionar Problemas, en estos puntos se debe resolver una situacion

dada’®.

A continuacién, se relacionan dos tareas de los procesos de ejercitar y proponer,

respectivamente:

P Halla los seis primeros términos de las sigulentes suce- | Continda las siguientes sucesiones escribiendo al menas

sdithioi Cualro terminos
| : ) § {
5 a n+1 8, a, mop——— 22. 3.4.6.9

| 23

3.

6, ¢ (=120 2.4
n’+ | 24. 8 16 32 64

7. a,=(~=1)"""(2n+1) 10. 0 (=1)(n")

Imagen 81: Tareas de sucesiones recursivas (p. 180)
Sucesiones Aritméticas
Esta seccion también plantea una situacion de aprendizaje y define sucesion aritmética como,

“aquella en la cual cada término, excepto el primero, se obtiene de sumar al término anterior

un namero fijo d llamado diferencia de la sucesion” (p. 181).

18Ver Anexo 13. Sucesiones recursivas. Unidad 5, Seccion 1. (p. 178-180)
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sucesiones aritméticas

Situacion de aprendizaje

Un grupo de abejas ia de lineas aue se muestian en
cada figura. ¢
Figura 1 Feura 2 Figura 3 Figura 4
Para responder la pregunta, se complita la siguiente tabla, teniendo en cuenta que cada par de | i
solo comparten una linea
Como cada figura se obtiene al agregar 5 lineas de ia figura anterior, entonces se tiene
Figura 1 2 3 4 ) 6 7 10
Cantidad de lineas 6 (K] () 21 24 ! 11 46 51

Imagen 82: Situacion de aprendizaje, sucesiones aritméticas (p. 181)

Ejemplos

:‘) Observar la cantidad de tridngulos que forma
cada una de las siguientes figuras.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 r
a. Hallar los seis primeros 1érminos de la suce

sion que forman la cantidad de tridngulos de las

figuras.

Como cada ligura se forma agregando cuatro

tridngulos a la figura anterior, se liene:

Figura | 2 3 4 5 6 |

Cantidadde | |, | 5 15 15 20 | |
triangulos |

Luego, los seis primeros términos de la sucesion
son4, 8,12, 16,20 vy 24.

Imagen 83: Ejemplo de sucesiones aritméticas (p.182)

En esta seccion se plantea una actividad conformada por 61 puntos, distribuidos por procesos
de la siguiente manera:

- , ejercicios de 1 al 4 y 54 al 59, se debe responder preguntas relacionadas
con los ejemplos anteriores, también se deben resolver algunos planteamientos,
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- Razonar, del 5al 9, del 11 al 13, del 39 al 44, del 49 al 53 y del 60 al 61, para estos
puntos se propone encontrar los términos faltantes en sucesiones aritméticas y se debe
a partir de un enunciado responder preguntas,

- Ejercitar, el 10 y del 31 al 38, se debe completar tablas,

- Modelar, de la 45 a la 48, aqui se debe completar tablas relacionadas con poligonos
regulares de n lados con su nimero de diagonales y responder preguntas,

- , del 14 al 19 y del 27 al 30, para este proceso se deben resolver los
puntos contestando falso y verdadero,

- Proponer, del 20 al 26, se debe construir sucesiones aritméticas, de acuerdo a
condiciones dadas, y

- Solucionar problemas del 54 al 59

P Completa cada sucesion aritmética.

5 o, e : , 16, 20,

w | oo
|

Imagen 84: Tareas de sucesiones aritméticas (p. 184)

Sucesiones Geométricas

Esta seccion se inicia con una situacion de aprendizaje y se hace una definicidn de sucesion
geométrica como la “sucesion en la cual cada término, excepto el primero se obtiene de

multiplicar el término anterior un nudmero fijo r llamado razon de sucesion” (p.186).

Sucesiones geometricas ﬁg

Imagen 85: Situacion de aprendizaje, sucesiones geométricas (p. 186)

9Ver Anexo 14. Sucesiones Aritméticas. Unidad 5, Seccion 2. (p. 181-185)
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Ejemplos

D La Carpeta de Sierpinski es un fractal que se
forma a partir de la divisién de un cuadrado en
9 cuadrados cuyos lados son la tercera parte del
cuadrado inicial, observa las primeras tres ite-
raciones en la consiruccion del fractal.

FRESNEEDN USRI

. S uE e

R 0 A
. BED mEs | i

am n N 3 i
FEES W = S-— i
HEEEREERN
o O RN e
R LT,

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

a. ;Cual es la cantidad de cuadrados sombreacos
que tienen las cinco primeras iteraciones?
Como en cada nueva iteracion, se obtienen 8
cuadrados nuevoes por cada cuadraclo, se tiene:

Iteracién 1 2 3 4 5
Cantidad de
triangulos 8 64 512 409 32.768
sombreados

Por tanto, en las cinco primeras iteraciones
se tienen la siguiente cantidad de cuadrados
sombreados,

8. 64, 512, 4.096. 32.768

Imagen 86: Ejemplo de sucesiones geométricas (p.187)

Las Actividades del , ejercicios de 1 al 3, para ello se debe responder preguntas
y resolver situaciones problemas, del Razonar, del 13 al 16 y del 24 al 25, se debe leer y
determinar los términos solicitados, de Ejercitar, del 4 al 8, y del 17 al 21, en este proceso
se debe decir cuales de las secuencias dadas son geomeétricas y determinar el termino general,
del , del 9 al 12, responder falso o verdadero justificando las respuestas, y

Solucionar problemas, del 22 al 23%,

Adicionalmente hay otras secciones en las cuales también se pueden evidenciar tareas que
promueven el proceso de generalizar patrones. En la seccion denominada Series, se reportan

las siguientes actividades:

20Ver Anexo 13. Sucesiones geométricas. Unidad 5, Seccion 1. (p. 186-189)
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Situacion de aprendizaje

Juan construye figuras triangulares a partir de punios, coma se muestia en fa figura 1. ;Cuantos puntos
necesita Juan para formar 1a vigésima grafica? " ©
Para responder [a pregunta, Juan forma rectangulos con las primeras graficas para encontrar alguna regu-
lariclad. (%]
0000 : 00
08 1. 538 o 5958
spuntos OO Q
4 puntos op
3nnos ©Q 000 2000 O
o 00 000 0000 el
2 puntos 3 puntos 4 puntos 3 °°°
Grafica 1. Grafica 2. Grafica 3. Grafica 4
Luego, la cantida] de puntos en cada ligura se obtiene como sigue: o
Giafica i1 Gidficaz 23 o Geafica 3 3-4 - Graficas; A5 _
Por tiltimo, al continuar con la regularidad se tene que: °
«+ Q000

o 20421
Gral: AN S 2
A == 210 Figura 1.

Por tanto, ks vigésima grafica triangular tiene 210 puntos,
Imagen 87: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado noveno (p. 193)

:2) Determinar la cantidad de palillos que confor-
man la decimoquinta figura como se muestra sy
construccion.

JAY

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Imagen 88: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado noveno (p. 194)



P> Observa la siguiente sucesion de cuadrados construidos
con fosforos.

!_,

l
L

13. Escribe los seis primeros términos de ka sucesion formada
por &l ndmeo de 6sforos de cada fa de cuadrados.

5 -
|
|

J.—
w
g

14. Determina s la sucesidn es una progresidn artmética.

15. Encuentra la cantidad de fasforos necesanos pars construir
diez filas de cuadrados.

Imagen 89: Proceso de generalizar patrones, otras
secciones, grado noveno (p. 195)

P Esaibe los cinco primeros términos de cada sucesion,
in+ 2

L a=
n n

2.a,=n+2n-)

P Encuentra el término general para cada una de las si-
gulentes sucesiones,

3. 22,24, 26,78, 6. 1,3.579,

4 1,827,614, 70 251017, ...
13

5 4'2' 4"

Imagen 91: Proceso de generalizar patrones, otras
secciones, grado noveno, Parte 1 (p. 204)

Analisis de ciclo octavo-noveno

B Lee observa y resuelve.

13.

14,

Sobre los puntos medios de un
cuadrado de 4 cm de lado se
construye otro cuadrado,

[ praceso se repite indefini-
damente como se muestra en
fa fiura.

O

Dererming una sucesion que indique el drea de cada cua-
drado construida

JLa progresion antenior es arltmética o geométrica? Justifica
U respuesta.

Determina el drea del cuadrado nimero 8 con sus respech-
vos lados

16. ;Es posible obtener un cuadrado cuyo lado mda ks cm’

13.
14

15,

Imagen 90: Proceso de generalizar patrones, otras
secciones, grado noveno (p. 199)

Leey resuelve.
Encuentra el término n-ésimo de la sucesion

6'4'8'16' 32"

Determina la suma de los quince primeros términos de la
sucesion de los reciprocos de los ndmeros naturales

£l primer término de una sucesion geomeétrica es ¢ el ul-

timo término es —QS- y la suma de la sucesion es i3 ,halla

+ la razdn de la sucesion.

15.

16.

La suma de los ocho primeros términos de una sucesion
aritmética es — 164, si el octavo término es —31, determina
el primer término de la sucesion.

Determina la suma de los diez primeros términos de [a suce-

2 ey 1
sion cuyo término general es a, = —30= 25

Imagen 92: Proceso de generalizar patrones, otras
secciones, grado noveno. Parte 2 (p. 204)

La siguiente tabla reporta de manera consolidada para el segundo ciclo de Secundaria el tipo

de secuencias que se evidencian a partir de las actividades que se considera promueven el

proceso de generalizar.
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Octavo 1 100%
Noveno 116 2% 21% 3% 46% 28%

Tabla 16: Tipos de secuencia, ciclo octavo y noveno.

De acuerdo con lo anterior, se puede evidenciar que para este ultimo ciclo aparece por
primera vez el trabajo con secuencias por recurrencia, con un porcentaje alto de aparicion;
adicionalmente, el trabajo con secuencias mas marcado corresponde a las secuencias de tipo
numerico, considerdndose esto coherente con el proceso expuesto por Mora (2012), debido

a que se propone un trabajo secuenciado en relacion con el tipo de secuencias.

También se muestran los tipos de representacion en la siguiente tabla. Se hace evidente que
los més usados son representacion iconica y grafica y representacion simbdlica, siendo esta
ultima la de mayor peso; cabe anotar que en este ciclo ya se estd abordando el trabajo
algebraico, en particular con el manejo del lenguaje, que permite acceder y manipular estas

representaciones simbdlicas:

# de tareas Representacién Representacién Representacion
Enactiva iconica o grafica simbélica
Octavo 1 100%
Noveno 116 26% 74%

Tabla 17: Tipos de representaciones, ciclo octavo y noveno.

Desde las etapas del proceso de generalizar, se puede evidenciar que para este ciclo se
proponen actividades que invitan al Ver, Decir, Registrar, sin embargo, no se hacen evidentes

tareas o consignas que promuevan el Validar, como se observa en la siguiente tabla:

Ver Decir Registrar ~ Validar
Octavo Tareas encontradas X X
Sucesiones recursivas X X X
Noveno Sucesiones aritméticas X X X
Sucesiones geomeétricas X X X

Tabla 18: Etapas del proceso de generalizar, ciclo octavo a noveno
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Por ejemplo, en las siguientes tareas se evidencia las tres primeras etapas, el Ver ya que invita
a observar las imagenes ver la regularidad presentada, el Decir, se evidencia cuando propone
continuar la secuencia, el Registrar cuando solicita al estudiante obtener una formula que
permita relacionar el nimero de lados de un poligono con la cantidad de diagonales:

I Completa la tabla que relaciona un poligono regular de
nlados con su nimero de diagonales.

i
/

l‘\
Cero diagonales Dos diagéhale; 7 Cin;(.)-ai.aéonales
45.
Poligono regular il elslels
de n lados
Diagonales

de un poligono

46. Halla el nimero de diagonales que tiene un poligono regu-
lar de 18 lados.

47, Obtén una formula que relacione el nimero de lados de un
poligono con su ndmero de diagonales.

48, Determina si la sucesion anterior es una progresion aritme-
tica.

Imagen 93: Ejemplo 1 de tarea de etapas de Ver, Decir y Registrar (p.185)

= Una persona compra un computador portatil por 2
millones de pesos, y se determina que su depreciacion
anual es de 300 mil pesos.

54. ;Cudl es el valor del computador portdtil en dos anos y en 6
anos?

55. Describe el comportamiento de la depreciacion anual de fa
computadora portatil.

= En un edificio el primer piso tiene una altura al suelo de
2,5m.

56. Si la altura total del edificio es de 30 m, jqué cantidad de
pisos tiene el edificio?

57. Escribe los medios aritméticos de la sucesion de las alturas
de los pisos del edificio.

58. ;Qué altura del suelo tiene el piso séptimo?

59, Escribe el término general de la sucesion aritmética de las
alturas de los pisos del edificio.

Imagen 94: Ejemplo 2 de tarea de etapas de Ver, Decir y Registrar (p.185)
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Para este ciclo, los referentes de calidad desde los EBCM proponen los items 2, 3y 4 los
cuales indican que el estudiante debe construir expresiones algebraicas, proponer y poner a
prueba conjeturas y modelar situaciones de variacién, de los cuales se puede intuir el trabajo
con el proceso de generalizacion de patrones, desde los DBA también se hacen propuestas
de tareas para reconocer patrones numéricos y describirlos verbalmente y de proponer
conjeturas, desde esta perspectiva, es posible evidenciar que los textos escolares proponen
tareas en esta direccién, sin embargo, el trabajo en gran parte se presenta de manera
descontextualizada en el grado noveno, en el grado anterior estas tareas son bastante
limitadas, sobre todo si se tiene en cuenta que es en octavo grado donde generalmente se

introduce el lenguaje algebraico.

Analisis A Priori Proyecto Saber, Ser y Hacer

En esta seccion se realiza un analisis segun las categorias establecidas del analisis A Priori;
para ello, se tienen en cuenta las descripciones y analisis anteriores sobre el proceso de

generalizar:

Educacién Basica Primaria

Consistencia
Se evidencian niveles de complejidad en las secuencias que se utilizan, pero no se observan
todos los tipos de secuencias que propone Mora (2012), lo cual se considera una carencia, en
tanto es relevante que el estudiante reconozca, de manera secuencial, todas las secuencias.
En particular, en los primeros grados las secuencias corporales y manipulativas, aparecen
timidamente en el texto, siendo necesarias si se tienen en cuenta las edades de los nifios.
Adicionalmente, este tipo de secuencias son el primer acercamiento que tienen con el proceso
de generalizar, por tanto, se debe hacer una introduccion adecuada trabajando mas ejemplos

y actividades con estas secuencias.

También se observa una complejidad creciente en el tipo de secuencias como lo propone
Mora (2012), dado que se van incluyendo operaciones aritméticas que permiten construir
patrones numéricos que involucran varias operaciones y nameros. Esto se ilustra en la

siguiente Imagen.
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3. Marca con un ¢ o patrén de la secuencia

> . . . .

5 Urcirgnts 05 Multiplcar por 08 ) liestar 05

Imagen 95: Ejemplo de secuencias numéricas. Grado
quinto

3 Ctmetwa W brhorwr v s ey bies du e sl Luuge, miaiae
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Imagen 96: Ejemplo de secuencias tabulares. Grado cuarto

scrvmavis N
LA s s e OvTTIDorYde 8 Lade Tuages

Imagen 97: Ejemplo de secuencias grafico-numéricas.
Grado tercero

—
LEncierra la imagen que sigue en cada secuencia.

UL ICIC IR
A F I N

Imagen 98: Ejemplo de secuencias gréaficas. Grado
primero

Observa la secuencia que forman [os estuciantes
respecto a la poscion de los brazos.

kR

La posician de los brazos varia as!: brazos arriba, brazos
2bajoy luego continda el misma patrén manos atriba,
manos abajo

Imagen 99: Ejemplo de secuencias corporales.
Grado primero

Imagen 100: Evidencias del proceso de las secuencias en la basica primaria
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que a pesar que se logra evidenciar el orden
asecendente dentro de las secuencias este no es secuencial, el trabajo con cada tipo no es
equilibrado, en tanto que algunos tipos de secuencias tienen una presencia muy limitada tal

como se detalla en la Tabla 6 y la Tabla 9.

Un aspecto que resulta importante para que el estudiante se relacione con las secuencias y
patrones y, en si mismo, con el proceso de generalizar, radica en que las tareas propuestas se
correspondan con el nivel y edad de los estudiantes; la siguiente actividad presenta un nivel
de complejidad mayor para nifios de cuarto de primaria, en tanto solicita la identificacion de
un patrén que requiere la observacion de diferentes caracteristicas invariantes, de manera

aislada y conjunta:

3. Observa las fracciones y completa |a secuencia.

Y & o o,
' — 4 8 W
v KJ ~

g

Imagen 101: Ejemplo 1 de consistencia. Grado segundo, p. 211

2.0bserva cada secuencia. Luego, selecciona la opcién que continta en cada una.

Imagen 102: Ejemplo 2 de consistencia. Grado cuarto, p.157

Un posible error matematico es reportado en la siguiente tarea, debido a que el dia en el que
se agrego la sustancia a las bacterias corresponde al dia cero; en el dia uno, segun el patrén

indicado, debe haber 6 bacterias y asi sucesivamente:
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} Una bacteridloga agregd una sustancia a dos bacterias y observd que estas se triplicaban
cada dia. Completa la siguiente tabla.

| Nimeros de dias L 1 2. | 3 .
_____ et _‘l = . = = } — —+
’ Cantidad de bacterias | 2 | “ ‘

ST

)

) Responde, jen cuantos dias habra 1.458 bacterias?
Imagen 103: Ejemplo 3 de consistencia. Grado tercero, (p.95)

En la siguiente imagen, se puede ver como se involucra términos que no han sido
contextualizados ni tratados anteriormente, la cual presenta un error en el lenguaje, ya que se
da a entender que la misma secuencia pueden tener dos patrones diferentes, como se
menciono en el marco tedrico, existen diversas formas de expresar el patron y todos ellos son
equivalentes.

Recuerda que coc

Algunas
secuencias
pueden tener
dos o mas
patrones.

a4

Imagen 104: Analisis A priori. Recuerda que. Grado primero, p. 55
Un ejemplo de esta situacion, se puede ver a continuacion, donde se solicita al estudiante que
observe las figuras y continlde con la secuencia, aqui, se puede ver que el patron que
caracteriza esta secuencia esta dado en términos de las figuras y del color, esto no significa

que existan dos patrones, mas bien representan caracteristicas de un mismo patron.
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2.0bserva las secuencias de figuras y dibuja los elementos que faltan.

K20 K
| bd 1 b d
AGOAS

Imagen 105: Analisis A priori. Ejemplo de secuencia, grado tercero p. 178

Claridad

Dentro del analisis realizado a la coherencia de las tareas y las relaciones que existen entre
el lenguaje y las imagenes que estan asociadas, se encuentran algunas tareas en las cuales las

imagenes no son apropiadas para dar respuesta a los enunciados solicitados:

4.Extraer datos de un dibujo. Observa. Luego, responde.

i3l

) ;Cuantas veces aplaude el nifo antes de zapatear?

) ;Cuantas veces zapatea antes de volver a aplaudir? '

) Siguiendo el orden anterior, ;qué deberia hacer el nifio después del uitimc
aplauso de la imagen? Encierra tu respuesta

" Aplaudir ‘ Zapatear

N
Imagen 106: Ejemplo 1 de claridad. Grado Primero. p. 55
En esta imagen, es evidente que el dibujo no orienta al estudiante para dar una respuesta a

las preguntas planteadas, provocando una posible dificultad en el sentido de lograr aproximar
al nifio a una definicion de patrones.

Adicionalmente, se evidencian tareas en las cuales se reportan imagenes que no permiten
identificar un patron, es decir no hay claridad en la figura que sigue.
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2. Marca con una X la figura que no cumple con el patrén.

— —_ - - - -1

(—

=

r
= B & l l I

Imagen 107 Ejemplo 2 de claridad. Grado segundo, p. 102

1.0bserva las secuenclas. Luego, descubre of patrén y dibuja |a figura que continia,
Imagen 108: Ejemplo 3 de claridad. Grado cuarto, p.156

En la siguiente imagen se pueden presentar dificultades, pues la representacion no es clara

en relacién con la existencia de tres secuencias distintas:

4. Descubre el patrén y colorea la secuencia.

Imagen 109: Segundo p.103

Autenticidad
La “situacion de aprendizaje”, como contexto que introduce la necesidad o relevancia de las
tematicas a bordar en una seccion, no se incluye en las secciones de pensamiento variacional,
por el contrario, en estas secciones se introduce el tema a partir de definiciones y ejemplos.
Llama la atencion que, entonces, para el caso de la generalizacion de patrones en secuencias,
los autores no reconocen alguna situacion contextualizada “real” que pueda asociarse a esto.
Esta condicion se considera una carencia del texto ya que si es posible pensar en secuencias
bajo contextos reales, por ejemplo, de tipo corporal, secuencias de la naturaleza y por

supuesto, en contextos matematicos que segun los LC deben incluirse.
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En el primer grado, el texto introduce el tema de secuencias con la definicion: “conjunto de
elementos o nimeros que se relacionan entre si, y se ordenan segln un patron que se repite
constantemente”, antes de cualquier ejemplo o actividad; evidentemente, términos como
patrén no tienen significado para los estudiantes en este contexto, haciendo que este primer

acercamiento no genere un aprendizaje real.

Como se ha mencionado anteriormente, el primer acercamiento que tienen los estudiantes
con el proceso de generalizar patrones se hace en los primeros grados de Bésica Primaria; sin
embargo, es evidente que algunas definiciones que se presentan no generan situaciones

auténticas de aprendizaje.

Trascendencia
Con relacion al proceso de generalizar patrones, es posible observar un trabajo secuenciado
para el desarrollo del pensamiento variacional, debido a que en el blogue que corresponde a
la Basica primaria se pueden ver tareas propuestas relacionadas con los referentes de calidad

(ver tabla 3) asi:

e Estandar 4 ciclo 1

5, Utiliza las figuras y disefia dos secuencias.

)~ A, =m0l

Imagen 110: Evidencia de trascendencia, grado tercero (p.179)

También desde los DBA se pueden encontrar tareas propuestas en los libros de texto.
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e Grado 1 enunciado 2

4. Extraer datos de una imagen. Observa como varia la longitud de la base de los rectdngulos
en la secuencia. Luego, determina el area de cada rectangulo y resuelve.

G P

) Describe la regla de formacion

Imagen 111: Evidencia de trascendencia, grado quinto (p.157)

Los niveles de complejidad de los patrones en las secuencias aumentan de acuerdo con el

grado en el que se encuentran, asunto que también concuerda con los referentes de calidad.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es que, en general, las tareas propuestas para basica
primaria, no dan lugar a una actividad matematica diferente por parte del estudiante; la mayor
parte de las tareas consiste en completar secuencias, es decir, el texto se presenta de forma
mas instruccional, lo que no deja ver explicitamente si el estudiante puede usar diferentes
estrategias, proponer, argumentar o socializar. Al parecer, el texto en si mismo no promueve
la actividad matematica en diversos escenarios y posibilidades, el maestro es en tltimas quien
puede motivar un ambiente de aprendizaje para ello, con el uso de las tareas del texto, pero

vinculando otras consignas adicionales.

Adicionalmente, se considera que las tareas propuestas son rutinarias, en el sentido que se
repiten los mismos planteamientos: muchos son ejercicios iguales y pocas veces se proponen

secuencias contextualizadas; es decir, se trabaja desde la ejercitacion:

2.Escribe el patron y contindia cada secuencia numérica.

.

'—‘:\L ~ = ki k| Ty /L s R N
EVERITIIN /S @RI s

Imagen 112: Ejemplo de ejercitacién, grado Primero (p.97)
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2.Completa con el patron numérico que genera cada secuencia.
‘ SRS

\
\

| 3330 \a [ 3334 \ 5| 3338 |5 | 3302 \5 | 3346 |\ 5| 3350 )

Imagen 113: Ejemplo de ejercitacion, grado tercero (p.43)

2. Completa con el patrén numérico que genera cada secuencia.

A
= 23 25
3 > 3 >

0
wiN
1o
(¥%)
wl

Imagen 114: Ejemplo de ejercitacion, grado quinto (p.103)
Educaciéon Basica secundaria

Consistencia
Una de las principales carencias que se evidencian dentro de los textos escolares de
Secundaria corresponden al poco trabajo que se propone del proceso de generalizar; aqui, se
presentan tareas o situaciones aisladas que obedecen a temas especificos, pero no al proceso
en si mismo. Esto ademéas contribuye a la falta de un trabajo secuenciado, que pueda
favorecer el desarrollo del pensamiento variacional y la introduccién al trabajo algebraico y,

en particular, su lenguaje.

Para los grados de sexto a octavo, en las actividades planteadas que promueven el proceso
de generalizar se logra ver un trabajo mas marcado sobre las Gltimas etapas, como son las de
Registrar y Validar. En diversas tareas se invita al estudiante a encontrar términos muy
distantes en las secuencias, lo que implica que se debe dar paso a escribir una regla, y aunque

la validacion no es explicita, si se puede deducir un trabajo en esta direccion.

Se recurre a la generalizacion para introducir la nocién de funcién, lo cual es evidente en
grado octavo y noveno, pero no para introducir lenguaje algebraico en el grado octavo,

desaprovechando el trabajo realizado previamente con secuencias.
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En el grado noveno, siendo el grado en el que mas se evidencian tareas direccionadas al
proceso de generalizar, no se reportan tareas que den cuenta de la Gltima etapa del proceso,

considerandose esto una carencia del texto.

Claridad
En la siguiente imagen, se considera no hay claridad del lenguaje utilizado: si las caras son
consecutivas quedaran cubos pequefios pintados por dos caras, en este caso, ¢;se consideran
como cubos diferentes?, la respuesta cambia cuando las caras del cubo grande no son

consecutivas:

|»  Observa las siguientes figuras. Luego, responde.

Figura 2

Figura 1

,,

Al pintar los cubos de color rojo de las figuras 1y 2 sin ser
separados, jcudntos cubos quedaran pintados de rojo?

30. Unacara 32. Tres caras

31. Dos caras 33. Caras sin pintar

Imagen 115: Ejemplo 1 de claridad. Grado Noveno. p. 180

Adicionalmente se encuentran algunos errores “de digitacion” en tanto que en la secuencia
existe dos lugares para la fila tres, pero con diferentes valores que pueden inducir a
dificultades para comprender los enunciados, es posible que, en el momento de dar cuenta al
requerimiento de “escribe los seis primeros términos de la sucesion formada por el nimero
de fosforos de cada fila de cuadrados”, el estudiante no observe el error y presente

dificultades para encontrar el patron que genera la secuencia.
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P Obseiva la siguiente sucesion de cuadrados construidos

con fosforos.
l _— ”d
¥
¢ - 2% ha
| a | — 3=
| B
! 1 | —3vfa

13. Escribe los seis primeros témminos de 3 sucesion formada
por &l ndmeo de idsforos de cada fa de cuadrados

14. Determina < la sucesidn es una progresidn artmética.

15. Encusnira l2 cantidad de fasforos necesanios pars construir
diez filas de cuadrados

Imagen 116: Proceso de generalizar patrones, otras secciones, grado noveno (p. 195)
Autenticidad
La generalizacion de patrones aparece como escenario para introducir la nocién de funcion,
lo cual dota de sentido a este objeto matematico desde un contexto, también matematico,
genuino. Asimismo, un aspecto positivo que se reconoce en el texto de grado noveno, es la
presentacion de situaciones de aprendizaje para introducir el trabajo con secuencias. La

siguiente situacion de aprendizaje es un ejemplo de esto:

Situacion de aprendizaje

Juan construye figuras triangulares a partir de puntos, comao se muestia en fa figura 1. ;Cudntos puntos
necesita Juan para formar 1a vigésima grafica? ! 0
Para responder [a pregunta, Juan forma rectangulos con las primeras graficas para encontrar alguna regu
laridad, o
, : 2 Q0
; o~ dpuntos = © spuos DOOOQ o
3 puntos (¥ 000 Q00
2 puntos 3 puntos 4 puntos - 000
Grafica 1. Grafica 2. Grafica 3. Grafica 4
Luego, la cantidad de puntos en cada ligura se obtiene como sigue: o
Grafica 1: 1 Graficaz: 2.3 _ 4 Grificad; -4 _ ¢ Graficaq: 423 4 oo
2 2 2

Por tiltimo, al continuar con la regularidad se tene que: ooo
«+ Q000

Gréifica20: 20221 _ 544 i
ey et Figura 1.

Por tanto, ks vigesima gréfica triangular tiene 210 puntos.

Imagen 117: Ejemplo de autenticidad, grado noveno, p.193
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Trascendencia
Desde los EBCM, para el ciclo de sexto a septimo, no es posible evidenciar propuestas en
direccién del proceso de generalizacion de patrones; sin embargo, desde los DBA, si se
evidencian propuestas de actividades en esta direccion, en este sentido el texto intenta no
abandonar por completo el trabajo de generalizacion de patrones involucrandolo desde el

pensamiento numérico.

No obstante, en relacién con el desarrollo del pensamiento variacional, y de manera
especifica la transicion del pensamiento aritmético al algebraico, no se observa un trabajo
secuencial con el proceso de generalizar que permita dar este transito, pese a que diversos
autores documentan ampliamente esta via como una de las mejores alternativas para el
aprendizaje del algebra en la escuela. Esto, sumado con el desarrollo del tema de funciones
en grado octavo y sucesiones en el grado noveno, de manera aislada, es una evidencia de esta
carencia y la poca trascendencia del texto en el desarrollo de este pensamiento de manera

secuencial y articulada.

Al igual que en Basica Primaria, los ejercicios se presentan de forma instruccional, no son
variados y, en si mismos, no motivan la actividad matematica sin la intervencion intencionada
del profesor. No obstante, en algunos pocos casos se logra ver la articulacion con otros tipos
de pensamiento como el numérico y geométrico, u otros procesos como la modelacion, como

se observa en la siguiente imagen:
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p»  Completa la tabla que relaciona un poligono regular de
n lados con su ntimero de diagonales.

Cerodiagonales ~ Dosdiagonales  Cinco diagonales

45.
Poligono regular st et |lels
de n lados
Diagonales ‘
; 215
. deunpoligono | |

46. Halla el nimero de diagonales que tiene un poligono regu-
lar de 18 lados.

47. Obtén una férmula que relacione el nimero de lados de un
poligono con su namero de diagonales.

48, Determina si la sucesion anterior es una progresion aritme-
tica.

Imagen 118: Evidencia de trascendencia, grado noveno (p. 185)
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CONCLUSIONES

El interés al desarrollar este trabajo fue precisar cbmo se presenta el proceso de generalizar
en la escuela, a partir de la mirada a uno de los recursos educativos mas usados, que ademas
determina en buena medida el curriculo que se desarrolla en las instituciones educativas, 10s

textos escolares. En este sentido, se presentan las conclusiones en tres aspectos:
Sobre el Proceso de Generalizar en los Textos Escolares.

Es evidente en este estudio que el proceso de generalizar tiene una presencia aun timida en
los textos escolares, por lo menos en la serie analizada. Si bien, los autores consultados y los
referentes de calidad colombianos insisten en la pertinencia y viabilidad de este proceso para
desarrollar el pensamiento variacional e iniciar el trabajo algebraico; los textos se muestran
limitados frente al abordaje de este proceso, la variedad de tareas propuestas para promover
su desarrollo y la presentacion secuencial, continGa e intencionada para propiciar el transito

del pensamiento numérico al algebraico no es significativa en estos textos.

Aunque el proceso de generalizar es trabajado en Bésica Primaria en forma méas permanente
y, en términos generales, apropiada en relacion con los tipos de secuencias y representaciones
sugeridos por Mora (2012), no se puede observar que esto sea aprovechado en el momento
en que se aborda el algebra en octavo grado. Existe una ruptura en este sentido, ya que €s
posible evidenciar que no se aprovecha el proceso de generalizar para introducir el lenguaje
algebraico; este lenguaje es introducido a través de la traduccion del lenguaje verbal, como

ha sido usual en los textos y en las practicas de ensefianza de los docentes de matematicas.

Tanto en los textos analizados de primaria como de secundaria, es posible evidenciar
multiples propuestas de tareas con secuencias; sin embargo, el que haya secuencias no
implica el proceso de generalizar, de hecho, son bastante comunes las tareas en las cuales se
da el patron para construir la secuencia. Esto se convierte en un ejercicio rutinario de
realizacion de célculos, que no corresponde con el proceso de generalizar o alguna de sus

etapas.

En relacién con lo propuesto por los referentes de calidad, respecto al proceso de generalizar,

se logra evidenciar que la serie Proyecto Saber es Ser y Hacer es coherente con estos
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planteamientos. Es importante resaltar que desde los mismos EBCM, si bien en la
introduccidn sobre el pensamiento variacional se hace hincapié en la relevancia del proceso
de generalizar, no hay una propuesta continuada de tal proceso para el desarrollo del
pensamiento variacional que se evidencie en los enunciados de los estandares, razon por la
cual es comprensible que en secundaria la serie haya disminuido notablemente el trabajo

alrededor del proceso de generalizar.

En relacidn con los procesos que establece la serie para clasificar las actividades, no aparece
el proceso de generalizar, no obstante, si se considera lo sugerido en los LC: “en el
razonamiento se observa el proceso de generalizar como el acto de encontrar patrones y
expresarlos matematicamente”, se puede intuir que el proceso de generalizar, se incluye en
el proceso de razonar. Esto es evidente en la serie en tanto buena parte de las tareas que
remiten a encontrar el patron de una secuencia, es decir generalizar, se categorizan como

Razonar en las actividades.

Sobre el andlisis a priori de los textos, se puede afirmar que esta serie, en general, es clara'y
trascendente. Con relacion a la Claridad de los textos escolares, en pocos casos aislados se
reconoce incoherencia entre representaciones graficas y los enunciados que las acompafian.
Sobre la trascendencia, dada su coherencia con los referentes de calidad, que promueven en
su discurso el desarrollo del pensamiento variacional, se puede inferir que la serie responde
a esta demanda en los términos descritos en los EBCM y DBA; no obstante, las tareas
propuestas per sé no promueven la actividad matematica, el rol del docente resulta esencial
para promover ambientes de aprendizaje que inviten a la actividad matematica con el

desarrollo de estas tareas.

Sobre la consistencia se observa que existen algunos errores de tipo matematico con relacién
al proceso; pero la dificultad mas marcada, se evidencia en el hecho de que, en general, la
serie no promueve el proceso de generalizar, en tanto las tareas invitan méas a la ejercitacion;
adicionalmente, a la luz de la propuesta de tipos de secuencias hecha por Mora (2012), se
observa que no es relevante el acercamiento al proceso mediante secuencias corporales y

manipulativas en los textos de los primeros grados.

Finalmente, teniendo en cuenta la autenticidad del texto, se puede observar que, para los

textos escolares para Basica Primaria, no se logra evidenciar propuestas contextualizadas de
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situaciones de aprendizaje “naturales” que inviten al estudiante a reconocer el proceso de
generalizar como parte de la cotidianidad, en este sentido, los textos esquivan para las

secuencias cualquier situacion de aprendizaje.

De manera general la linea de textos de Santillana de nombre Saber es Ser y Hacer, no
presenta una propuesta que desarrolle el proceso de generalizar; si bien es cierto, se pueden
evidenciar algunas tareas en las cuales se induce al desarrollo de las etapas del proceso,
diversos tipos de secuencias y diversas representaciones, los planteamientos, tareas y
ejemplos en general se proponen desde la ejercitacion y no desde el desarrollo del
pensamiento variacional, en tanto no hay propuestas contextualizadas, que vinculen otros
pensamientos y otros procesos como modelar, razonar, entre otros. Adicionalmente, no existe
un trabajo secuencial del proceso de generalizar patrones que conduzca a la simbolizacion y,

en menor medida a la validacion.
Sobre el Analisis de Textos Escolares de Matematicas.

Se valora la pertinencia y relevancia de un andlisis a priori de un texto escolar, aislado de
otros actores o factores que inciden en las decisiones curriculares y de ensefianza que
determinan los ambientes de aprendizaje. Poder acercarse al texto, encontrar sus carencias,
errores, evaluar los tipos de tareas que se proponen, establecer en qué situaciones no hay
claridad, reconocer las representaciones que usa y los procesos de pensamiento matematico
que promueven, permite definir de una manera mas documentada el lugar del texto para los

estudiantes y el profesor.

Los aspectos que sefiala Van Dormolen para este tipo de estudios se consideran pertinentes,
en tanto permite acercarse al texto desde diferentes perspectivas, logrando una imagen global
valida en un analisis de textos. Este trabajo ejemplifica una manera de desarrollar el analisis
a priori de una serie de textos que puede ser aplicado a otros analisis, bien sea de un texto o

de otro objeto o proceso especifico de las matematicas escolares.

Se considera que las categorias definidas para los aspectos de Claridad, Autenticidad,
Consistencia y Trascendencia, son apropiadas para este tipo de estudios y replicables a otros
escenarios de analisis a priori. Asimismo, los elementos considerados para valorar el proceso

de generalizar patrones reconocen los atributos mas relevantes del proceso, segin diversos
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autores y, en consecuencia, proporcionan una mirada completa y amplia sobre el asunto a

nivel escolar.
Reflexiones Finales y Cuestiones Abiertas.

Este trabajo ha generado un alto nivel de conciencia por parte de los autores sobre la
importancia de tomar decisiones curriculares y didacticas de manera mas reflexiva. Aunque
se reconoce la importancia que tienen los textos escolares en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, es claro que el docente juega un papel fundamental desde la seleccion misma de
los textos mas pertinentes para apoyar su gestion en el aula, hasta el uso mismo que se da a
este material y como desde su gestidn puede superar las carencias que el texto presente; por
tanto, es un “deber profesional” generar una actitud critica, de estudio y andlisis frente a las
propuestas curriculares que promueven los textos escolares. En este sentido, se reconoce la
pertinenci9a de elaborar un andlisis a priori de textos escolares: de la misma serie, pero de
otros procesos matematicos, o de otras series editoriales; incluso pueden realizarse estudios
comparados que permitan reconocer fortalezas y falencias de las diferentes propuestas de las

editoriales para la toma de decisiones por parte de los maestros.

Un planteamiento que resulta de este analisis, es ;,cOmo se puede promover el proceso de
generalizar en la escuela? Si los textos escolares no son suficientes, el proceso no es
desarrollado ampliamente, le compete, entonces, al profesor pensar sobre esto y, explorar y
gestionar alternativas, estrategias o tareas para aportar al desarrollo del pensamiento
matematico de sus estudiantes, a partir de lo especifico que abarca el pensamiento
variacional, segin lo definido en los referentes de calidad. Es claro también que, en
particular, sobre el proceso de generalizar, conviene reflexionar sobre los ambientes de
aprendizaje que pueden aportar a su desarrollo, mediado por las apuestas de los textos
analizados en este trabajo u otros, y las alternativas para promover una transicion del
pensamiento aritmético al algebraico, desde los primeros afios de escolaridad, que atienda a
una complejidad gradual y a la aparicion del trabajo y el lenguaje algebraico de una manera

mas significativa.

En consecuencia, una propuesta que resulta de este trabajo, consiste en hacer un analisis a
posteriori 0 a tempo de estos libros de texto, dado que se ha sefialado que el papel de profesor

puede ser contundente para motivar la actividad matematica y el proceso de generalizar.
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ANEXOS

Anexo 1. Secuencias con d|ijos o figuras, Modulo 1, seccion 6. (p 54-55)

Recuorda que voo

Algunas
secuencias
pueden tener
dosomaés
patrones:

ACTIVIDADES “9
N e T T L

TSR

6 Secuendas
Secuencias con dibuios o figuras

Una secuencuges un cdhjuﬁro de elementos o nimeros que

se relacionan entre si, y se ordenan segun un patrén que se
repile constantemente,

lJlm-Lo“

Observa la secuencia que forman los estudiantes
respecto a la posicion de los brazos,

iR

La posicién de los brazos varia asi: brazos arriba, brazos
abajoy luego continda el mismo patrén manos arriba,
manes abajo.

1.Encierra la imagen que sigue en cada secuencia.

54 Phiimian

— | @ @ e

2.Descubre la figura que no corresponde a la secuencia.

AVAAAVAVAVA

3.Dibuja las figuras que faltan para completar las secuencias.

ey ses
/ Avavivi

!

4, Extraer datos deé un dibujo. Observa. Luego, responde.

o
) ;Cuantas veces aplaude el nifo antes de zapatear?
) ;Cudntas veces zapatea antes de volver a aplaudir?

'

}Siguiendo el orden anterior, ;qué deberia hacer el nifio después del Gltimo
aplauso de la imagen? Encierra tu respuesta.

I/
’ Aplaudir

@i @

e Zapatear

@ reopi: @apansats

- ——



Anexo 2. Secuencias aditivas, Modulo 2, seccion 2, (p. 94-95)

2.Escribe el patron y continia cada secuencia numérica.
2. Secuencias

Una secuencia aditiva es un conjunto de nimeros ordenados,

p— —_—

( l

- A - p—— ~ ’ — =
relacionados entre si por un patrén que se repite constantemente. (1)[3 (s ) ] ) ) (15)(12]) (9 R |
Bt Jy ety — IS R = Bend¥ @ lecac™ IR Sy | IERCY § HTS
unm.o“ —
= % > 7
Observa la siguiente secuencia. | 3.Colorea el nimero equw_ocado en cada se;uencia. Luego, .é)
comenta con tus companeros cudl es el niimero correcto, N

L 06000600600
/\_/\J\/ ’
aloiololoSolio,

4 +4  +4 44  +4
4.Comprender el enunciado. Resuelve el problema utilizando secuencias
numeéricas.
( Y “E ) Mariana lee un cuento, Sise ha propuesto leer 3 paginas cada dia, jcuantas
paginas leerd en 7 dias?
T B -

ACTIVIDADES “§
N RUIRT [ TS

1.Escribe el nimero que corresponde a cada imagen.

PET TSN
.

PR
TYS——
permnnssnn,

arrnsnsnnn,
illu-l
AT e——

j (T Tl

N s / Prueba Saber. Lee, luego encierra la opcion correcta. Observa la
I3~ Ykt I secuencia.
| 4 b 4 (0] » [16] » [12) v (8] ¢ (&)

};Qué patrén forma la secuencia?

Y — Nz T greessasass : A. Sumar4 B. Sumar5 C. Restar2 D. Restar4

sy fva laf 8T :

= -’I_J \')! / 4l J ) ;Qué niimero continta la secuencia?

¥l patron d et B. 30 B. 22 C. 2 D. 0 :
patron de esta secuencia es 2 s e % Rt ey o AR

b fmmmu§97

96 fm




Anexo 3. Secuencias con patrones simples, Modulo 1, seccion 3, (p.48-49)

3. Secuencias
Secuencias con patrones simples

Recuerda que 956 ;4 secuencia es aguella conformada por nimeros que

!;.Conociendo el aumentan o disminuyen, A la misma cantidad que aumenta o
| patetn de una disminuye se e conoce con el nombre de patrén

i secuenclay uno

; desusnimeros es .-'f,'_"!"—n 0

+ posible encontrar El lunes, Flor prepard 20 postres. Si cada dia elaboraré tres
i los siguientes. postres mas que el dia anterior, jcudntas postres hara el

sabado?

Comao Morinicié el lunes con 20 postres, se tiene que &l valor
inicial de la secuencia es 20 y el patrén de esta secuencia es
sumar 3, pues hace tres postres méas cada dia

La secuencia que representa |a preparacion de los postres es:

()

0070 0"0

Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viemes — Sabado
Flor hara 35 postres el dia sabado.
ACTIVIDADES c
AL L

1. Continta cada secuencia numérica a partir del patron
dado.

(\TT) OOOO
(" Patnrestars P QQQQ
Crsns 3 GYOQQOQOQO

Descubre el patron de las siguientes secuencias numéricas. I‘

Patrom: N o e N Patron: I
St 1 | COCIC I
olckeicicliclckcicic

Patron: Patron:

3. Crea una secuencia numérica que cumpla la condicién dada en cada caso,
) Patrdn sumar un nimero mayorde 13 y nimero de partida mayor a 300.

Patron: Nimero de partida: < O

m-) (_)-) m-’ O-) D-)D

) Patron restar un nimero menor a 31 y numero de partida mayor a 752.

Patron._____ e Numero de partida: O

Clolgat=1 Je € O+ic

4. Comprender el enunciado. Lee y resuelve,

Lorena se ha propuesto carrer 30 metros mas cada dia. Si el lunes recorrio 43
metros, responde:

iCuantos metros corrio el viernes? ¢Cuantos metros corrid en total?
/e FIE L B b cans Mms fode Shiy D EREN o / T .‘—‘
| WS

! L =

| { t—1 l
Lt i ) = -
K—q Qo @ wois @tomacs @cucou @imemes @ngunen: @ Hcpmn U———J

Fovmunn . 49

-
b



Anexo 4. Secuencias con figuras geométricas, Modulo 2, seccion 2, (p.102-103)

...para 2. Secuencias
Comivi en pax e
| cooperacion  Secuencias con figuras geométricas
f:;f::::;m"” Una secuencia con figuras geométricas es un grupo e f figuras
i identificar la & que cumplen con alguna regla de construccion,
i cooperacidn EJEMPLO 0
; (T cooperasen tu Observa c€omo se determina [a figura que sigue.

i aulade clase?

Se puede apreciar que cada figura cambia de cuadrado a
circulo y de circulo a cuadrado, por tanto, sigue un circulo
¥ ld secuencia es

ACTIVIDADES "\

L. Encierrala ﬂgurl qQue no corresponde a la secuencia.

2. Marcaconunax la figura que no cumple con el patron.

—




Anexo 5. Secuencias con figuras que son fracciones, Modulo 4, seccién 3, (p.210-211)

e e

3. Secuencias
Secuencias con figuras que son fracciones

En las secuencias con figuras que son tracciones se muestran figuras que
siguen un patran a partir de |as partes en que se dividen o en las partes que
se toman de la unidad,

ulnnou

Andrés pinta en cada circulo las partes en fas cuales se ha divididc.),vsi
continda con el patrtn, ,cudl es la figura que continua la secuengia?

N

=

t 1 1

. Tk B
En la primera fraccidn se pintd {a ,en lasegunda i y enlatercera -1%

cada vez pinla dus partes mas, Luego, en |a siguiente figura pintard 1%

Por tanto, |2 secuencia es:

ACTIVIDADES ™}
T g

1. Observa la secuencia de figuras y completa la que continia. Luego, responde.
1 || s ]

C RN SN

);Cuantos cuadritos azules tendra |a figura cuatro? ;Por qué?

210 fuunmu

2. Extraer datos de una imagen. Lee, observa y resuelve,

Mateo prepart unas tortas y las dividié como se muestra a continuacién

000’06

Si Mateo continua con el patrén para dividir las tortas, jen cuantas partes debe
dividir |a torta que falta? e

(En cudntas pantes debe dividir la siguiente torta?

3. Observa las fracciones y completa la secuencia.
2 '\\ o i
7~ & N
|/-1; —\§ ‘CE\/'S A\ a _3_ ‘\“L ‘{‘\;/’,i\
& K—»\d./') K
ol
- S ~ ] N g

Ay

/ Prueba Saber. Observay elige la figura que
sigue en la secuencia.




3. Secuencias
Secuencias con patron de suma o de resta

Célculo mental

Una secuencia con patrén de suma es aquella conformada por
sMenciurtd luseines | niimeros que aumentan de tal forma que al restar dos ndmeros
numeros que consecutives se obtiene la misma diferencia.
continian en cara
caso, contando, Una secuencia con patrén de resta es aquella conformada por
- seginseindica. numeros que disminuyen de tal forma que al restar dos nimeros
! consecutivos se obtiene la misma diferencia,
: DeSenS apartirde 5
) s Ala diferencia en una secuencia se le denomina patrén.
De20en 20 a partir EJEMPLO 0
de 80. ! V
De100en 100 a Observa lo que dice el nifio. jLa secuencia tiene patrdon de sumao
partirde8ss, de resta?
De 200 en 2002 Elpatron numérico de formactdn
partir de 1.560, de esta secuencia es sumar 50
De 1.000 1 1,000 3 -
partir de 600.
e —————
La secuencia es ascendente, es decir, las niimeros van
aumentando, por tanto, su patron es de suma.
ACTIVIDADES %4
N e

1. Sigue el patrén numérico y completa cada secuencia.

Anexo 6. Secuencias con patrones de suma, Modulo 1, seccién 3, (p.42-43)

2.Completa con el Patron numérico que genera cada secuencia,

7z - —r
D.330-}-) Essf\ 3> I 333 |5 1342 \e L3.346 | o @57)\
PR = S
Iﬁ.Ms 19 Es.m [ &545‘ “\9 @5;5‘\9 E&g \s [_75_3;5_\
E@m > (26320 5 [2e33 | (20340 5 (20381}

3.Escribe una Secuencia para cada caso ¢ indica el patron
Cinco términas, patron de suma, todos los términas tienen

como ¢j

frade las unidades 5 5,

Cuatro términos, patron desuma mayor que 100,

% )
esta formada con numeros de cuatra cifrac.

Ll L LT FRPS— [ L *\j

fu-wm:IB



Anexo 7. Secuencias con patrones de multiplicacion. Mddulo 2, seccion 2, (p.94-95)

2. Secuencias
Secuencias con patrén de multiplicacién

£r1 Una secuencia con patrén de multiplicacion (os numeros se
obtienen al multiplicar cada vez por la misma cantidad. La cantidad
por la que se multiplica cada numers s 8l patrén de la secuendia,

2 Colorea en cada caso el patron de multiplicacién de cada secuencia,
2, 10, 50, 250, 1.250, 6.250

Patron de x2 | (x3 | | - ——
multiplicacién u 1‘,,‘_* w x6 |

E}

11,2,4,8,16
y."’u ” :2: 18,16, 32 Pa— S -
s - Patronde x2 | [ %3 [xa (x5 | %6 |
P Carolina esta pensando en una secuencia de nimeros. 1Qué multiplicacién H H
Céiculo mantal < nimeios Lentindan |a secuancia? "
. Multiplica a0/~ ; 6,24, 95, 384, 1.536, 6.344
~agiupanduy L 3 15 Patron de x2 x3 ] ( ]
© témmines cuyo '( multiplicacion *' ? s .' x5 ‘ * 6 }
producto sea 100, o o~ 0 50 ?‘
i S0x2%4 1 0.0 8.0 (o] -
i | f" 3.Encierra el niimero intruse an cada caso,
Multintica & 15 ) 375 {
S S0%2=100 e —— = * * * * ﬁ
. Luego, Elintruso ng
1002 4=20y ! Paso 1. Se verifica por cual nimero se multiplica ¢ada término. 0 0 0 0 0 c:‘u:npl'e_el Fatrpn
2%3%80 = Portanto, se tiene que: 3 x 5=15; 15 % 5= 75, 75 x 5= 375, Cada e multiplicacion
B término se multiplicd pors,
10x10%6= ” “
{ Paso 2. Se multiplica por 5 para encontrar los dos nimeros que » m m
TXTR20 = | siguen en [a secuencia numeérica. P
e | ompletar la tabla.
[ANDxE = 3755 = 1875 1875%5=9,375 b pba abla- Leey resuelve.
i = ) . . na bacteridi 3 ) i . )
i 10xgs 0= Entonces, los nimeros que contindan |a secuencia que esta cada dia. C;r;]opglaﬂ:g,;egosg's: :ati?aa AeeSikinteny obeuio SPesSse tiplicaban
i pensando Carolina son 1.875y 9.375. 8 =t
Nimeros de dias 1 2 W BT [ '_
ACTIVIDADES “*§ it{;zj— tj—l sdll B, - L B_J 9 |
Cantidad de bacterias o~
1.Completa la secuencia segin el patrén que se indica en cada S o et TN I et B o -
caso. T g
Can O D22
OO s DuC Ol Qe
—— J— o ¥ g T - - 4
7 T By S T S s Y = ¥ Respande, zen cusntos dias hab-a 1.459 bacterias?
Ca =10 D x10 C D=0 C Dxae_ D = e
' % [ EIE @, @ [V — J
94 : Fumumn :



Anexo 8. Secuencias de figuras geométricas, Modulo 3, seccién 5, (p.178-179)

5. Secuencias
Secuencias con figuras geométricas
étricas es un grupo de figuras que cumplen con

Una secuencia con figuras geom
alguna regla de construecion a la gue se denomina patrdn.

EJEMPLO 0

Observa Iz secuencia y determina la figura que sigue,

Se puede ver que cada par de f guras cambia e coler, Por tanto, la secuencia

es

ACTIVIDADES 9
N

1 Colarea la figura que sigue en cada serie.
— / | — ( !
( Ve ~. P 2 | W= =
'. (s J [I AL _/) S 2 &
— - — Y i ——
A\ r—— I\ = =]
4 / ( |
[ |
\ l I b P
e N A = EETA | ‘
\_/ -

3.0bserva la secuencia y selecciona la opcién que continiia en cada una.
LI

|lIllHlllHIlh¢-llll|

===‘ "“l.l.!

‘llﬂll.l{
l =g }

4.0bserva e indica qué figuras no pertenecen a la secuencia. Describe el patron

A A A A

El patrén o5

El patrén es
5. Utiliza las figuras y disefia dos secuencias.

-~ AP e
oot

29006
CEAY. meE




Anexo 9. Secuencias con patrones geométricos, Modulo 2, seccion 5, (p.118-119)

2.0bserva los primeros seis términos de la secuencia. Luego, resuelve,

Flgural Figural Figurad Fgura4 Fguras Figura 6
) Completa la siguiente tabla.

5. Secuencias
Secuencias con patrones geométricos

Una secuencia con figuras geomeétnicas s un conjunto ordenado de figuras en el que
se destaca un primer elemento y cada una de las figuras que siguen se construye segin
un patrédn de formacian determinade.

EJEMPLO °
—

La slgulente secuencia estd formada a partir de tridngulos, ; Cuantos triangulos debe
haber en |3 figura 47

A A

Figura 1 Figurad Fgumn 3

¥ ;Cudles [a regla de formaciin yue detenming |d cantivad Ue cugdigdus verdes?

e realiza una tabla en |a cual se refacione of nOmero de tridngulos
de cadafigura

¥ ;Cudntos cuadrados tendran las figuras 7y 87

Figura 1 i 2 i 3 4

Numero de tria 1 4 | 7

Se busca una relacion entre [os valores oe la tabia, Al obsenar de-  Recuyerda que =0
tenidamente fa secuencia se venfica que dela figura 13 lafigura 2

aumentaron 3 tridngulos y, de la figura 2 a la figura 3 aumentaron s cs;itoé::“nol lén \ — —
5risngulos. De esta manera, se puede establecer gue la secuencia <6 usa para
de figuras 2 obtlene sumanda un numera impar de tridnguios, A referirseauna 3. Inventa una secuencia de figuras geométricas. Luego, escribe [a regla de formacion que em-
patir de esta regls, de a figura 3 a la figura 4 se determina que secuencia pleaste.
el aumento serd de 7 tridngulos que, sumados a los 9 anteriores, . = mid
dardn un total de 16 triangulos.
ACTIVIDADES ‘3
N |
1.0bserva las siguientes secuencias. Luego, dibuja las figuras que completan cada secuencia. '
v
\

& =1 '—‘l
Figura 1 Fuwa2 Fwei Bt F'suraS s Regla de formacion:

ﬁgurs 1 Figura 2 = Figura 3 Figura4 “Figeeas
Qe @ @commcs @ ot @iepren @ lesmwda @ Popin -—J.
— Fovmuua © 119

118 : G



Anexo 10. Secuencias con figuras geométricas, Modulo 3, seccién 3, (p.156-157)

3. Secuencias 2.0bserva cada secuencia. Luego, selecciona la opcién que continda en cada una.
A A

Secuencias con figuras geométricas 2N
Una secuencia con figuras geométricas es un grupo orenado de figuras que cumplen / 8, \ ‘\.,7 N
con alguna regla de construccién,

EJEMPLO /A\‘

Observa la secuencia y determina |a figura que sigue. A\ AN

A B A B c b

996

Se puade apreciar que cada figurs rota un cuarto de vuulls hacls 1a derseha y o3
colores se intercambian. Por tanto, |2 secuencia es

Lo 1

L.Obsarva las secuencias. Luege, descubre el patrén y dibuja la figura que continda,

LT

B ,a !,g"

AR IR IR

@) W 5 o
A B C aj

3.Us3 105 cuadros para plantear una secuencia. Luego, describe &l patrdn utilizade.

EEEE
EEEE

ACTIVIDADES 9
N\

4.Utiliza las figuras para disefiar dos secuencias.

ANO- L B

@50 @ Qoo @ O vt @Mhgunwra @ apne =
samuna - 157
:




Anexo 11. Secuencias con fracciones, Modulo 2, seccion 3, (p.102-103)

2 Compleh con el patrén numérico que genera cada secuencia.

Calculo mental™  gaeencias con fracciones

i, Parasumar 1 con Una secuencia con fracciones es un grupa ordenado de fracciones que tienen =t -E 25 2 3l
“cualquier fraccion, X 7

g‘f;’: u:‘f;w (in pateén o loydo_ formacién . 2 3 > 3 > 9 > 3 > <

una fraccion cuyo EJEMPLO =
¢ numeradory o~
: denominador s0n o En la sigulente secuencia numérica el patrdn de formacion es sumar un

denominadordea medio al nimero antenor. e ——
- fracien: 5 3 7 . 10
RS T P 0 l l’ aecuefdoque f 9 3 > i > 2 > g ¥ g
é Reall:al 7‘ e ad Ums o

as siguientes

© sumas ummgrl.:;ow 14 _z % ‘zL . % _;_ i- z =3 3. Construye cada secuencia teniendo en cuenta la ley de formacion y el primer término.
¢ pstrategia. ! pctnéndb 5 ; S
: 3.4, e ds Rk i Testa, Ley de formacion: multiplicar por 2, Primer termino:; 5

ivd . N R 22277 | multipticacieno 5 P
: i 15 O R TolaBcy dhision:
e § . 222 2 22 w2
18 3 = ACTIVIDADES a N 5 &
i . 1, Sigue el patrén numérico y completa cada secuencia. teyde formacion: restar 3, Primer término: %L
R = o1 +1 -3 3 <} 3 ;
HEs ]
B9 5 (
L |3 ®, [ i 2
i1+ = \ 9
i X
fle -131. ( J 4. Escribe V, si la afirmacién es verdadera o F, si es falsa. Justifica tu respuesta.
; 5 D En la secuencia %. %. % el Llérmine que sigue es 3.
Pl
. .. % : TR 2 -4 18 1B 9 s d
i P i {-\ ‘ . DEIpatnSndelasecuencml, T 7 essumar 7.
: \ |
i i ! fisg ] ) l '_i ) ) D En |3 secuencia %, 153 %& Ia ley de formacién es muitiplicar por 4

' WA S e e il

D £| término que sigue en la secuencia 10, ?gz 9, % €5 173

5. Comprender el enunciado. Lee y resuelve.

Cuando Santiago caminz, avanza % demetro If
1

cadavez que da un paso, Sl parte en un punta
al cual se le puede asignarel nimera 0. Escri-
be las distancias, desde su punto de partida,
en |as cuales recomera los proximos 5 pasos.

@tuon @ tecs @Corvoa @ oo @ @gumes @ Popean —)

m§103

1092 :’uunuu



Anexo 12. Secuencias con numeros decimales, Modulo 3, seccion 2, (p.156-157)

3. Completar la tabla. Completa las secuencias de nimeros en cada fila, de tal manera que las
frocciones, los decimales y los porcentajes sesn equivalentes,

2. Secuencias
Secuencias de nOmeros decimales

Una secuencia es un canjunto ordenado de nimerms, en &l que e destaca un
nAmer elementoy los quesiguan se obtienen a partir de una rogla de formacién

EJEMPLO U

En lasecuencla 2,5, 4,259, 1,6,... se tiene:
32,5 s w prinaer elenmnily e g seuenddd.

Fraccion

Decimal

Porcentaje

4. Extraer datos de una imagen. Observa como varia la longitud de la base de los rectangulos
en la secuencia. Luego, determina el area de cada rectangulo y resuelve.

¥ Cada elemento de fa secuencia se obtiene sumando 1,7 al elemente ]_’—w | |_.~__] {
antendr, ask:

42=25+17T 59=42+17
¥ El sigulente elemento de |a secuencla se obtiene asi: 76 +1,7=93

| ¥
»runr:v

Enla secuencia 0,258, 2,58; 25,8, 258;, .. 65 | l 1
10,256 &5 ol primar elemento de : 8 : L IS S - .
,258 &5 el primer elemento de 13 secuencia 3 0.-' l 1'5 * 2;5 3 315 + 415 ? 515 £ 65 T 75 78913 $ al5 1

¥ Cadg elementys e la sevuenicia st obtiene mulliplicando el slemienty
anterior por 10, asi.
25A=025R%10 758=258x10

) Escribe los cinco primeras elementas de a3 secuencia formada por las dreas de tes rectangules

o o = =)

) Describe |a regla de formaclOrL }

Yl siguiente elemento de |a secuencia se obtiene asi; 258 x 10=2.580,

ACTIVIDADES 7§
N\

1. Escribe los cinco primeros términos de cada secuencia de acuerdo

conla ,nfom,,dm dada. 5. Comprender el enunciado. Lee y luego, resuelve.
[ EES BT HHBLN £l consumo total mensual en kilovatio-hora de una empresa -~
disminuye aproximadamente, Cinca centésimas paries por mes,

Si se sabe que el mes anterior el consumo fue 1.520 kilovatios-
nora y en |a actualidad es 1.444 kitovatios-hora, jcudl serd el
consuma en los proximas das meses? i

Prlmcr elemento: |2 ! Primer elemento: 10
Re'lldﬂwmadbm sumarQ,9 | | Patron: sumar25 ‘

DDDuDMJJ 000

/ Prueba Saber. Lee la siguiente situacién. Luego, elige la opcion correcta.

[(EHEGEED | ™ i
Pri mento: | elzmemo 3 Un arbol crece un 20% en el transcurso de
i ele e Primef 459’2 ’ un ano. Si al finalizar el primer afo su sltura
Regla de formacién: | | Regla de formacion: erade 15cm, ;cudl es la altura que alcanzard
dividirentre 0,1 multiplicar por 0,1 ol drbol 3l finalizar el quinto afia?
= — = -
sesss|sssss e
» 3 X 7 — — s0cm

B.15552 cm Sem

2. Marca con un v el patrén de la secuencia,
C.1608¢cm l

-2 B3 B3

{ )sumar0s (") Dividirentre 05 () Multiplicar por 0,5 () Restar05

i)

—_— e @t @oruna @ O mvpira @agmins @ ogene
sannuae 157
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Anexo 13. Sucesiones recursivas. Unidad 5, Seccién 1. (p. 178-180)

Sucesiones .
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define comol a, = LA, = Ly cads términe, =
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w0 dofine ob (érming gescrsl!
Frimpisl, b primeron sty srmmmss s
(LA w1
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[ ACTIVIDADEY

[ > Respande,

L g(otm.wmlnelm‘vmmkmuuumanrmdfm
1hming general?

2. JCuintue 1Eminos s debon Conorns on g S aus
detenming ws énming genesa!

A KOmo s defioe W uxesidn de diomacci!

4, Mnmmmng«mdehmsmmum‘pcu

le sruscidn de apendise de b plinag 947
P talla bos seis p i de las sigy axe-
sivnes.
2
5 w4 80,= 241
6 &= (=12l 9 am —1
Lo == 2ae ) 0@, = =)
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1 Foaal Figwa ) Figuea ) Figura 4 ‘I
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15 0,00 = b= 0, ‘
16, v...ﬁc,=§.’c,=u~(, '
7. st = =34 = 3&’1‘:—1
W o sim ~Na,=8+2
» Encuentra los mimeros que faltan en cads caso.
19 " -
1 mn
—— e— [F—
[180] ®animisie

1,

b Contingalas sigus i buered,
CUALTO trminos.

Q2 14890 .
23, 41,-3,~2,
74, B0 M.

-
25, LT' IR
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26. 1,4, 16,64, 25,
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1

O |
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P ooy escoge 1 opcide cormects,
34, Blehmmhmmhdeﬁmmurmmd
unwhmdﬂmoanm«m:ﬁmw
ol fiegura 10, A cantigiad de cubos que tien s cans
pentadas o5

A 108 ¢ 180
810 D2
B e Bheve B : > > v

148




Anexo 14. Sucesiones Aritméticas. Unidad 5, Seccion 2. (p. 181-185)

Sucesiones aritméticas -
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Anexo 13. Sucesiones geométricas. Unidad 5, Seccion 1. (p. 186-189)
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