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Resumen

La presente investigacion es una propuesta para el estudio y caracterizacion del
razonamiento inductivo en profesores en formacion profesional inicial de la Universidad
del Valle a través de una serie de actividades teniendo en cuenta el modelo tedrico
propuesto por Maria Consuelo Cafiadas (2007) por medio de los pasos del razonamiento
inductivo, a saber, el trabajo con casos particulares, organizacion con casos particulares,
identificacion de patrones, formulacion de conjeturas, justificacion de conjeturas,
generalizacion y demostracion. Por medio de un estudio de tipo cualitativo con enfoque en
el estudio de caso. Se realizé un redisefio de una serie de actividades para implementarlo con
estudiantes de ultimo afio de Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en
Matematicas de la Universidad del Valle, con el fin de analizar e indagar las estrategias que
utiliza el profesor en formacién profesional inicial para llegar a la generalizacion de las
sucesiones polindmicas. En el andlisis de los resultados se usan criterios que articulan los
pasos de razonamiento inductivo con los sistemas de representacion que manifiestan los
profesores en formacion profesional inicial al resolver las tareas propuestas. Como
consecuencia de este estudio, los resultados reafirman las posturas de Avila, Lopez y Luna
(2010) y de Aparicio, Cabafas y Sosa (2019) en torno a las dificultades asociadas al
conocimiento del comun matematico que poseen los profesores en ejercicio y en particular,
los que estan etapa de formacion profesional inicial. Asi mismo, los resultados ponen de
manifiesto la importancia de seguir investigando sobre el conocimiento comin del contenido

de los futuros profesores de matematicas

Palabras clave: Razonamiento, Razonamiento inductivo (RI), Generalizacion,
Patrones, Profesores en formacion profesional inicial, Formacion de profesores de

matematicas.



Introduccion

El razonamiento inductivo es un proceso cognitivo que parte de sucesos particulares y
busca la generalizacion que rige esos hechos que acontecen (Cafiadas, 2002). Su importancia
en la ensefianza de las matematicas estd en que permite el descubrimiento de nuevo
conocimiento, por medio de conjeturas basadas en los casos particulares, y en que para validar
dichas conjeturas se favorece la construccion inductiva y empirica del conocimiento para

Ilegar a su formalizacién (Castro, Cafiadas y Castro, 2010).

De este modo, algunos autores distinguen que el razonamiento inductivo es un método
apropiado para a ensefianza y aprendizaje, pues un objetivo del pensamiento cientifico es ver
lo general en lo que es particular, pues en esto se basan las leyes que satisfacen el mundo
externo (Whitehead, 2012). También, Pérez (2005) reconoce que en las tareas de
generalizacion se deberia implementar el aprendizaje inductivo, pues cuando se pasa de lo
concreto a lo abstracto se permite que los estudiantes descubran las relaciones generales que

hay detras de cada situacion.

Por otro lado, se cree pertinente prestarles atencidn a los profesores en ejercicio,
debido a que ellos son quienes deberian promover la movilizacién de conocimientos de los
estudiantes; sin embargo, estudios como el de Aparicio, Cabafas y Sosa (2019) encuentran
dificultades en los profesores en ejercicio para razonar inductivamente. Por esta razén, es
importante centrarse en como los profesores en formacion profesional inicial piensan,
desarrollan y adquieren conocimiento matematico, para asi evaluar su razonamiento (Llinares,

2007). De ahi surge la importancia de este trabajo de investigacion.



Este trabajo se inscribe en la linea Didactica de las matematicas y tiene como
propdsito caracterizar el razonamiento inductivo en la generalizacion de sucesiones
polinomiales, en profesores en formacion profesional inicial del programa de Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas de la Universidad del Valle. Esta investigacion
aporta al campo de la Educacion Matematica, en términos de tener un insumo adicional sobre
cudl seria la causa de los problemas que se presentan en el aula de clases respecto al
razonamiento inductivo, siendo importante este trabajo en la identificacion de las posibles
causas de estos problemas, y al tiempo, estas podrian ser objeto de analisis por parte de los
programas de formacion de la Universidad del Valle. Esto es, porque los resultados invitarian
a reflexionar sobre el conocimiento matematico que tiene el profesor y sobre las formas de

intervenir en el aula para propiciar un aprendizaje significativo en sus estudiantes.

Para el cumplimiento del objetivo de esta investigacion se selecciond una poblacién
representativa de veinte profesores en formacion profesional inicial de la Universidad del
Valle, y de acuerdo con los antecedentes de este trabajo se adaptaron unas tareas que se
refieren a la generalizacion de sucesiones polinémicas. La adaptacion de las tareas que se
realizaron fue por medio de un redisefio que fue consecuencia de los elementos conceptuales
tratados en el marco tedrico y que, por ende, permitieron la consideracién de preguntas
auxiliares que permitieran caracterizar el razonamiento inductivo en la poblacion objeto de

estudio.

La documentacion tedrica y los resultados obtenidos en este estudio se sistematizaron
por escrito y se organizo en cuatro capitulos. En el primero, se presenta la problematica de

este estudio de acuerdo con los antecedentes indagados, se justifica la importancia y



pertinencia de esta investigacion, con lo cual, se establecen los objetivos pretendidos al

realizar el estudio.

En el segundo capitulo, se documenta la problematica desde diferentes referentes
conceptuales que se organizaron en tres perspectivas: Matematica, Didactica y Curricular. En
la perspectiva matematica se realiza una fundamentacion de las nociones matematicas
relacionadas con las sucesiones. En la perspectiva didactica se describen los aspectos mas
importantes del modelo tedrico que propone Cafiadas (2007), que permitird esbozar de manera
amplia la importancia del razonamiento inductivo y los niveles que favorecen el desarrollo de
este tipo de razonamiento para la adquisicion de conocimiento matematico. En la perspectiva
curricular se hace una descripcion de la propuesta del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 1998, 2006) para relacionar lo que se pretende en este trabajo con los objetivos de la
educacion matematica en Colombia. También se presenta el marco metodoldgico que sirve
como base para realizar el estudio de campo y los elementos mas importantes que se tuvieron

en cuenta para que dar alcance a los objetivos propuestos.

En el tercer capitulo se presentan los resultados y analisis de los resultados. Aqui se
describen los hallazgos importantes como consecuencia de la implementacion de la prueba 'y
se analizan a la luz de los referentes mencionados en el marco teérico, con el fin de
caracterizar el razonamiento inductivo en los profesores en formacion profesional inicial por
cada tarea propuesta. Ademas, se identifican y se describen los sistemas de representacion y

las transformaciones de los sistemas de representacion usados por los profesores.



En el dltimo capitulo, que corresponde al cuarto, se recopila toda la informacion de los
analisis de los resultados y se proponen algunas concusiones con respecto a los objetivos
planteados. También se mencionan unas recomendaciones y reflexiones didacticas para

futuros trabajos de investigacion.



CAPITULO 1

1. Aspectos Generales Del Estudio

En el presente capitulo se expondran los antecedentes, el problema que se abordd, la
justificacion y los objetivos. En primer lugar, en los antecedentes se exponen los trabajos de
investigacion relacionados con el razonamiento inductivo que describen la importancia de éste
en el desarrollo del pensamiento matematico; en segundo lugar, se describe la forma en que se
manifiesta la problematica y la pregunta problema que guio este trabajo; por ultimo, se
exhiben los objetivos que se pretendieron alcanzar a lo largo de este trabajo de grado y la
pertinencia de abordar la problemética por medio de la justificacion. Todo esto se hizo bajo el

referente conceptual de Cafadas (2007).
1.1. Antecedentes

En los dltimos afios, se ha mostrado un interés por estudiar el razonamiento
matematico, dado que es importante para hacer y aprender matematicas (Conner, Singletary,
Smith, Wagner, & Grancisco, 2014). Por esta razon, diversos autores en el campo de la
Educacién Matematica se enfocan en potenciar el razonamiento desde diferentes perspectivas.
Dentro de los autores mas clasicos se encuentran a Cafiadas y Castro (2002) que hablan sobre
el razonamiento inductivo, Conner et al. (2014) sobre el razonamiento deductivo y, por
altimo, Carlson, Sally, Coe, Larsen, y Hsu (2003) del razonamiento covariacional. Este

trabajo de investigacion se centra en el estudio del razonamiento inductivo.

De ese modo, la induccidn se ha caracterizado por jugar un papel importante en las
diferentes ciencias, entre ellas las Matematicas. Polya (1979) afirma que “La induccion es un
modo de razonar que conduce al descubrimiento de leyes generales a partir de la observacion
de ejemplos particulares y sus combinaciones” (p.114). Asi mismo, Polya (1945) propone que
para trabajar el razonamiento inductivo se deben tener en cuenta cuatro pasos que son, a) el
trabajo con casos particulares; b) basqueda de patrones relacionados con los casos
particulares; ¢) formulacion de conjeturas; d) comprobacion de la conjetura (generalizacion).

En esta misma via, Cafiadas, Castro y Molina (2010) justifican por qué el razonamiento



inductivo es generador de conocimiento matematico y, en gran parte del trabajo llegan a la
conclusion de que la generalizacion (fin ultimo del razonamiento inductivo) interviene
activamente en la construccion de conceptos; para validar esto, sugieren unas actividades en
las que se pueden hacer uso del modelo de razonamiento inductivo propuesto por Cafiadas

(2007) para el aprendizaje de las matematicas.

En la busqueda de la literatura especializada del tema de interés, se encontraron
estudios realizados sobre el razonamiento desde diferentes enfoques. Algunos de estos
estudios se relacionan con el razonamiento algebraico; sin embargo, estas investigaciones no
se encuentran alejadas del interés particular del presente trabajo que se enfoca en analizar las
generalizaciones. De este modo, indistintamente el enfoque, sea razonamiento algebraico o
razonamiento inductivo, para efectos de asociarlo a un enfoque, en este trabajo se privilegia la
alusion al razonamiento inductivo que coincide con el marco conceptual de Cafadas (2007).
Por esta razdn, vale aclarar que a continuacion se hara mencion de algunas investigaciones
que aportan informacion importante para este trabajo en cuanto al proceso de generalizacion,
y de este modo, se haréd una caracterizacion de estos estudios de acuerdo con el contexto al

que fue aplicado.
1.1.1. Razonamiento inductivo en estudiantes

Las investigaciones que se destacaron por estudiar la descripcién de patrones y
caracterizacion de las generalizaciones realizadas por los alumnos en la resolucién de un
problema, han evidenciado las estrategias inductivas que realizan los grupos de estudiantes en
tareas de sucesiones lineales y cuadraticas, y concluyen que dichos estudiantes manifiestan la
generalizacion de manera distinta a la algebraica. Por otro lado, en las estrategias que los
alumnos utilizan, no organizan datos ni siguen una serie de pasos para generalizar, lo que
seria importante trabajar para crear el habito en estas acciones sin que les cueste tanto trabajo
la generalizacién (Cafadas, Castro y Castro, 2008; Cafiadas, 2007; Cafiadas y Castro, 2004;
Canadas, 2002).

Ademas, en Medellin (Colombia), Correa (2017) también participa en estas

investigaciones con estudiantes de grado undécimo en tareas de generalizacion de sucesiones,



afiadiendo series polinomiales, para centrarse en las estrategias y las formas de razonamiento
algebraico que realizan dichos estudiantes. La investigacion brind6 caminos para la evolucion
del pensamiento pre-algebraico, factual, contextual y simbdlico que propone Radford (2015);
sin embargo, planted la necesidad de que se potencie tanto el pensamiento algebraico desde
los primeros afios de escolaridad a partir del estudio de fendmenos de variacion y cambio, asi

como de los procesos de generalizacion.

En este mismo contexto, en Medellin, se realiz6 un trabajo que pretendia desarrollar
habilidades de pensamiento l6gico matematico en estudiantes de noveno de educacion béasica
secundaria con actividades que involucran situaciones de generalizacién como estrategia para
la ensefianza y aprendizaje del Algebra por medio de tres fases propuestas por Mason (1999);
(que son: ver, describir y registrar), siendo la ultima fase la expresion escrita de forma
simbdlica de las relaciones que se observaron, es decir, la generalizacion. Se encontro gque la
mayoria de los estudiantes tenia dificultades para simbolizar y escribir formulas generales, por
lo que el autor recomendd la implementacién de la induccién en actividades de generalizacion
en el aprendizaje, pues afirma que “conocer primero las formulas para aplicarlas en la
solucion de casos particulares condiciona al alumno a trabajar solo deductivamente y no lo

hace participe del proceso mismo de construir matematicas” (Pérez, 2005, p.187).

También, Cafadas y Pinto (2018) realizaron un estudio de caso con una estudiante de
cuarto de primaria desde el pensamiento funcional, para describir el proceso de generalizacion
que tenia un problema que involucra la funcién lineal mediante un modelo de razonamiento
inductivo propuesto por Cafadas (2007). El resultado que se mostrd, fue que el paso
busqueda y prediccion del patron a la identificacion de estructuras del modelo permitié

resaltar el rol que tienen las variables del problema. Los autores destacan que la estudiante



llegé a la generalizacion y de manera natural realizd cuatro de los siete pasos® del modelo

citado en un orden diferente al propuesto.

En otro caso, Cafiadas y Figueiras (2011) analizan e identifican la induccion y las
representaciones en la resolucion de problemas en tareas de combinatoria con estudiantes de
primaria. En los resultados obtenidos, se pudo rescatar que siete estudiantes recurren a la
induccion como estrategia de resolucion, esto les facilitd la construccion de un diagrama de
arbol que representaba el crecimiento dimensional y el nimero de elementos que intervienen

en cada factor.

Por otro lado, Salgado y Salinas (2012) llevan a cabo una propuesta que pone de
manifiesto la importancia de desarrollar razonamiento inductivo en estudiantes de primaria
por medio del concepto de nimero, teniendo en cuenta cuatro pasos del modelo de Cafadas y
Castro (2007).

1.1.2. Razonamiento inductivo en profesores en ejercicio.

Se encontr6 que Barrera, Cafiadas y Castro (2006) analizan a los profesores en
formacion posgradual?® con especialidad en Educacion Fisica en Sevilla (Espafia). Estos
autores se encargan de medir el uso del razonamiento inductivo que hacen estos profesores en
la resolucién de problemas mediante un pre-test; para después intervenir en una formacién
sobre el uso del razonamiento inductivo, y trabajar los contenidos que favorecen este
razonamiento de acuerdo a los alcances encontrados en el pre-test. Por Gltimo, se realiza un
post-test para medir el uso que hacen estos sujetos en torno al razonamiento inductivo y
estudiar el cambio que se produce entre estos dos test realizados. La conclusion a la que

Ilegaron fue que la instruccion realizada en torno al razonamiento inductivo; beneficia la

! cafiadas (2007) propone que el razonamiento inductivo se trabaje mediante siete pasos para construir
nuevo conocimiento, que son: trabajo con casos particulares, organizacion de casos particulares, identificacion
de patrones, formulacion de conjeturas, justificacion de conjeturas, generalizacion y demostracion.

2 Entendiendo profesores en formacion posgradual como aquellos profesores en ejercicio que, en la
realizacién de la investigacion eran estudiantes de la maestria.
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resolucion correcta de tareas relacionadas con secuencias numeéricas (Barrera, Cafadas y
Castro, 2009).

En este mismo sentido, Castro, Molina y Trujillo (2009) realizaron su estudio con la
intencion de identificar y conocer el modo en que los profesores en formacion posgradual con
énfasis en Lengua Extranjera, Educacion Musical y Educacion Fisica en la Universidad de
Sevilla (Espafia), se enfrentan a tareas de generalizacion, y asi; discernir si dichos profesores
realizan y expresan el paso de las expresiones aritméticas a las generalizaciones. Este estudio
concluyo que hay cierta dificultad en dichos sujetos para expresar similitudes por medio del

simbolismo algebraico.

En esta misma via, se encontrd un estudio reciente en México realizado por Nufiez
(2018), quien centra su investigacion en identificar y describir el trabajo de los profesores de
matema@ticas de secundaria en torno al razonamiento inductivo en tareas de generalizacion de
patrones figurales, en el marco de sucesiones cuadréticas. En este estudio se identificaron
diferentes formas de proceder de los profesores utilizando solo cuatro pasos del modelo de
Cafadas (2007); sin embargo, se encontraron limitaciones en el estudio del razonamiento
inductivo en los profesores que no generalizaron. Sugiere, entonces, una posible investigacion
para encontrar la razon de esa dificultad, e invita a que se produzcan programas de
actualizacion que desarrollen el razonamiento inductivo en tareas de generalizacion en esta

poblacién.

1.1.3. Razonamiento inductivo con profesores en formacion profesional

inicial®.

En la perspectiva de la generalizacion, se encontré que Avila, Lopez y Luna (2010) se
enfocaron en explorar las habilidades de generalizacion que tenian los alumnos de
Licenciatura en Matematicas en la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez en México. Los

resultados obtenidos reflejan que los estudiantes presentan limitaciones en las habilidades de

3 Entendiendo profesores en formacién profesional inicial como estudiantes de licenciatura del pregrado.
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generalizacion; asi mismo, reconocen la importancia que tiene el razonamiento inductivo en la
construccién de generalizaciones; y por esta razon, consideran que se debe incluir en el

curriculo de matematicas.

Mientras que, Alvarez, Alonso y Salgado (2016) profundizaron en las dificultades que
presentan los estudiantes de licenciatura en educacién Matematica-Fisica de la Universidad
del Oriente en Cuba en la resolucién de problemas. En este sentido, los profesores de esta
carrera, reconocen que no propician en los estudiantes la habilidad de resolver problemas,
porgue ninguna asignatura se responsabiliza de ensefiar estrategias o métodos para favorecer
este proceso. Los resultados indican que las dificultades tienen sus bases en los enfoques
didacticos al no privilegiar el razonamiento inductivo, que hace parte de la solucion del

problema mediante el uso de estrategias heuristicas y metacognitivas.

En la Universidad de Ljublkana (Eslovenia), Kolar, Mastnak, & Hodnik (2012) se
encargaron de explorar las competencias, de los estudiantes de tercer afio del programa de
ensefianza primaria en el razonamiento inductivo para resolver situaciones problematicas. La
investigacion concluyé que las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes son
muy diferentes y se caracterizan mediante tres etapas del razonamiento inductivo comunes a
los del planteamiento de Polya (1967), Reid (2002) y Cafadas y Castro (2007) como lo es la
observacién de casos particulares, busqueda y prediccion de patrones y generalizacion. Dada
esta divergencia de generalizaciones halladas en los estudiantes, los autores recomiendan que,
desde el punto de vista del algebra, podria se expresar a los estudiantes que las diversas

representaciones de una generalizacion conllevan a una igualdad.

También, Aké (2013) realiz6 en Espafia un trabajo doctoral que pretende indagar los
conocimientos que poseen los profesores en formacion profesional inicial del altimo afio de la
carrera de educacion primaria, al resolver tareas de indole algebraico. En el trabajo de
investigacion se llegd a la conclusion de que los futuros profesores exhiben dificultades tanto
en el conocimiento especializado relacionado con el razonamiento algebraico elemental, como

en el conocimiento especializado o conocimiento del contenido matematico, dado que no
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conciben como razonamiento algebraico el expresar relaciones, generalizar patrones, modelar

y resolver problemas.

A continuacion, se hace un balance general de lo citado en los antecedentes, y es
importante mencionar, que en el caso de Colombia, la mayoria de los trabajos en relacién con
el desarrollo del razonamiento inductivo o generalizacion de patrones, se ha realizado con
estudiantes de la educacion bésica primaria y secundaria, y no se ha encontrado tanta
literatura relacionada con investigaciones asociadas al trabajo con profesores en etapa de
formacion inicial. Sin embargo, en estudios como el de Grajales (2007) en la Universidad
Nacional, destaca la importancia que adquiere la practica docente y como incide ésta en las
dificultades que se encuentran en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en la
Escuela. De este modo, Grajales resalta que se debe dar giro en las estrategias que se utilizan
en la formacion de los nuevos profesores (profesores en formacion profesional inicial) al
momento de afrontar dichas dificultades en el aula de clase. Dados estos hallazgos, se
considera pertinente seguir investigando alrededor del trabajo con profesores en formacion

profesional inicial en el contexto colombiano.

En lo que concierne al presente trabajo de investigacion, Cafiadas y Castro (2003)
indican la importancia del razonamiento inductivo en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en el nivel de secundaria, y como consecuencia, la necesidad que tienen los
futuros profesores de matematicas de realizar tareas que fomenten el uso del razonamiento
inductivo, y por ende el conocimiento de este tipo de razonamiento. Atendiendo a esta
responsabilidad, las autoras proponen elementos de lo que podria ser una programacion para

desarrollar en el curriculo de la formacion de profesores de matematicas de secundaria.

Por lo anterior, es importante indagar sobre la importancia que tiene el razonamiento
inductivo en la construccion de conocimiento matematico y en el aprendizaje de las
matematicas. Los principales desarrollos de la ciencia han sido deductivos, sin embargo,
detras de los postulados y teoremas, existen métodos de descubrimientos, y es ahi donde se
construye el conocimiento, porque hacer matematicas implica descubrir, esto es, saber qué

pasa con el experimento, cobmo se comporta, y después, generalizarlo y plantear una conjetura
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para validar dicho conocimiento de manera formal. La importancia que tiene el razonamiento
inductivo en el aprendizaje se justifica por la relacion que tiene con el desarrollo de la
inteligencia y la resolucion de problemas, y ha llevado a considerar el proceso del

razonamiento inductivo como un dominio especifico en el conocimiento (Cafiadas. 2007).

De acuerdo con las investigaciones mencionadas en los apartados anteriores (1.1.1 a
1.1.3), es pertinente hacer un balance relacionado con las limitaciones o recomendaciones
que, desde la perspectiva metodoldgica, mencionan algunos trabajos citados para tener en
cuenta en las futuras investigaciones que se encuentran bajo el mismo proposito. Un primer
aspecto, tiene que ver con lo reducida que es la muestra cuando se realiza un estudio de caso
en el desarrollo del razonamiento inductivo desde una perspectiva funcional del trabajo de
Cafadas y Pinto (2018); en segundo lugar, el tiempo de realizacion del estudio fue reducido,
pues impide profundizar sobre el analisis del razonamiento de aquellos profesores que no
Ilegaron a la generalizacion (Nufez, 2018); por ultimo, Aké (2013) realiz6 un estudio
exploratorio, y concluyé que este limit6 el acceso por parte de los investigadores al plan de

estudios y la forma en la que se integra a los profesores en formacién profesional inicial.

La conclusion a la que se llega después de hacer la revision bibliogréfica del tema en
cuestion, considera la importancia y la necesidad de profundizar més en el conocimiento de
los profesores en formacion sobre el razonamiento inductivo y su uso, debido a que la
mayoria de trabajos enfocados hacia este tema se ha realizado con estudiantes y pocos con
profesores de formacion profesional inicial, especificamente en cémo los futuros profesores
se enfrentan a situaciones de generalizacion de patrones(Castro, Molina y Trujillo, 2009).
También es importante, porque en estos estudios se evidencian los resultados positivos de los
estudiantes de educacion primaria y secundaria al aplicar razonamiento inductivo, y los
resultados favorables de los profesores en ejercicio después de haber recibido la instruccion
sobre este tipo de razonamiento. Sin embargo, las tendencias de estos estudios del
razonamiento inductivo se reducen al contexto espafiol o mexicano, entonces, valdria la pena
preguntarse sobre el conocimiento de este razonamiento en los profesores de matematicas en

formacion profesional inicial en otros paises, como por ejemplo Colombia.
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1.2. Formulacion Del Problema

La induccion ha jugado un papel importante en diversas ciencias, incluyendo a las
Matematicas, esto es porque razonar inductivamente es una accion del pensamiento que
permite hacer afirmaciones y alcanzar las conclusiones por medio de casos particulares,
llegando a una generalidad (Cafadas, 2002); y la importancia de este razonamiento reposa en
esta, pues “La generalizacion es la intencion de las matematicas y se presenta en éstas como
generadora de conocimiento” (Lakatos, citado por Cafadas, 2007, p.54); y la que permite la

construccién de conocimiento (Cafadas, Castro y Molina, 2010).

Sin embargo, la generalizacion es la mas dispendiosa para los estudiantes, pues en la
revision a la literatura se encontr6 que la mayoria de los estudiantes de secundaria 'y
universidad, tienen habilidades pobres en la comprensién de los problemas y en su posible
solucion (Trujillo, Castro y Molina, 2009; Cafadas, Castro y Molina, 2010); estas dificultades
se encuentran sustentadas por los resultados de las pruebas Saber* y en el desempefio de los
estudiantes en el aula (Correa, 2017). De este modo, Alvarez, Alonso, y Salgado (2016)
plantean que, al no privilegiar el razonamiento inductivo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, no se facilita la resolucion de problemas, pues este razonamiento lleva a
profundizar en la estructura del problema en busca de conjeturas, de estrategias heuristicas y

metacognitivas que guien su solucion.

También, Correa (2017) observd dificultades que manifiestan los estudiantes cuando
se enfrentan a tareas de generalizacion que requieren analisis y razonamiento algebraico. Se
encontrd que estas dificultades se le pueden atribuir al papel pasivo que ejerce el estudiante en
el aula de clase, expresado, por ejemplo, en hacer uso de férmulas sin comprender los

fendmenos que modelan, limitdndose a operar valores numericos sin sentido.

4 Las pruebas Saber es la evaluacién que realiza el Icfes en el nivel de educacion basica primaria,
educacién media y educacion superior para monitorear el desarrollo de las competencias basicas en los
estudiantes, como seguimiento de calidad del sistema educativo en Colombia. Sin embargo, en el caso de la idea
desarrollada, se refiere a las pruebas que se le aplican a la educacion primeria y educacion media.
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Al respecto conviene decir que este problema con los estudiantes se encuentra
vinculado implicitamente a los profesores, pues son los que deberian promover el
razonamiento matematico en sus estudiantes (NCTM, 2000) y quienes guian el proceso de
ensefianza y aprendizaje. De ahi, la importancia del rol que juega el docente, debido a que los
alumnos en la escuela se van a encontrar con muchas situaciones en las que haran uso de un

proceso inductivo (implicito o explicito) para generar conocimiento (Cafiadas y Castro, 2003).

En relacion con las ideas presentadas, en su investigacion Nufiez (2018) manifiesta
que algunos profesores tienen dificultades en la generalizacion e invita a que se desarrolle
razonamiento inductivo en tareas de generalizacidn en esta poblacién. De manera
convincente, en las llustraciones 1y 2, se describe una de las actividades que NUfiez propuso

y el resultado de un profesor de matematicas en la tarea de generalizacion,

Tarea 2. Observa la secuencia de las siguientes figuras. Justifica ampliamente el proceso de solucidn en cada
una de las preguntas.

e

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a. (Cuantos cuadrados grises conforman la figura 57

b. Cuantos cuadrados grnises conforman la figura 77

¢. jCuantos cuadrados grises conforman la figura n?

llustracion 1. Tarea propuesta por Nafiez (2018).

3. JCishnin cmmm%ﬂmhfguﬁ%‘) VR

lHustracion 2. Solucién de la tarea realizada por el profesor.
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En la llustracion 2, en palabras de Nufiez (2018), “el profesor determina las diferencias
entre ellos. Reconoce que la primera y la segunda diferencia, le permite encontrar nuevos
casos particulares de la sucesion cuadratica, recurre a los términos consecutivos sumando el
término anterior y la diferencia” (p.87). Esto para decir, que el profesor de matematicas
realizé la identificacion del patron de forma intuitiva por medio de los casos particulares, pero

no llego a la generalizacion.

Por otro lado, Barrera, Cafiadas y Castro (2009) en el estudio que realizaron,
identifican el conocimiento del razonamiento inductivo asociado a procesos inductivos que
tienen los profesores en formacion posgradual y los resultados que obtuvieron en el pre-test
no fueron favorables, sin embargo, después de que realizaron la instruccion sobre este tipo de
razonamiento, se produjo una mejoria, reconocida en los resultados del post-test. De acuerdo
con este estudio, se puede inferir que es probable que muchas de las dificultades que
presentan los estudiantes en la Escuela, también pueden obedecer al desconocimiento que los
profesores evidencian en las tareas de razonamiento inductivo, en especial si dicho
razonamiento se considera como generador de conocimiento, o en su formacion profesional

no los prepararon para adquirir habilidades sobre este tipo de razonamiento.

Ante esta problematica, Barrera, Cafiadas y Castro (2009) afirman que es necesario
prestar atencion a los profesores, en especial a aquellos que estan en programas de formacion
profesional inicial para que adquieran habitos sobre esta manera de razonar y realicen
reflexiones y generen situaciones o tareas en el aula que guien el razonamiento inductivo para

generar conocimiento en los estudiantes.

Al respecto, en las investigaciones realizadas sobre el razonamiento inductivo en los
profesores en formacion inicial se Ilegd a que dichos sujetos presentan dificultades en la
generalizacion de patrones (Avila, Lopez y Luna, 2010), en el razonamiento algebraico,
relacionado con las justificaciones dadas, y en el uso de representaciones para la
generalizacion y manejo de las operaciones o procesos que modelan que van mas alla de los
conocimientos necesarios para desarrollar un algoritmo (Aké, 2013). A continuacion, se

muestra en la llustracion 3 la tarea que propone Aké (2013) para explorar sobre el
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conocimiento algebraico que poseen los profesores en formacion profesional inicial; también,
esta autora plantea unas posibles soluciones para la tarea y se muestran en la llustracion 4, y
maés adelante en las llustraciones 5y 6 se evidencia la dificultad que presentan dos sujetos

para llegar a la generalizacion del patron de la tarea.

Observa la siguiente figura, y contesta:

©
© 0]0]
© 0]0] OO

a) ;Cuantas bolitas tendran las figuras de la cuarta y quinta posicién?

b) ;Cuantas bolitas hay en la posicion 1007

¢) (Qué objetos algebraicos intervienen en la resolucion?

d) ;Qué nivel de algebrizacién le asignarias?

¢) Indica algunas variables que se puedan cambiar en esta tarea para

aumentar ¢l nivel de algebrizacion?

lustracion 3. Enunciado de la tarea propuesta. (Aké, 2013, p. 227)



ftem a)

De la posicidn 1 a la posicién 2. aumentan 2 bolitas.
De la posicién 2 a la posicién 3. aumentan 3 bolitas,
De la posicién 3 a la posicién 4. aumentan 4 bolitas.

Posicién #bolitas | Lo que se suma
1 1 +1
2 3 +2
3 6 +3
4 10 +4
5 15 +5

La posicidn 4 tendra 10 bolitas
La posicidn 5 tendra 15 bolitas

ftem b)

Para la posicién 100 tendriamos:

Posicidén # bolitas Lo que s¢ suma
1 1 +1
5 15 +5
6 21 +6
n n—1
n+1 n-1+1=n
Laregla que s¢ genera ¢s "(nzﬂ)

de 5050

. asi ¢l nmimero de bolitas para la posieion 100 ¢s

llustracion 4. Posibles soluciones propuestas para la tarea (Aké, 2013, p. 228).

lustracion 5. Solucién de la tarea por el sujeto 1. (Aké, 2013, p. 315).

: 1 ¥ ¥ 8 &

I~3— 6 —10—15—21 4

lustracion 6. Solucién de la tarea por el sujeto 2. (Aké, 2013, p. 317).
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Segun la autora citada, el resultado de la tarea realizada por el sujeto 1° que se muestra
en la ilustracién 5 se considera en el Nivel 0, con ausencia de razonamiento algebraico,
debido a que aqui, el estudiante realiza una regla de tres y con un caso particular pero no llega
a la caracterizacion del patron. El sujeto 2, en la ilustracion 6, expresa una regla de formacion
de las figuras sucesivas relacionando el orden de la figura con el nimero de puntos que la

forman, pero no llega a la generalizacion.

Lo planteado evidencia que se hace necesario prestar atencion a los profesores en
formacion profesional inicial, dado a que sera el principal agente en la construccion de
conocimientos matematicos en los alumnos; como se ha mostrado a lo largo de este
documento, estos profesores (en formacidn profesional inicial y en ejercicio) tienen dificultad
para realizar generalizaciones y poca o nula familiaridad con el razonamiento inductivo, que
contribuye a la construccion de conocimiento, pues ha sido un medio potente para llegar a la
generalizacion (Cafiadas, Castro y Molina 2010). De ahi el interés de presente trabajo de

investigacion.

Asi mismo, los trabajos de investigacion que se han referenciado en las Ilustraciones 3
y 4 han explicitado las dificultades que han tenido los profesores en la realizacion de
actividades relacionadas con las sucesiones, cuyos patrones se pueden expresar mediante
polinomios lineales o cuadraticos; estas dificultades tienen que ver con hallar un elemento
desconocido de una secuencialidad o un término lejano de la secuencia y a partir de él, la
generalizacion. De este modo, surgen razones para no desligar este objeto matematico del
proposito del presente trabajo, pues deberia enfatizarse en la importancia de seguir explorando
cdémo se manifiesta el razonamiento inductivo en los profesores en formacion profesional
inicial y por ello, el interés de verificar qué resultados se obtienen en el contexto Colombiano.
Cabe aclarar que, la generalizacion de sucesiones polinomiales de la que se hara mencion en

este trabajo, hace referencia a que la generalizacion es de forma polinomial y la naturaleza de

5 Cuando se hace referencia en el texto y en la ilustracién a los sujetos 1y 2, ambos corresponden a dos
de los profesores en formacion inicial con los que Aké (2013) realiz6 su estudio.
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los términos de la sucesion no necesariamente es numerica (polinémica). Ademas, la
generalizacion de dichas sucesiones es de naturaleza algebraica-simbdlica a la que podria

llegarse como consecuencia de sistematizar las regularidades encontradas.

Tambien es importante resaltar, que las investigaciones citadas (referidas al
conocimiento de los profesores) se han realizado desde otro contexto diferente al colombiano,
por lo que seria pertinente preguntarse sobre el conocimiento del razonamiento inductivo de
los profesores en formacion profesional inicial en el contexto colombiano, especificamente en
la Universidad del Valle. Esto, debido a las dificultades que se muestran en los antecedentes
de los profesores en formacion profesional inicial en otros paises y también, las dificultades
que muestran los estudiantes de los colegios, quienes potencialmente han sido instruidos por
profesores que han pasado por ese proceso de formacion profesional inicial en torno a este
tipo de razonamiento a través de actividades que hagan uso de las sucesiones con la naturaleza

0 caracteristica anteriormente mencionadas.

Para dar cuenta de ello, se propuso la siguiente pregunta que sera guia en este trabajo
de investigacion: ¢Qué caracteristicas tiene el razonamiento inductivo en los profesores en
formacion profesional inicial del programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis
en Matemaéticas de la Universidad del Valle en la generalizacion de sucesiones polinomiales?

1.3. Objetivos:
1.3.1. Objetivo general

Caracterizar el razonamiento inductivo que evidencian los profesores en formacion
profesional inicial del programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas de la Universidad del Valle, en tareas que implican la generalizacién de

sucesiones polinomiales.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Documentar la problemética desde la perspectiva matematica, didactica y
curricular.

e Articular los hallazgos de la documentacidn en una propuesta de intervencién que
propendan por el trabajo con actividades asociadas al razonamiento inductivo.

e Identificar los niveles de razonamiento inductivo de los profesores en formacion
profesional inicial a partir del anlisis de los resultados de la implementacion de

una prueba.

1.4. Justificacion

De acuerdo con la propuesta de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,
1998) y los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006), el estudio de
regularidades para identificar un patrén que se repite periédicamente contribuye al desarrollo
del pensamiento variacional. Estas regularidades se encuentran en las sucesiones 0 secuencias,
de acuerdo con un contexto, dando lugar a un patron determinado. Después, al identificar en
qué consiste la regularidad o repeticion del patrén, se puede expresar por medio de un
algoritmo o férmula. De este modo, para llegar a descubrir el algoritmo o formula que
represente la regularidad, se debe pasar por un proceso de: analizar de qué forma cambia,
hacer conjeturas sobre el valor del término siguiente de la secuencia, expresar el término n-
ésimo desconocido e intentar reproducir el patron por medio de la férmula, para después
verificar o refutar la conjetura inicial planteada y generalizarla y esta no solo alude a lo
simbolico, también puede haber generalizaciones que se expresen en el lenguaje verbal. Estas

son tareas propias del razonamiento inductivo que propone Cafadas (2007).

Estos documentos propuestos por el MEN mencionan que en toda actividad
matematica deben estar presentes los procesos generales que explicitan ciertas competencias
para desarrollar pensamiento matematico. Para esto, se pondréa atencién al razonamiento, que
genera pensamiento critico en los estudiantes frente a un proceso para llegar a la conclusion,

esto es sabiendo el como y el porqué del proceso realizado. Este trabajo se centra
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especificamente en el razonamiento inductivo, y parte de su importancia se apoya en que “la
matematica presentada con rigor son una ciencia sistematica, deductiva, pero las matematicas

en gestacion son una ciencia experimental, inductiva.” (Polya, 1989, p.114).

La importancia de este razonamiento se justifica en dos objetivos principales de la
Matemética en la educacion. En primer lugar, el razonamiento inductivo permite el
descubrimiento de un nuevo conocimiento por medio de la formulacion de conjeturas basadas
en los casos particulares; y, en segundo lugar, el razonamiento inductivo se puede utilizar para
validar dichas conjeturas, favoreciendo la construccion inductiva y empirica del conocimiento

para llegar a la generalizacion (Cafiadas, 2007; Cafiadas y Castro, 2002).

También, Dorfler (citado por Cafiadas, Castro y Molina, 2010) sostiene que asi como
en la ciencia, en la vida cotidiana la generalizacion es importante para la construccion de
conceptos, en la creacién de ideas, hip6tesis o argumentaciones. La generalizacion, una tarea
activa en la formacion de conceptos, dado a que a través de la abstraccion de los casos
particulares se llega a lo general, es decir, que la abstraccion le precede a la generalizacion, a
la sistematizacion de conocimientos, y los “NCTM se enuncian que la generalizacion es uno
de los principales objetivos de la instruccion matemaética y se argumentan sobre la
trascendencia e importancia de la induccion y del razonamiento inductivo para el quehacer de

los escolares” (Castro, Cafiadas y Molina, 2010, p.6).

De este modo, algunos autores caracterizan el razonamiento inductivo como método
apropiado para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; entre ellos, Whitehead (2012),
quien sostiene que el objetivo del pensamiento cientifico es ver lo general en lo que es
particular, pues en esto se basan las leyes que satisfacen el mundo externo; este autor sostiene
que, “El progreso de la ciencia consiste en observar estas interconexiones y en mostrar con un
ingenio paciente que los eventos de este mundo cambiante no son mas que ejemplos de
algunas conexiones o relaciones generales llamadas leyes” (p.4). También Pérez (2005)
reconoce que en las tareas de generalizacion se deberia implementar el aprendizaje inductivo,
“de lo concreto a lo abstracto, que 10s mismos estudiantes descubran las relaciones generales

que hay detras de cada situacion” (p.187). Esto es, porque el conocer las férmulas y después
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aplicarle los casos particulares condicionan al alumno a aprender deductivamente, limitandose

a crear en matematicas.

Todo lo anterior para decir que, el razonamiento inductivo contribuye a que los
estudiantes sean participes de su proceso de aprendizaje por medio de la construccion de
conocimientos matematicos partiendo de la cotidianidad o aquello que es conocido, siendo
este proceso valioso para los estudiantes, dejando a un lado el método tradicional® en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

De manera que se cree pertinente, prestarles atencion a los profesores en formacion
profesional inicial, debido a que los profesores son quienes deberian promover la
movilizacién de conocimientos de los estudiantes. Sin embargo, en estudios como el de Sosa,
Cabanas & Aparicio (2019) se exhiben dificultades en los profesores de secundaria para
razonar inductivamente; esta dificultad radica “en la complejidad de abstraer lo general en lo
particular, debido a que no se logra reconocer la caracteristica invariante de los casos
analizados y aquello que norma su comportamiento” (p.7). Las razones de las dificultades en

los profesores en ejercicio son desconocidas.

De acuerdo con lo anterior, se debe prestar atencion en como los profesores en
formacion profesional inicial piensan, desarrollan y adquieren conocimiento matematico, pues
no hay que esperar a que los graduados salgan de los programas de formacién como expertos
para evaluar el razonamiento (Llinares, 2007); y en la medida en que este se vaya trabajando,
los profesores seran mas conscientes de su importancia y se motivan ... a guiar a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje autodirigido ocupandose con regularidad a construir,
simbolizar, aplicar y generalizar ideas matematicas. Estas son acciones propias del

razonamiento inductivo” (Cafiadas, 2007, p.7).

Ahora bien, como se dijo anteriormente, el razonamiento inductivo se encarga de

analizar la generalizacion a partir de casos particulares. Asi mismo, se encuentran teorias

6 Ser partidario de que las matematicas ya estan construidas, y por lo tanto no hay necesidad de indagar sobre la
validez de algunos enunciados y/o plantearse conjeturas a través de casos particulares.
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como las de Mason (1999), o de Vergel (2015) o Radford (2015) que estudian las
generalizaciones y coinciden particularmente con el razonamiento inductivo, como por
ejemplo aquellos que tienen que ver con el pensamiento algebraico o razonamiento
algebraico, que también involucran una serie de fases que el estudiante debe realizar para
llegar a la generalizacidn, que en Ultimas viene siendo el estudio de las generalizaciones. Sin
embargo, en el presente trabajo de investigacion se decidid y se cree pertinente tomar como
referencia el razonamiento inductivo, en vista de que, como se ha visto en los antecedentes,
los criterios que propone Cafadas (2007) son mas amplios para poder analizar el proceso de
razonamiento que sucede en un estudiante cuando se enfrenta a actividades de generalizacion

de patrones.

Finalmente, esta propuesta pretende explicitar la importancia del razonamiento
inductivo para generar nuevo conocimiento matematico por medio del marco conceptual de
Cafiadas (2007); sin embargo, segun la revision bibliogréfica realizada, esta teoria no se ha
usado en Colombia, pero no se desconocen trabajos que se han realizado en este contexto y se
relacionan con la generalizacion. Por esta razdn, se procura realizar unas actividades de
sucesiones, cuyas generalizaciones permitan evidenciar los conocimientos en los profesores
en formacion profesional inicial sobre el razonamiento inductivo de manera implicita en la

solucion intuitiva de estas actividades.

También, los resultados de este trabajo, independientemente del grado de acierto de las
respuestas de los profesores en formacién profesional inicial con las actividades propuestas,
aportaria al campo de la Educacion Matematica en términos de tener un insumo adicional
sobre cual podria ser una causa de los problemas que se presentan en el aula respecto al
razonamiento inductivo. Al tiempo, estas podrian ser objeto de analisis por parte en los
programas de formacion, en este caso el programa de Licenciatura en Educacion Bésica con
énfasis en Matematicas de la Universidad del Valle. Esto es, porque los resultados invitarian a
reflexionar sobre dos aspectos; primero, en el conocimiento matematico que tiene el profesor
en formacidn profesional inicial y, en segundo lugar, las formas de intervenir en el aula para

propiciar un aprendizaje significativo en sus estudiantes.
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CAPITULO 2
2. Marco Tedrico Y Metodologico De Referencia

En el presente capitulo se describen los referentes conceptuales que sustentan la
propuesta de trabajo. Estos referentes se dividen en tres perspectivas: Matematica, Didactica y
Curricular. En primer lugar, en la perspectiva matematica se realiza una fundamentacion de
las nociones matematicas relacionadas con las sucesiones. En la perspectiva didactica, se
describen los aspectos méas importantes del modelo teérico que propone Cafiadas (2007), que
permite esbozar de manera amplia la importancia del razonamiento inductivo y los niveles
que favorecen el desarrollo de este tipo de razonamiento para la adquisicion de conocimiento
matematico. En la perspectiva Curricular se hace una descripcion de la propuesta del MEN
(1998, 2006) para direccionar lo que se pretende en este trabajo con los objetivos de la

educacion matematica en Colombia.
2.1. Perspectiva Matematica

Anteriormente, en el siglo XIX, el matemético indio Srinivasa Ramanujan comenzé a
intuir las relaciones numéricas, comprendiendo la naturaleza y comportamiento de los
numeros. Ramanujan captaba las estructuras de los nUmeros, pero preferia centrarse en las
dinamicas de los ejemplos particulares, dejando a un lado las demostraciones rigurosas. Su
principal aportacion se baso en la teoria analitica de los nimeros y en aquellas expresiones
generalizadas que aproximaban al numero &, que formalizé gracias al matematico inglés
Harold Hardy, pues dichas teorias cumplian con las condiciones de aplicacién al mundo real

pero no estaban comprobadas cientificamente (Cérdoba y Timon, 2016).

Si las sucesiones dejan a un lado la demostracion rigurosa, y se conciben como un
medio més préactico que facilita la forma de comprender contextos de la vida real,
asignandoles un comportamiento numérico y cualitativo de los mismos; por ejemplo, en la
sucesion de Fibonacci se pueden comprender determinados comportamientos de nuestro
entorno, como la distribucion de los pétalos de una flor, la relacién entre abejas macho y

abejas hembra en un panal, etc.
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Se entiende por sucesion con término general a,, a la concatenacion de términos que
se encuentran de manera ordenada, con el fin de facilitar una designacion numérica que
permita encontrar los términos siguientes de la misma. Un ejemplo es el conjunto de nimeros

naturales que se muestra en la ilustracion 7.

1, 2, 3, 4 5 -+ M ...
[ T A A A 2 A
al; az, a3' a‘p a5’ s Oy v

lustracion 7. Términos de una sucesion. Tomada de Larson (2010)

Las sucesiones se caracterizan por la obtencion de términos generales que permiten el
planteamiento y desarrollo de conjeturas, debido a que se empieza con un conjunto limitado
de elementos y a partir de ellos, es posible encontrar un k-ésimo término. A continuacién, en
la ilustracion 8, se definen las propiedades de las sucesiones con sus respectivas

caracteristicas:
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Son aquellas sucesiones de términos en el
que cada elemento se obtiene sumando al
antenor un mimero fijo denominado
diferencia, representado por la letra d.

Progresiones Aritméticas.

Asi, 5 a,, es una progresion antmetica, se
\jﬂiﬁcaqur: a, =ay +(m—1)d

~

/

/— Progresiones Geoméiricas. \

Una progresion geomeétrica es una
sucesion en el que cualquier témmino se
obtiene a partir del anterior
mmltiplicade por una cantidad
constante, 1a cual se denomina como
TAZOLL T

Asi =i a,, esuna progresion
geométrica, se verifica que:

o=

/

-

Una sucesion converge, si al evaluar el limite de
la sucesion tiene un limite @, que tiende a [,

Sucesiones Convergentes

Sucesiones Divergentes

Una sucesion diverge, si al evaluar el limite de la
sucesion no tiene 1m linmte finito. Es decir.
cuande no existe ningim mimero finito al cual se

\_apmxima_

Becurrencia

J

Sucesiones Mondtonas: Se refiere al
comportamiento creciente o decreciente de los
términos que hacen parte de la sucesion.

Por lo que se debe tener en consideracion los
siguientes aspectos:
La sucesion es creciente, 5i @, < @44, ¥ 1 E N.

La sucesion es decreciente, si @, = @, . ¥ 1 € N.

Comao -~

| Monotonia

— ]

-

4 ™
Son aquellas que se encuentran acotada superior e inferiormente, si
hay un nimere k menor o igual que todos los términes de la

sucesion v ofro k' mayor o igual que todos los témmines de la

sucesion. Por lo que todos los términes de la sucesion estin
comprendidos enfre kv k', delaformak < a, < k.

Sucesiones Acotadas

Sucesiones Acotadas Inferiormente.

Una sucesion estd acotada inferiormente =1 todos sus témminos sen
mayores o iguales que um clerto nimere k, de la forma a, = K.

Sucesiones Acotadas Superiormente.

Una sucesion estd acotada superniommente si todos sus témminos son
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I”FSl.l-:ﬁﬂzicum'\: Infinitas: Se presentan
cuando el domino de la fimeidn es el
conjunto de los nimeros enteros
positivos, siende este infimito. En este
€250 N0 5 limita a enconirar unos
cuantos térmimos, smo al conjunte de
todos los mimeros enteres positivos hasta
el mfimto.

Simbélicamente se escribe:

a, = {ay. 6y, a5, . }

Sucesiones Finitas: Se presentan cuando
el dominio de la funcidn es wm
subconjunto finite de niimeros enteros
positivos, en el que se limita el mimero de
téminos que se deben encontrar en
relacidn a una cantidad finita.

Simbolicamente se escribe:

\“" = {ay. az. Q3. ..., By}

~

Altemancia

\

Sucesiones Alternantes

-

Se considera que vna sucesion €5 alternante,
cuande cada térming se condiciona per tener el
signo contrarie que el términe que le precede.

Su expresion general es de la forma:

.\mfnoresuigml&squexmciﬂ'tﬂnﬂmemk',d&laformanniif(. /

llustracion 8. Resumen de la perspectiva matematica

Pe=(-1)"xa,

-

“\‘

/
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Hay diferentes tipos de sucesiones; sin embargo, para el objetivo de este trabajo, se
centrara la atencion en aquellas que hacen parte de las sucesiones polinémicas de recurrencia.
Una sucesion es de recurrencia o recursiva cuando cada término se puede expresar utilizando
uno o todos los términos que lo anteceden, por tanto, para poder definir una sucesion
recursiva es necesario dar a conocer uno o mas de los primeros términos, es decir, si se puede
obtener el término a,,_, a partir del anterior a,,_,. Las sucesiones polinémicas pueden ser de
distinto grado dependiendo del mayor exponente del polinomio, en este caso, se estudiaran las
sucesiones de orden 1y 2, esto es, por medio de las progresiones aritméticas, cuyo
comportamiento es lineal y las sucesiones de segundo orden, cuyo comportamiento es

cuadrético.

Recibe el nombre de progresion aritmética toda sucesion de nimeros tales que uno de
ellos cualquiera, es igual al anterior, afiadiéndole un namero constante (fijo) d, que se
distingue por ser la diferencia entre dos téerminos (a,.; — a,) Y se denomina diferencia de la
progresion. Esto permite ver, como una vez conocido el primer término de la sucesion a, y la
diferencia comun d, se puede llegar a la expresion general de la progresién mediante
sustitucion sucesiva de la relacion de recurrencia a,, (a; + d), (a; +d + d), ... ,(a; +

(n—2)d + d), por lo que se obtiene la expresion T,, = ay + (n — 1)d.

A si mismo, en lo que respecta a las sucesiones de segundo orden, son aquellas
sucesiones numéricas que no guardan una relacién directa o lineal entre cada uno de los
términos de la sucesion a,,. Estas sucesiones son aquellas que se pueden expresar a través de
una expresion cuadratica. Al mismo tiempo, se definen por facilitar el uso de las diferencias
sucesivas, en el que se es posible la obtencion de una nueva sucesién de la forma
(po, P1, P2, P3, -, Pn) lacual es el resultado al aplicarse la primera diferencia que se
condiciona al ir realizando la resta de cada término de la sucesion con el termino anterior, de

tal forma que se cumple lo siguiente (a; — ag, a, — a;,as — a,, a, — as, ...).

De forma analoga a lo anteriormente expuesto, si en las primeras diferencias no se
identifica una relacion numérica constante, se es posible la obtencion de una segunda

diferencia de la forma (A%pg, A%py, A%p,, A? ps, ..., A%p,,), donde para el primer término de la



29

segunda sucesion A%p, se cumple que A%py = A(ayeq — @) = Aayeq — Aay, = (Apyp —

an-1) — (Ap—1 — Ap) = Apyq — Z(an—l) + ap.

Al traer en a colacion lo expuesto, se puede mencionar que bajo el contexto propio de
las matemaéticas y en especial en el desarrollo del razonamiento inductivo, el proceso del
reconocimiento de regularidades, al identificar variaciones, se llega a la generalizacion por
medio del simbolismo algebraico son conocimientos matematicos asociados al desarrollo del
razonamiento inductivo, los cuales se pueden manifestar en el uso mismo de este tipo de

razonamiento.

Lo anterior se evidencia cuando los profesores en formacion profesional inicial
emplean la nocidn de recurrencia como estrategia para generalizar por medio de las
diferencias sucesivas entre los términos k-ésimos, y esto se relaciona con los procesos de
generalizacion que proporciona Cafiadas (2007), pues permite el descubrimiento de un patron
a través de una secuencia de términos de caracter numérico y geométrico, lo que en algunas

ocasiones propicia la formulacion de una conjetura expresando un término n-ésimo.

Por esta razdn, estos elementos conceptuales, teéricos y matematicos podrian estar
contemplados junto a la perspectiva del razonamiento inductivo, porque al caracterizar el
razonamiento inductivo presente en los profesores en formacion se evalla el conocimiento
comun matematico de tal manera que se tendré presente el primer aspecto que menciona Ball
(2008) en su articulo Content Knowledge for Teaching’. En él, Ball diferencia el

conocimiento propio del contenido y el conocimiento didactico del contenido.

Para efecto de esta investigacion, se refiriere solo a una de las tres componentes del
conocimiento matematico (MK)?, en efecto, el conocimiento comdn del contenido (KoT),

7 El trabajo propuesto por Ball (2008) es producto de una restructuracion de lo propuesto por (Shulman, 2007) al
considerar siete categorias, que caracterizar el conocimiento del profesor, a través de ciertas dimensiones generales
del conocimiento del maestro en las que se explicitan amplios campos en el que se abarquen métodos y estrategias
del conocimiento del profesor.

8 Las componentes del conocimiento profesional propuesto por Ball (2008), se subdivide en tres componentes los
cuales se evidencian como lo es el conocimiento del contenido comdn (CCK) “common content knowledge”,
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debido a que permite analizar en los profesores en formacién profesional inicial el
conocimiento propio de las matematicas en la medida en que realizan las actividades

propuestas que tienen que ver con las sucesiones polinomiales.

Por lo tanto, al considerar el conocimiento del contenido, no se pretende evaluar el
conocimiento que tiene los profesores en formacion profesional inicial en torno a las
dificultades, errores, obstaculos y perspectivas didacticas para el estudio del razonamiento
inductivo, sino, mas bien evidenciar desde el conocimiento matematico, qué tanto saben
acerca de €l y qué tipo de estrategias 0 medios utilizan en la resolucién misma de las
actividades.

2.2. Perspectiva Didactica

Duval (2017) define el razonamiento a partir de dos procedimientos cognitivos
diferentes: el primero lo considera como un proceso que esta intrinsicamente ligado a la
utilizacion del lenguaje, esto es, que a partir de una proposicion dada se deriva otra; y el
segundo procedimiento es inherente al acto de exploracién, es decir, por medio de la
manipulacion de objetos o instrumentos se puede llegar a resolver un problema sin necesidad
de recurrir a la verbalizacion. Desde la Educacion Matematica, Balacheff (2000) define
razonamiento como la actividad intelectual que se ocupa de la manipulacion de informacion
dada para obtener nueva informacidn; esta no se adquiere de manera espontanea. También,
algunos autores coinciden en mencionar que el razonamiento es una accion del pensamiento
que permite realizar reflexiones para llegar a una conclusion, y esta se extrae de las mismas
reflexiones o juicios dados inicialmente. El razonamiento también es un proceso que

involucra la capacidad de pensar y argumentar para convencer a alguien o a si mismo de un

conocimiento propedéutico (PK) “propaedeutic knowledge” y el conocimiento especializado del contenido (SCK)
“specialized content knowledge”.
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hecho o una proposicion particular (Cafiadas, 2002, 2007; Nafiez, 2018; Neubert & Binko,
1992).

Al razonamiento se le asocian unos procesos formales. De esta manera, el
razonamiento es una accién imprescindible en Matematicas, pues para aprender aspectos
asociados a esta area, los individuos deben ser capaces de razonar para resolver un problema o
desarrollar un argumento de manera coherente, siendo este un habito que se adquiere

progresivamente (Cariadas, Castro y Molina, 2010).

En el contexto de las Matematicas, el razonamiento suele dividirse en el razonamiento
deductivo y el razonamiento inductivo. EIl primero se concibe como un proceso en el que se
obtienen conclusiones por medio de las premisas dadas, basandose en reglas de la l6gica
formal. EI segundo, se entiende como aquel proceso cognitivo que toma en consideracion los
casos particulares como punto de partida para llegar a una generalidad. La distincion de estos
dos razonamientos se basa en los tipos de conclusion alcanzadas, es decir, si la conclusion
queda incluida en la informacién que viene dada, sera deductiva y la conclusién tendra un
valor de verdad; si la conclusion contiene méas informacion que las premisas establecidas

inicialmente, sera inductivo.

Las matematicas combinan lo inductivo y lo deductivo, pues como lo afirma Lakatos
(Citado en Canadas, 2007) “Las matematicas y la ciencia estan, de modo méas importante,
inspiradas por los hechos, por las generalizaciones facticas y luego por este imaginativo
analisis deductivo” (p.94), esto quiere decir que los logros matematicos surgen en la evidencia
deductiva, sin embargo, la practica matematica se basa en la evidencia inductiva. También
Reid & Kinipping (2010) confirman dicha aclaracién diciendo que el razonamiento deductivo
necesita reglas para su desarrollo y a su vez, el razonamiento inductivo podria ser una forma

para llegar a ellas.

Después de hacer tal distincion, se puede decir que el razonamiento inductivo ocupa
un lugar importante en la Matematica, debido a que el razonamiento deductivo se ha
relacionado con la resolucion de problemas, esto es, porque al resolver un problema, su

conclusion o respuesta, se encuentra incluida en los datos dados inicialmente (Cafadas,
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Castro y Molina, 2010) y el razonamiento inductivo a la toma de decisiones, a la formacion de
conceptos, a la adquisicién de conocimiento y al aprendizaje informal (Cafiadas, 2007).

2.2.1. Razonamiento Inductivo

Cafadas (2007) define el razonamiento inductivo como un proceso del pensamiento
que permite la obtencion de conclusiones a partir de las proposiciones establecidas
inicialmente, y la conclusion contiene mas informacion que las premisas. Se considera como
el método mas apropiado para la obtencion de nuevos conocimientos cientificos, pues da
lugar al descubrimiento de leyes generales a partir de la observacion de casos particulares. El
razonamiento inductivo se caracteriza por ser flexible, gracias a la integracion de experiencias
que el individuo utiliza para llegar a una generalidad, siendo esta, el principal objetivo de la

induccion.

Se ha dicho que el razonamiento inductivo es un proceso que parte de casos
particulares y busca generalidad en los hechos que lo acontecen y, en este sentido, Polya
(1945) concibe las matematicas como una actividad de descubrimiento, como lo es la
resolucion de problemas; también, considera que dichos descubrimientos se han hecho
implicitamente por razonamiento inductivo, esto es, utilizando los casos particulares como
estrategia poderosa para entender la situacion. Asi mismo, este autor identificd un modelo de
cuatro pasos claves para resolver problemas, teniendo en cuenta la induccién como proceso
heuristico; estos pasos son: trabajo con casos particulares; formulacion de conjetura;
justificacion de conjetura; y comprobacion con nuevos casos particulares. Siendo la induccion
para Polya (1965) un modo de razonar que conduce al descubrimiento de leyes generales a

partir de la observacién de ejemplos particulares.

Neubert & Binko (1992) también proponen un modelo del razonamiento inductivo
similar al de Polya; en este; los pasos son: observacion, surgimiento de preguntas, desarrollo
de generalizaciones; y aplicaciones de estas a nuevos detalles para ver si se mantienen. Estos
autores indican que el enfoque inductivo proporciona avances para construir una especie de
andamiaje intelectual en los estudiantes, porque fomenta una manera disciplinada, sistematica

e independiente de razonar, debido a que el razonamiento inductivo se involucra en la
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construccién de conceptos y principios; situandose el estudiante en el papel de productor y no
reproductor.

Tomando en consideracion los pasos, evidencias e ideas de Polya y los autores citados,
Cafiadas (2007) hace la ampliacién de los pasos de razonamiento inductivo a siete, estos, con
el fin de construir generalizaciones y adquirir un nuevo conocimiento matematico, pues esta
autora considera “el razonamiento inductivo como razonamiento natural por el cual se llega al
conocimiento cientifico” (p.52). A continuacion, se describen los siete pasos propuestos de

este modelo tedrico:

2.2.1.1.  Trabajo con casos particulares.

El punto de partida son las experiencias con los casos concretos o ejemplos con los
que se inicia en un proceso inductivo para resolver un problema en particular, estos pueden
servir para probar una conjetura informal que se planteen los estudiantes. Esos casos suelen

ser sencillos y faciles de observar.

Se considera que un profesor esta trabajando con casos particulares cuando evidencia
y deja constancia de los términos k-ésimos de la sucesion mediante calculos o justificaciones

que haga sobre dos 0 mas términos de dicha sucesion.

2.2.1.2.  Organizacion de casos particulares.

Este paso esta ligado al anterior; y consiste en buscar estrategias para sistematizar y
clasificar los casos particulares. Esto puede ser por medio de tablas, graficas o cualquier
sistema de representacion que facilite la visualizacion de las relaciones que posean estos

casos. Este paso se identifica cuando los sistematizan los casos particulares trabajados.

2.2.1.3. Identificacion de patrones.

Los patrones se consideran como aquello que se repite con regularidad en diferentes
hechos o situaciones y que se prevé que puede volver a repetirse, para suponer un

comportamiento. La identificacion del patrén se evidencia cuando los profesores perciben una
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regularidad en los casos particulares cuya representacion se presenta por medio de estructuras
de tipo aditivas o multiplicativas.

Los patrones cumplen un papel importante dentro del razonamiento inductivo, pues a
partir de ellos se llega a la generalizacion de férmulas y relaciones generales. El
reconocimiento de patrones es esencial en el desarrollo de la habilidad para generalizar,
debido que los patrones matematicos pueden concebirse como una estructura modelizadora de

los fendbmenos que se observan en el entorno.

Rivera (2013) reconoce que hay diferentes tipos de patrones y se pueden representar
de manera numérica o figural. Por medio de dichos patrones, se espera que los estudiantes
desarrollen el habito de formular generalizaciones y las justifiquen de manera sensata
mediante una explicacion matematicamente valida. En la tabla 1 se nombran los patrones

detectados por este autor.



Tabla 1.Tipos de patrones. Traduccion de la tabla, adaptada por Rivera (2013).
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Tipos de patrones

Ejemplos

Patrones constantes

AAAAA..

Modelo de linea horizontal (funcién lineal)

Patrones oscilantes (repetitivos)

Tienen una estructura ciclica

ABABAB...

Modelos por partes, modelos trigonométricos (Ejemplo:
grafica de la funcion seno y coseno)

Patrones numéricos (Patrones crecientes y
decrecientes)

Se forman de acuerdo a una regla que se construye
a partir de operaciones basicas

1,3,5,7,9,11, ...
12,10, 8,6,4, ...
Nameros figurados

Modelos lineales, exponenciales y algunos polindmicos
sobre algunos dominios especificos.

Algoritmos y /o conceptos matematicos

Operaciones que involucran nlimeros

Composicion, descomposicion

Otros patrones recursivos

Secuencia de Fibonacci, patrones de Torres de Hanoi y
patrones recursivos en matematicas discretas

Patrones de dibujo espacial o Patrones
pictdricos

Se podria llamar patrén geométrico o pictérico, y es
una secuencia de imagenes que presentan el cambio
de un término al siguiente de manera predecible.

Algunas relaciones geométricas (Fractales, teorema de
Pitagoras, teorema de suma de &ngulos interiores en un
triangulo, movimientos rigidos)

2.2.1.4.  Formulacion de conjeturas.

Consiste en establecer una proposicion que se supone que es verdadera pero que aun

no se verifica su validez y, por lo tanto, puede ser sometida a aceptacion o rechazo.

Se considera que un profesor ha formulado una conjetura cuando pone de manifiesto

alguna regularidad en los casos particulares, es decir que reconoce el comportamiento o los
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términos k-ésimos de la sucesion. Ademas, se reconoce cuando los profesores se apoyan en la

recurrencia entre los términos consecutivos.

2.2.1.5.  Justificacion de las conjeturas.

Se refiere a dar razones para convencer la veracidad de las conjeturas planteadas. Esto
se puede hacer de manera informal por medio de los ejemplos o casos concretos, o por la
misma intuicion. En otras palabras, son las razones que se dan para demostrar que algo es

posible o no.

La justificacion de las conjeturas se identifica cuando los profesores convencen sobre
la veracidad de las conjeturas planteadas. Esto puede ser validando las conjeturas con casos

particulares e incluso con casos nuevos.
2.2.1.6.  Generalizacion.

Cuando en la conjetura se utilizan todos los casos particulares de una clase
determinada, se habla de la generalizacién. Este paso resulta ser el objetivo principal del
razonamiento inductivo, ya que se le considera como generador de conocimiento; sin
embargo, para saber esto, es necesario saber con certeza su validez desde la perspectiva
matematica, esto es mediante un proceso de validacion formal o demostracién. Pero también
existen otros procesos de validacion que pueden convencer sobre la validez de una conjetura

sin someterse al rigor de la ciencia matematica, y se puede ver en la seccion de demostracion.
Kaput (Citado en Rivera, 2014) define generalizacién como:

La generalizacién implica extender deliberadamente el rango de razonamiento o
comunicacion més allé del caso o los casos considerados, identificando y exponiendo
explicitamente la similitud entre los casos, o elevando el razonamiento o la comunicacion
a un nivel en el que el foco ya no esté en los casos o situaciones en si, sino en los
patrones, procedimientos, estructuras y las relaciones entre ellos (que, a su vez, se

convierten en nuevos objetos de razonamiento o comunicacion de nivel superior). (p. 136)
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En otras palabras, la generalizacion se explicita en la identificacion de patrones por
medio de la regularidad encontrada en los casos particulares, y después esta debe ser aplicada

en todos los términos de la secuencia, mas alla de los casos particulares considerados.

La generalizacion se evidencia cuando la conjetura formulada se verifica para todos

los casos particulares presentados y la conjetura es valida para casos nuevos.

Davidov (Citado en Rivera, 2013) distingue dos tipos de generalizacion, la empirica 'y
la tedrica. La generalizacion empirica se basa en encontrar una propiedad comdn entre
objetos o situaciones, en relacion con su apariencia y forma figurativa. Es decir, se extraen y
aislan mentalmente las caracteristicas que permanecen constantes por medio de la
comparacion y observacion. A continuacion, se propone un ejemplo de este tipo de
generalizacion. La triangularidad se puede inferir facilmente y de esta manera, se puede
establecer la caracteristica comun por medio de la comparacion de figuras y por ende, la

generalizacion.

&
o R

o @0 e 0
Stage | Sfage 2 Stege 3

llustracién 9. Patrén triangular. Adaptada por Rivera (2013)

Este tipo de generalizacion es una seleccion realizada entre propiedades que se

obtienen de modo sensorial, directo y empirico.

La segunda generalizacién es la tedrica, que tiene un nivel de complejidad mas alto,
pues esta se opera mediante el analisis y la abstraccion de las propiedades esenciales de las
cosas. Se centra en las acciones (es decir, relaciones y propiedades) que acomparian 0 hacen

viable el proceso general.

Las acciones reclutan herramientas cognitivas (por ejemplo, interiorizadas) o simbolicas

(por ejemplo, uso de variables) que apoyan el proceso de conceptualizacion y, a menudo,
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la fase inicial de actuacion se basa en el concreto. Las acciones significativas y con
propdsito en la fase concreta se transforman en invariantes o esquemas abstractos de
acciones que luego se describen simbdlicamente y se capturan a través de un modelo
prototipo. (Rivera, 2013, p.71).

Un ejemplo que propone el autor para visualizar este tipo de generalizacion se
evidencia en la llustracion 10 que representa el sistema de acciones concretas del estudiante,
que le permitieron construir una generalizacion relacionada con la regla del producto para los
logaritmos.

log(4 =3 =7) =log(84) = 1.924
log(4) + log(3) + log(7) = 1.924
log(4 * 3 * 6) = log(72) = 1.857
log(4) + log(3) + log(6) = 1.857
~ log(ay.a; ...a,) = log(a;) + log(a;) + -+ + log(a,) .

lustracion 10. Ejemplo que involucra la regla del producto para logaritmos. Tomada y modificada de Rivera (2013). p.171.

2.2.1.7. Demostracion.

En este punto se requiere llegar a la conviccion de la conjetura que se planteo en el
paso anterior. Para aceptar o rechazar esta conjetura general es suficiente validarla con casos
particulares; sin embargo, para validar una generalizacion este método no es suficiente. De
este modo, es necesario dar razones para argumentar que la conjetura es verdadera; esto se

puede hacer de manera formal e informal.

Cafadas (2007) recoge las ideas sobre los procesos de validacion, que seran objeto de
analisis en este modelo tedrico del razonamiento inductivo, asignandole una terminologia a
los modos de expresar la demostracion en este nivel; estos son: la explicacion, pruebay
demostracion. La explicacion se refiere a aquellas validaciones informales de conjeturas que
el estudiante usa para justificar o convencer a los demas sobre la validez de sus producciones.
En segundo lugar, esta la prueba, en la que se utilizan los casos particulares como el principal

(o Unico) elemento de conviccidn para justificar o validar sus conjeturas. En el tercer y Gltimo



39

lugar, la demostracion se relaciona con los procesos deductivos, en la que se tienen en cuenta
los axiomas, teoremas y demés procedimientos formales de las matematicas que garantizan la

veracidad de una afirmacion.

Dicho esto, hay que aclarar que el razonamiento inductivo y el deductivo no son
excluyentes en este paso, pues el primero hace referencia a la comprobacién de conjeturas
para ciertos casos particulares, que se denomino en el parrafo anterior como prueba. El
segundo, se refiere a la demostracion, que en su mayoria de veces se asocia a la induccion
matematica. Para dar cuenta de tal distincién, Cafiadas (2007) menciona que “La naturaleza
inductiva o deductiva de los procesos de validacion que emplean los estudiantes es la que
permite diferenciar el razonamiento inductivo del razonamiento inductivo matematico,
respectivamente” (p.77). Esto quiere decir que el razonamiento inductivo se basa en la
elaboracion de conjeturas para la realizacioén de una generalizacion a partir de observaciones y
el razonamiento inductivo matematico o induccion, que hace referencia a la naturaleza
deductiva, es un metodo que se usa en la mayoria de las ciencias para verificar que las

proposiciones sean verdaderas.

De este modo, es importante aclarar que cuando una persona esta haciendo
matematicas, establece una conjetura generalizando por medio de un patron que se haya
observado a partir de casos particulares y luego prueba la conjetura con una verificacion
I6gica o con un contraejemplo (Reid & Kinipping, 2010). Por esta razdn se cree pertinente la

validacion de la generalizacion realizada de las sucesiones.

Se puede decir que el proceso de validacion puede verse reflejado en los distintos
argumentos que usa un profesor en formacion profesional inicial para convencer a otro de la
veracidad de la generalizacion o la validez de una conjetura determinada. Sin embargo,
cuando un profesor se encuentra en este ultimo paso del razonamiento inductivo, es porque
realiza la validacion por medio de la demostracion, esto es en el caso que se use el principio
de recurrencia para representar o aludir al término n-ésimo. Asi mismo, se empela la
demostracion, cuando sobre el término n-ésimo se hace induccion matematica para demostrar

la validez.
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Es menester mencionar que estos siete pasos no son acumulativos, es decir, no es
imprescindible la utilizacion del primer o segundo paso para llegar a su consecuente; su
utilizacion tampoco se realiza estrictamente en el mismo orden; y los siete pasos no tienen el
mismo peso en el proceso del razonamiento inductivo, esto quiere decir, que el uso de un paso
puede significar mas que el otro. Por ejemplo, es necesario hacer la generalizacion, pero no es
indispensable utilizar o evidenciar el segundo paso, que es la organizacion de los casos

particulares.
2.2.2. Sistemas de representacion.

En el modelo tedrico al que se esta haciendo referencia (Cafiadas. 2007), se define
sistema de representacion como la forma de comunicar y expresar los razonamientos que se
Ilevan a cabo. En el contexto matematico, se define la representacion como aquellas
notaciones simbolicas o graficas que permiten representar una estructura matematica como los
conceptos o procedimientos del objeto matematico, incluyendo caracteristicas, propiedades y

sus relaciones.

De acuerdo con el objetivo de este trabajo, se tienen en cuenta las formas de expresar
las sucesiones en diferentes sistemas de representacion. Se pueden tomar cuatro sistemas de
representacion, estas son: numéricas, graficas (no exclusivas del diagrama cartesiano),
algebraicas y expresiones verbales. Estas permiten expresar propiedades de un concepto
matematico (sucesiones) y facilitan su uso para determinadas funciones. A continuacién, en la
tabla 2, se muestra la relacion de esos sistemas de representacion con el objeto matematico de

estudio, la definicién y ejemplificacion de estos sistemas (Cafiadas, 2007).

En la siguiente tabla se explicitan las posibles actuaciones de los profesores en
formacion profesional inicial que les permitira clasificarse en un sistema de representacion

determinado.



Tabla 2. Definicion y ejemplos de los sistemas de representacion.
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Sistema de Definicion Ejemplo
representacion
Numeérico Concatenacidon de términos que guardan una Se puede escribir:
relacion entre ellos y se encuentran definidos
de laforma aq, a,, as, ... a, 1,3,57,...;
N 1 2 3 4
a, |1 3 5 7
Gréfico Son de tipo figurativo y dispone de unas .
reglas de composicion y de unos acuerdos de '
interpretacion. ‘ ’
[lustracion 11. Diagrama cartesiano.
Tomado de Cafiadas (2007)
llustracion 12. Representacion pictorica
Algebraico Término general de la sucesion. Incluye Por medio de la ley de recurrencia:
simbolos alfanuméricos que se emplean con
reglas de procedimientos; este sistema esta a, =2n+1
asociado al proceso de generalizacion;
O, la expresion polinémica funcional:
ap = Ap_1+2
Verbal Esta determinado por el lenguaje cotidiano “Numeros impares”

“Sucesion de numeros impares”

“Al doble de un nimero cualquiera se le
suma uno”
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2,2,2,1 Transformaciones de los sistemas de representacion.

Es claro que los objetos matematicos no se pueden percibir mediante los sentidos, y
por esta razon es necesario representarlos para mediar, interactuar y comunicar nuestras ideas
matematicas (Duval, 2017). Sin embargo, los procesos de transformacion entre diferentes

formas de expresion de un concepto matematico no es una cuestion trivial.

En los sistemas de representacion se pueden realizar transformaciones y estan
vinculadas con la propiedad fundamental de las representaciones, que en términos de Duval
(2017) define como “su transformabilidad en otras representaciones que conservan ya sea

todo el contenido de la representacion inicial, o bien solo una parte de ese contenido” (p.76).

Duval (2017) resalta el salto cognitivo que tiene el paso de las transformaciones entre
los sistemas de representacion, esto es, porque los términos de una sucesion se pueden
expresar en diferentes representaciones. De este modo, las transformaciones no son una
cuestion trivial, pues para identificar las transformaciones de una sucesion hay que prestar
atencion a la relacion entre los términos y las formas de representacion que puedan expresar
los mismos. A continuacion, se definen los tipos de transformaciones que se pueden producir

en el trabajo con sucesiones:

Transformaciones entre sistemas de representacién, de un mismo elemento.

Este tipo de representaciones hacen referencia a la manera de expresar un elemento en
otro sistema de representacion distinto al que se encontraba inicialmente, teniendo en cuenta
la correspondencia entre términos k-ésimos y el término general de una sucesion. Esto quiere
decir, que si hay una transformacion de los términos k-ésimos puede haber transformaciones
entre el sistema de representacion numérico, grafico o verbal; y si se produce una

transformacion de un término general, puede haber transformaciones entre el sistema de
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representacion algebraico y verbal. Asi como se muestra en las siguientes tablas con sus

respectivos ejemplos®:

Tabla 3. Transformaciones entre representaciones del término general

Sistema de representacion Ejemplo
Algebraico 2n—1
Verbal Cada término de la sucesion se obtiene restandole una unidad al

doble de la posicion que ocupa dicho término en la sucesion

Tabla 4. Transformaciones entre representaciones del término k-ésimo.

Sistema de representacion Ejemplo

Numeérico 13,57, ..

Verbal Cada término de la sucesién se obtiene restandole una unidad al
doble de la posicion que ocupa dicho término en la sucesién

Gréfico . . . . . .

lustracién 13. Sistema de representacion grafico

Transformaciones entre sistemas de representacion, de diferentes elementos.

Para referenciarse a este tipo de transformaciones, Cafiadas (2007) llama cambios a
estas para diferenciarlas de las primeras. Es decir, en esta transformacion, los cambios que se
hacen son entre los términos generales y los términos k-ésimos, como se puede ver en la
siguiente tabla:

% Ejemplos tomados de Cafiadas (2007, p.125-128)



Tabla 5. Cambios del sistema de representacion entre diferentes elementos
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Ejemplos Término General
Sistema de Algebraico
representacion

Verbal

Té’rr_nino Numeérico 1,3,57,.. 5 2n-1
k-ésimo

Gréfico LT e =1

Verbal Cada término de la sucesion se
obtiene restandole una unidad al
doble de la posicién que ocupa dicho
término en la sucesion «—»2n — 1

1,3,5,7,..«>»Cada
término de la sucesion se
obtiene restandole una
unidad al doble de la
posicién que ocupa dicho
término en la sucesién

<>
Cada término de la
sucesion se obtiene
restandole una unidad al
doble de la posicion que
ocupa dicho término en la
sucesion

Uno, tres, cinco, siete,
etcétera... 0 numeros
impares<«+—» Cada
término de la sucesion se
obtiene restandole una
unidad al doble de la
posicion que ocupa dicho
término en la sucesion

Transformaciones entre formas de expresar un mismo elemento dentro de un mismo

sistema de representacion.

Se producen al cambiar la forma de expresar el mismo elemento dentro de un mismo

sistema de representacion, independientemente del término que sea k-ésimo o general. Es

decir, estas transformaciones no se encuentran por fuera de un sistema de representacion, sea

numérico, algebraico, verbal o grafico. Un ejemplo de esto son las diferentes formas de

representar los numeros impares, de esta forma: 1,3,5,7,...0biendeesta: 1; 1+ 2; 1 + 2 +

2;1+4+ 2+ 2+ 2;...yaesta transformacion, se le conoce como transformacion sintactica.
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2.3. Perspectiva Curricular

En este marco, se tienen en cuenta los documentos del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) que actualmente orientan el curriculo colombiano en las instituciones
educativas. Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares
Basicos de Competencias (MEN, 2006), proponen unas nociones que tienen como fin cumplir
con los retos de la educacién matematica y contribuir a que el estudiante aplique sus
conocimientos fuera del ambito escolar; esto es, en la toma de decisiones, al enfrentarse a
situaciones nuevas, expresar sus opiniones; y al ser critico y receptivo a las de los demas.
Entre estas nociones, estan los tres ejes importantes que fundamentan el curriculo para
contribuir al desarrollo integral de los estudiantes en la actividad matematica, que son:

procesos generales, conocimientos basicos y contextos.

Los procesos generales son las actividades cognitivas que debe realizar el estudiante
para contribuir con el desarrollo del pensamiento matematico, estos son: razonamiento
matematico; resolucién y planteamiento de problemas matematicos; comunicacion;
modelacion; y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. EI segundo eje
son los conocimientos basicos, que tienen que ver con los pensamientos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico, estos son: pensamiento numeérico y sistemas
numéricos; pensamiento espacial y sistemas geométricos; pensamiento métrico y sistemas de
medidas; pensamiento aleatorio y sistemas de datos; pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos. El tercer y Gltimo eje, son los contextos, que pueden ser: de las

mismas matematicas, la vida cotidiana; y de otras ciencias.

De este modo, el MEN (2006) propone dirigir estos ejes de tal forma que ya no se
orienten en el logro de objetivos, sino en el desarrollo de competencias. En estas se resalta
que la importancia de aprender matematicas no solo se basa en los conocimientos
conceptuales y procedimentales, sino que también se deben involucrar aspectos relacionados
con las formas de expresar y comunicar lo comprendido con la praxis cotidiana, profesional o
cientifica, y todo esto se articula con “un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,

comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente
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relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad
en contextos relativamente nuevos y retadores” (MEN, 2006, p.4).

En este sentido, la nocion de competencia esta ligada al comprender, al qué se hace y
por qué se hace. Sin embargo, esta no se alcanza de manera espontanea; debe haber un
ambiente de aprendizaje adecuado que permita alcanzar un nivel de competencia cada vez

mas alto; y se explicita por medio de los procesos generales mencionados.

Para efectos de este trabajo, el pensamiento variacional se encuentra relacionado con
el razonamiento inductivo, pues este conocimiento basico no se desliga de su prop6sito y a su
vez, el razonamiento como proceso también actua en coherencia con el razonamiento

inductivo.

En cuanto al pensamiento variacional, el MEN (1998) reconoce que este pensamiento
debe desarrollarse progresivamente, desde los primeros afios de escolaridad, incorporando
representaciones tabulares, graficas, representaciones pictoricas e iconicas, formulas y
expresiones analiticas. La variacion puede estudiarse mediante situaciones problematicas que
involucren al estudiante en escenarios relacionados con fendmenos de variacion y cambio de
la vida real, para enfrentarse a la construccidn de expresiones algebraicas o construccion de
férmulas, esto es porque la accion repetida de los fendmenos de variacidn que permiten la
construccion de un patron involucra a que el estudiante genere formulas y que comprenda el

surgimiento de ellas.

Los documentos curriculares manifiestan que el pensamiento variacional alude al
cambio y variacion como punto central en el estudio de regularidades, y se desarrolla
analizando la forma en que cambian los datos, en la identificacion del patrén que se encuentre
en las sucesiones 0 secuencias, en la modelacion de un fendmeno de la vida cotidiana, en la
expresion de las generalizaciones, asi como en otras formas, diferentes a las del método

convencional de aplicar algoritmos y operar simbolos y letras (MEN, 2006).

Relacionando lo anterior con los procesos generales, este trabajo de investigacion se

relaciona y va en coherencia con el razonamiento, pues es un proceso que permite ordenar las
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ideas que se encuentran en la mente, para llegar a una conclusién, que viene siendo el trabajo

que realizan los matematicos en su actividad diaria para llegar a nuevos descubrimientos.

En el razonamiento matematico se articulan una serie de actividades que contribuyen a
los fines cientificos y esté relacionado con dar cuenta del como y porqué de los procesos para
Ilegar a conclusiones; justificar las estrategias y procedimientos utilizados; formular hipotesis
y hacer conjeturas; encontrar patrones y expresarlos matematicamente; y utilizar argumentos
para expresar sus ideas, entendiendo que las matematicas son mas que algoritmos y fomentan
la capacidad de pensar (MEN, 1998).

Al abordar el razonamiento en conjunto con actividades que permitan el desarrollo del
pensamiento variacional, que converjan a la generalizacion o construccion de patrones, se
dota de sentido al quehacer matematico en su actividad diaria, para esto, se debe favorecer un
ambiente en el aula de clase que estimule a los estudiantes a explorar, comprobar y aplicar

ideas.

De acuerdo con las consideraciones realizadas hasta aqui respecto a la propuesta del
MEN (1998, 2006), se puede decir que el estudiante, al realizar actividades de sucesiones que
conlleven a la generalizacion de patrones, podra desarrollar competencias como modelar un
fendbmeno matematico, interpretar relaciones, justificar estrategias y finalmente, validar

conjeturas, para contribuir al fin de la educacion matematica.

Esto, para decir que teniendo en cuenta el objetivo que se propuso llevar a cabo este
trabajo, los planteamientos del MEN (1998, 2006) no se alejan de la propuesta tedrica de
Cafiadas (2007) del razonamiento inductivo. En este sentido, el MEN (2006) propone unos
estandares, que son criterios claros y publicos que permiten establecer los niveles de los
conocimientos basicos de competencias que deben tener los estudiantes en Colombia. Dichos
estandares vienen formulados a través de unos enunciados, en los cuales de forma implicita o

explicita se alude a un conocimiento béasico, a un proceso general y a un contexto.

En este sentido, para la ensefianza de las sucesiones o generalizacién de patrones, el

MEN (2006) ha propuesto una serie de estandares que guian la actividad en el aula, para lo
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cual es indispensable prestar atencion a la articulacion generada de acuerdo con la coherencia
vertical y horizontal que deben tener dichos estandares. En la coherencia vertical estan los
estandares que hacen referencia (implicita o explicita) a las sucesiones o generalizacién de
patrones relacionados con los demas estandares del mismo pensamiento (pensamiento
variacional) en los otros conjuntos de grados y la importancia de esta, es relacionar los
estandares que se deben desarrollar en los diferentes grados para no perder la secuencialidad
en el proceso de aprendizaje del mismo pensamiento, y el seguimiento de esta coherencia se
hace por medio de los conocimientos que van alcanzando los estudiantes en cada etapa del
grado escolar. La coherencia horizontal identifica los estdndares relacionados a los diferentes

tipos de pensamiento ubicados en el mismo conjunto de grados.

Para efectos de este trabajo, no se le hara énfasis a la coherencia horizontal, debido a
que, por la naturaleza de este, no se pretende centrar en un conjunto de grados de escolaridad
en particular. A continuacion, en la llustracion 14 se presenta la coherencia vertical.

De 8% a 9°: Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para
formulary poner a prueba conjeturas

De 6° a 7°: Describo y represento situaciones de variacion
relacionando diferentes representaciones (diagramas, expresiones
Coherencia vertical —— | verbales generalizadas y tablas)

De 4% a 5°: Predigo patrones de variacién en una secuencia
numérica, geométrica o grafica.

De 1% a 3°: Reconozco y describo regularidades y patrones en
distintos contextos (numérico, geométrico, musical. Entre otros)

llustracion 14. Coherencia vertical de los estandares relacionados con el estudio de las sucesiones en el pensamiento

variacional
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2.4. Articulaciones Tedricas

Conviene decir que, aunque en los documentos curriculares propuestos por el MEN
(1998, 2006) no se aborda explicitamente el enfoque del razonamiento inductivo, en la
contextualizacion que hacen de la importancia de las matematicas en la escuela, en la
caracterizacion de los procesos generales y en los conocimientos béasicos, se refieren
implicitamente al razonamiento inductivo. Sin embargo, se puede decir que dichos aspectos
mencionados del curriculo colombiano (procesos generales y conocimientos basicos) se

relacionan y van en coherencia con la propuesta de Cafiadas (2007).

Ahora bien, el razonamiento inductivo comienza con el trabajo de casos particulares,
busqueda de patrones dirigida a la observacion de regularidades, formulacion de conjeturas de
acuerdo con el patrén y finalmente, el proceso se cristaliza en la generalizacion, siendo estéa la
que permite la adquisicion de conocimiento (Cafadas, Castro y Molina, 2010). En coherencia
con el MEN (1998), el énfasis del hacer matematico escolar tiene que ver con el desarrollo de
la percepcion e intuicion sobre figuras; la comprension, reconocimiento y uso de las
propiedades; las relaciones e invariantes a partir de la observacion de regularidades que
conlleve al establecimiento de conjeturas; y, por ultimo, la generalizacion. En sus palabras,
“una buena reproduccion por parte del alumno de una actividad cientifica exigiria que ¢l
actue, formule, pruebe y construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie

con otros, etcétera” (p.13)

En este sentido, en la Tabla 6. Articulacién teorica de los pasos de razonamiento
inductivo y lo que propone el MEN (1998 Y 2006) se muestra la relacion que hay entre el
modelo que propone Cafiadas (2007) del razonamiento inductivo y lo que se propone en los
documentos curriculares en Colombia, de acuerdo con los procesos generales que deben estar
presentes en toda actividad matematica, para explicitar lo que significa ser matematicamente

competente.



Tabla 6. Articulacion tedrica de los pasos de razonamiento inductivo y lo que propone el MEN (1998 Y 2006)

Modelo tedrico de Canadas
(2007)

Lineamientos Curriculares
en Matematicas (MEN,
1998)

Estandares bésicos de
competencias Matematicas
(MEN, 2006)

Trabajo con casos
particulares
Organizacion de casos
particulares
Identificacion de patrones

Formulacién de conjeturas

Justificacion de conjeturas

Generalizacion

Validacién o Demostracion

Esquematizar

Descubrir relaciones y
regularidades

Formular hipoétesis, hacer
conjeturas y predicciones,
encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos,
propiedades y relaciones para
explicar otros hechos

Justificar estrategias y los
procedimientos puestos en
accion

Encontrar patrones y
expresarlos mateméaticamente

Utilizar argumentos propios
para exponer ideas

Analizar la situacion;
identificar lo relevante en ella
Establecer relaciones entre sus
componentes y con
situaciones semejantes
Formarse modelos mentales
de la situacién y representarlos
externamente en distintos
registros; formular posibles
preguntas y posibles
respuestas que surjan a partir
de ella

Formular argumentos que
justifiquen los andlisis y
procedimientos realizados
Utilizar diferentes registros de
representacion o sistemas de
notacion simbolica para crear,
expresar y representar ideas
matematicas.

Usar la argumentacion, la
prueba, la refutacion, el
ejemplo, el contraejemplo,
como medios de validar y
rechazar conjeturas, y avanzar
en el camino hacia la
demostracion

Las orientaciones curriculares en Colombia (MEN, 1998, 2006) sugieren estrategias
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metodoldgicas que el profesor deberia saber y aplicar en el aula de clase, también proponen lo

que un estudiante de colegio deberia saber y aprender. De este modo, se pretende que un

profesor de matematicas maneje los conocimientos matematicos que las orientaciones

curriculares proponen aplicar en aula de clase. Sin embargo, se considera pertinente hacer

alusion a estas orientaciones, debido a que presentan directrices generales sobre la forma en

que se desarrollan aspectos relacionados con el razonamiento inductivo, entendiendo desde la

perspectiva de Cafadas (2007).
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Por otro lado, la perspectiva didactica y la perspectiva matematica se articulan debido
a que la teoria del razonamiento inductivo y sus pasos, giran alrededor de las sucesiones o de
la generalizacidn de patrones, y en este orden, se crearon tareas que tienen dicho fundamento
matematico para caracterizar el razonamiento inductivo en los profesores en formacion

profesional inicial.

A continuacion, se muestra un resumen de la articulacion de las perspectivas
mencionadas en este capitulo, que corresponden a la matematica, didactica y curricular; esta
ultima desde tres dimensiones: Lineamientos (MEN, 1998) y los Estandares (MEN, 2006)

para explicitar la relacion que tienen estos entes teoricos.

ARTICULACION
TEORICA
|
- _ l l
Perspectiva Matematica Perspectiva Didactica Perspectiva Curricular
Sucesiones. T e, MEN MEN (2006)
Generalizacion de patrones Inductivo {2 1

' Las matematicas parten de una
El trabajo con casos particulares, la || Reconozco v describo base empirica para detectar
bisqueda del patrdn, la generalizacién | | regularidades v patrones esquemas que se repiten, que
v la justificacién son tareas asociadas || en distintos contextos. «| podemos llamar “modelos™ o

al razonamiento inductive v gque Uso procesos inductivos y “patrones”, v en la multitud de
permiten cumplir uno de los lenguaje algebraico para es0s patrones d_etectar de otros
nuevos y teorizar sobre sus

relaciones v producir nuevas
estructuras matematicas.

principales compromisos de las formular y poner a prucba

matematicas: el descubrimiento.

conjeturas.

lustracion 15. Articulacion teérica del marco conceptual referenciado

Se pudo evidenciar que la forma en la que se estan entendiendo los documentos
curriculares no va en contravia con la propuesta de Cafiadas (2007), al contrario, el modelo
tedrico de esta autora se podria concebir como una explicitacion de lo que propone el MEN
(1998, 2006). Por lo tanto, es pertinente decir que el razonamiento inductivo contribuye al fin
de la educacién matematica en la adquisicion de conocimiento matematico de manera

significativa; esto es, porque anima a los estudiantes a construir conceptos, y a su vez, se dan
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cuenta como se han ido creando las matematicas; ocupando el lugar del matematico en su

quehacer cientifico (Cafiadas, 2002).

2.5. Marco Metodoldgico De La Investigacion

Esta investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo con alcance exploratorio.
Enfoque cualitativo porque permite obtener informacion sobre el conocimiento de los
profesores en formacién profesional inicial cuando se enfrentan a tareas de generalizacion
por medio de sucesiones polinémicas. Por lo que para Taylor y Bogdan (1984) la
metodologia cualitativa es el medio idoneo en el que se producen de manera empirica datos
descriptivos, producciones habladas o escritas de las personas con sus respectivas conductas.
Asi, con este enfoque, se pretende recolectar datos y analizar las respuestas de los profesores
en formacion profesional inicial para establecer algunas prioridades en futuras
investigaciones sobre las actuaciones de dichos sujetos. Es de tipo exploratorio, porque el
tema de investigacion a tratar es poco estudiado y segun los antecedentes citados, el estudio
del razonamiento inductivo no se ha aplicado desde esta perspectiva en el contexto
colombiano. Por estas razones, se considera que este marco es la metodologia méas apropiada
para indagar sobre el razonamiento de los profesores en formacion profesional inicial, pues

permite recoger la informacidn necesaria en este caso.

De acuerdo con lo presupuestado, este trabajo se fundamenta en un estudio de caso,
dado que permite enfocar el analisis en una poblacién y se caracteriza por precisar un proceso
de busqueda, indagacion y analisis de todas las situaciones o fenémenos de los que se

requiere mas informacion o merecen algun tipo de interés en la investigacion cientifica.

De este modo, el estudio de casos es un estudio empirico que mide y registra el
comportamiento de las personas en el fenémeno estudiado, en la que las limitaciones entre el
contexto y los fendmenos no se muestran de forma precisa (Yin, 1989). Por tal motivo, este
se vincula con el presente trabajo de investigacion al coincidir en una investigacion de tipo

cualitativo, con el que se pretende recolectar informacion de tipo descriptivo e interpretativo
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de los andlisis de los resultados, esto permite analizar los pasos del razonamiento inductivo
que evidencian los profesores en formacion profesional inicial al resolver tareas que
involucran las sucesiones polindmicas. Ademas, el estudio de caso viabiliza el uso de
recursos como la entrevista, videos y grabaciones de audios

La investigacion se realiza bajo la siguiente modalidad: una vez decidido el tema de
trabajo, se contextualizo el caso (profesores en formacion profesional inicial de la
Universidad del Valle), pues dicho caso puede ser fuente de informacion para identificar el
objetivo de investigacion propuesto. Todo esto, con el fin de indagar el conocimiento del
razonamiento inductivo en el objeto de estudio de caso y asi mismo, en los resultados que se

obtengan, generar reflexiones e inquietudes sobre el resto de la poblacién.

2.5.1. Fases de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en el marco de cuatro fases. La primera fase es la
documentacion de la problematica, en la que se indaga sobre las investigaciones realizadas
desde el marco de referencia conceptual del presente trabajo. En la segunda fase se describe la
seleccion de las pruebas y la manera de validarlas. En la tercera fase se implementan las
pruebas a los profesores en formacidn profesional inicial. Por altimo, en la cuarta fase, se

analizan los resultados de las pruebas implementadas y se sacan las conclusiones de ellas.

Fase 1: Documentacién de la problemética

En esta fase se documenta la problematica, en la cual se especifica el papel que
cumple el razonamiento inductivo en la construccion de conceptos matematicos y la
importancia de este para generar conocimiento en los estudiantes, en este caso, en la
generalizacion de sucesiones. También, se muestran las dificultades que tienen los
estudiantes, profesores de matematicas y los profesores en formacion profesional inicial al

enfrentarse a tareas que involucran la generalizacion de sucesiones.

Ademas, se indaga lo que proponen los documentos curriculares en Colombia (MEN,
1998, 2006, 2016) sobre el razonamiento inductivo y la coherencia que tienen con lo

planteado por Cafiadas (2007); asi mismo, sobre el interés de trabajar las sucesiones
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polinémicas en el aula de clase. También se observa, desde una perspectiva didactica, como
se aborda tal problematica.

Fase 2: Disefio las actividades

En esta fase se tomaron tareas que han sido disefiadas y analizadas desde la perspectiva
matematica y didactica en investigaciones previas. De este modo, se modificaron las

preguntas de dichas tareas y se aplicaron en este trabajo en dos instancias.

En primera instancia, las actividades fueron sometidas a un proceso de validacion o
prueba piloto con profesores en ejercicio de la Universidad del Valle con el fin de refinar el
instrumento de intervencion, esto es, analizando el tiempo de aplicacion de las actividades,
ambigledad en las preguntas, las posibles respuestas y la viabilidad de estas en dichos sujetos.
Después, con los resultados obtenidos, se analizé la pertinencia de ajustar las preguntas de
acuerdo con el objetivo de este trabajo de investigacion.

En segunda instancia, se aplico la prueba a los profesores en formacién profesional

inicial para después, realizar el respectivo analisis de los resultados de la implementacion.

Fase 3: Implementacién de las actividades

Para la implementacién de la prueba se presupuestd una sesion de 3 horas. Sin
embargo, debido a que se aplico en dos sedes distintas y en condiciones de anormalidad
académica'®, no todos los estudiantes tuvieron la disponibilidad para estar de forma
simultanea en tal sesion, razén por la cual se llevd a cabo la prueba en seis sesiones por

grupos de estudiantes.

10 Se entiende por anormalidad académica la participacion activa que la comunidad universitaria, especialmente los
estudiantes, tienen diferentes manifestaciones de orden social y politico a nivel nacional, y por ello la regularidad de
las clases no es la misma.
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Fase 4: Analisis de los resultados

Una vez recolectados los datos, se procedi6 a analizar las producciones de los
profesores en formacién profesional inicial teniendo en cuenta los criterios de analisis que
estan asociados a las tres perspectivas citadas en el marco de referencia conceptual.
Especificamente, se considera la perspectiva didéctica para dicho analisis, esto es, el modelo
de los pasos de razonamiento inductivo y los sistemas de representacion que utilizan los

profesores.

Los datos que se muestran en este estudio resultan de las soluciones dadas por los
profesores en formacion profesional inicial y las justificaciones dadas en la entrevista. Asi
mismo, a partir de los resultados obtenidos y su respectivo analisis, se establecen conclusiones
y posibles reflexiones sobre el razonamiento inductivo de los profesores en formacion

profesional inicial.

2.5.2. Descripcion de la poblacién objeto de estudio y su seleccién

La investigacion se realizo con veinte profesores en formacion profesional inicial que
se encuentran cursando el Gltimo afio (décimo semestre) del programa de Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas de la Universidad del Valle. La poblacion
objeto de estudio esta conformada por estudiantes de dos sedes'! de la Universidad del Valle
en las que se encuentra el programa mencionado. Las sedes donde se llevd a cabo el trabajo
de investigacion fueron: Meléndez y Norte del Cauca. Para obtener la poblacion objeto de
estudio en este trabajo Se aplicaron las pruebas a dichos estudiantes y se analizaron veinte
pruebas. De ese modo se recogid informacion para el analisis de los datos de trece profesores
en formacidn profesional inicial de la sede principal Meléndez y siete de la sede Norte del
Cauca de la Universidad del Valle. La edad promedio de estos estudiantes es de veintitrés a

veinticuatro anos.

11 Actualmente, la Universidad del Valle cuenta con nueve sedes regionales que son: Yumbo, Zarzal, Tulua, Buga,
Caicedonia, Cartago, Norte del Cauca, Pacifico y Palmira; y dos sedes principales: Meléndez y San Fernando,
ubicadas en la ciudad de Cali.
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2.5.3. Prueba O Instrumento De Intervenciéon Con Los Profesores En

Formacion Inicial.

Para la aplicacion de la prueba, se seleccionaron cinco tareas que fueron sometidas a
un proceso de validacién en una prueba piloto, después de haber realizado dicha validacion,
se hicieron modificaciones hasta obtener la prueba final aplicada a los profesores en
formacion profesional inicial. Estas tareas tienen la intencidn de reunir ciertos requisitos que
puedan detectar la habilidad de los profesores en formacion profesional inicial para llegar a la
generalizacion, ademas de que se pueden evidenciar los pasos del razonamiento inductivo
propuesto por Cafiadas (2007) cuando se enfrentan a la generalizacion de sucesiones
polinomiales. Especificamente, se trato de escoger las tareas que tuvieran posibilidad de

trabajo con polinomios de orden 1y otras de orden 2.

Las tareas aplicadas en este trabajo de investigacion se tomaron de estudios previos de
acuerdo con el contexto de la generalizacidn de sucesiones polindmicas. Con base en ello y en
el objetivo de esta investigacion, se adaptaron preguntas que potencialmente permitieran
caracterizar el razonamiento inductivo, es decir, preguntas que dan cuenta de las instancias
que manejan los profesores en formacion profesional inicial antes de llegar a la generalizacion

y cOmo esto se puede relacionar con el razonamiento inductivo.

De este modo, se tomaron y se adaptaron las tareas, ya que habian sido analizadas y
concluidas en investigaciones previas, por lo tanto, se conocian los resultados obtenidos en
contextos diferentes al colombiano, lo cual seria una oportunidad para verificar si las
dificultades presentadas en los estudios anteriores son o no las mismas de los profesores en

formacion profesional inicial de la Universidad del Valle.

Por otro lado, de las cinco tareas aplicadas a los profesores en formacién profesional
inicial, se analizaron tres tareas, pues estas daban la informacion suficiente al presente trabajo
y no se queria ser repetitivos en dichos analisis. A continuacion se explicitan las tareas

adaptadas que se aplicaron con los profesores en formacion profesional inicial.
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Tarea 1:

Es una adaptacion del estudio de Nufiez, K. (2018), quien la aplico en profesores de
Matematicas. El contexto de la generalizacidn es una sucesion cuadratica, construida por un
patron figural creciente. En esta, se sitla al profesor a trabajar con casos particulares y de ese
modo, a través de preguntas auxiliares, se espera que pueda determinar el patron de
comportamiento de la sucesion. En esta tarea se modificaron todas las preguntas y la

contextualizacion. La tarea se presenta de la siguiente forma:

Tarea 1!

Una empresa dedicada a la venta de obstaculizadores viales en forma triangulares brinda
varias posibilidades en las que se pueden ubicar dependiendo del ancho de la carretera. Para
ello, ha elaborado las primeras tres etapas tal como se muestran a continuacion.

AA
AA

AA AA AA

Etapa 1 .
'J Etapa 2 Ftapa 3

1. Considerando las tres primeras etapas presentadas, ;Qué relacion encuentra entre
cada una de ellas? ;Qué permanece constante?

2. ;Cuantos obstaculizadores de forma triangular se necesitan para avanzar en la
construccion de la quinta v sexta etapa?

3. De acuerdo con las regularidades observadas entre las etapas, genere una expresion
algebraica que permita encontrar el nimero de obstaculizadores que se necesitan en
cada etapa. Justifique como encontré la expresion.

4. Teniendo en cuenta el punto anterior, ; Como podria validar la expresion algebraica
que encontro?

llustracién 16. Tarea 1

Tarea 2:

Esta tarea se tomé de los estudios de Mason, J y otros (1999). Sin embargo, las
preguntas se adaptaron de acuerdo con los intereses del presente trabajo. El objetivo de esta
tarea consistio, inicialmente, en que el profesor en formacion profesional inicial propusiera el
orden de los términos dados de la sucesion y los elementos que tomaria como referencia para

identificar un patrén (cuadros blancos, o cuadros grises, o en general toda la figura). De este
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modo, esta tarea permitiria diferentes formas de contar y visualizar la figura, lo cual genera
posibilidades de encontrar varios patrones, por ende, la formulacion de expresiones

algebraicas distintas. A continuacion, se presenta la tarea 2 en la ilustracion 17.

Tarea 2*

Observa las sigmentes figuras

1. ;Que relaciones encuentra entre cada una de ellas? ;Que permanece constante v que
varia?

2. Teniendo en cuenta las representaciones figurales presentes en esta tarea, encuentre
una expresion general que permita representar la regularidad que encontrd v que
permita obtener términos de la quinta posicion en adelante.

3. ;Como podria validar la expresion general que encontrod?

lustracién 17. Tarea 2

Tarea 3:

Esta tarea se tomd de los estudios de Kolar, Mastnak, & Hodnik. (2012), quienes la
usaron en profesores en formacion en la Universidad de Liubliana en Eslovenia. El objetivo
de esta tarea consistio en construir los términos de la sucesion a partir de la imagen que
representa un término especifico dado, que muestra la longitud de la espiral en un cuadrado de
dimension 4 x 4. De ese modo, el profesor en formacion profesional inicial debia explorar la

espiral en cuadrados de diferentes dimensiones y obtener los términos de la sucesion.

Las preguntas de esta tarea se modificaron con el fin de dar més informacion y que los
profesores en formacién profesional inicial representaran la longitud de la espiral que se podia
formar en un cuadrado de dimension n x n y que finalmente, llegaran a validar dicha

representacion. A continuacion se presenta la tarea 3.
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Tarea 3

En la imagen de abajo se presenta la forma de 1a espiral en el cuadrado de 4 » 4. Explore &l
problema de Ia longitud de 1a espiral en los cuadrados de diferentes dimensiones.

&l

1. Después de haber explorado 1a longitud de la espiral en diferentes dimensiones,
i Como podria representarla para diferentes dimensiones?
2. ;jComo podria validar dicha representacion?

lustracién 18. Tarea 3.

La intencion de las preguntas orienta a que el proceso de resolucion del estudiante
permita dar informacién de lo que esté entendiendo en las tareas. Esto también permite, que a
través de los argumentos que den los profesores en formacion profesional inicial, puedan

Ilegar paulatinamente a la generalizacion.

Por otro lado, el orden de las preguntas pretende gque los estudiantes puedan evidenciar
el razonamiento inductivo, es decir, que a partir de casos particulares lleguen a los generales.
Para lograr esto, se pregunta por los términos siguientes de la sucesion y finaliza preguntando
sobre la validacion de la expresién algebraica encontrada.

Es menester mencionar, que al final de cada tarea, cuando se les pregunta a los
profesores cdmo validan la expresion algebraica o la generalizacion a la que han llegado, no
se les supedita a los profesores a que deban usar métodos formales deductivos para validar.
Por esta razon, se deja a la interpretacion de lo que ellos crean conveniente o entiendan por
validar, de tal manera que lo podrian hacer usando casos particulares o induccion matematica,
si es el caso. Asi mimo se recuerda, que lo mas importante es centrar la atencion en los
procesos que subyacen a la generalizacion, la demostracion se puede contemplar como una de
las varias formas que el estudiante usa para validar, por lo que el no uso de la demostracion no
desdice del proceso de generalizacién o razonamiento inductivo que manifieste el resolutor de

las tareas.
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Cabe aclarar que, en el Anexo de este trabajo, se encuentra informacion en forma de
andlisis a priori, a través de la cual se anticipan las posibles respuestas correctas y/o esperadas
por los profesores en formacion profesional inicial. Se explicitan algunas posibles respuestas a
las tareas, en términos de cada uno de los pasos de razonamiento. Sin embargo, es importante
aclarar que las respuestas sugeridas no obedecen a las Unicas, sino a las mas convencionales
de acuerdo con los antecedentes. Asi mismo, en caso de encontrar alguna respuesta valida por
parte de los profesores en formacion profesional inicial, se contemplaria como aporte a la

informacion de dicho anexo y lo que conlleva a su respectivo analisis.
2.54. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que propiciaron la recoleccién de datos se basaron en: la produccion
escrita de los profesores en formacion profesional inicial y las entrevistas realizadas
suministradas en audios; esta Ultima con el fin de aclarar, evidenciar o explicitar los
argumentos que dichos sujetos tuvieron para realizar las actividades, y fueron utilizadas en

este trabajo cuando se requeria.

Las entrevistas se hacen en la medida en que la actividad o la produccién escrita de los
profesores en formacion profesional inicial asi se requiera para poder profundizar en algunas
respuestas importantes que han Ilamado la atencion por estar incompletas, por no entenderse
la intencién comunicativa de los argumentos usados, uso de estrategias no presupuestadas por
los investigadores, entre otros. En dichas entrevistas, las preguntas que generalmente se les
hicieron a los profesores en formacion profesional inicial fueron: ;Cémo entendio la tarea?,
¢por qué no continud con la tarea?, ;por qué no generaste una expresion algebraica que
representara un término n-ésimo?, ;por qué usaste ese método o estrategia y no otra? y ¢cémo

determind la expresion algebraica que explicita en la tarea?

De esta manera, se tuvieron mayores insumos o datos para realizar el analisis, pues el
registro escrito no es suficiente, sabiendo que es un registro que puede no evidenciar lo que
realmente una persona queria hacer, y que por no poder expresarlo deja informacion

importante no suministrada que es susceptible de ser analizada.
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CAPITULO 3
3. Analisis De La Implementacion De La Prueba

En este capitulo se presentan los resultados de la implementacién de la prueba, y para
poder analizarla, se explicitan cudles son las categorias y los criterios que se tienen en cuenta
para analizar esos resultados, y dichos criterios de analisis son consecuencia de los referentes
conceptuales abordados en el marco tedrico de este trabajo. Una vez definida esa rejilla de
andlisis, se presentan los resultados y estos se analizan de acuerdo con las categorias expuesta,
de tal manera que se puede hacer una balanza del razonamiento inductivo en los profesores en

formacion profesional inicial.
3.1. Categorias De Analisis

Las categorias que se tuvieron en cuenta para efectos del analisis fueron dos de la
perspectiva didactica del marco de referencia conceptual de esta investigacion (Cafiadas,
2007). La primera categoria es la del razonamiento inductivo, esta se divide en unos criterios
o0 subcategorias de analisis asociadas a los pasos del razonamiento inductivo que evidenciaron
los profesores en formacion profesional inicial por cada tarea. La segunda categoria es la del
sistema de representacion y sus correspondientes transformaciones, esta se divide en unos
criterios de analisis o subcategorias que son: sistema de representacion numérico, verbal,
pictorico y algebraico, y también, las transformaciones que son: transformaciones de sistemas
de representacion de un mismo elemento, de diferentes elementos y de diferentes formas de
expresar un mismo elemento dentro del mismo sistema de representacion. A continuacion, en

la Tabla 7 se evidencian dichas categorias.
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CATEGORIA DE ANALISIS

CRITERIOS 0 SUBCATEGORIAS

Pasos de Razonamiento Inductivo

Trabajo con casos particulares

Organizacion de casos particulares

Identificacion del patrén

Formulacion de conjeturas

Justificacion de conjeturas

Generalizacion

Demostracion

Sistemas de representacion y
Transformacion de sistemas de
representacion

Numérica

verbal

Pictorica

Algebraica

Transformaciones de sistemas de
representacion de un mismo elemento

Transformaciones de sistemas de
representacion de diferentes elementos

Transformaciones entre formas de
expresar un mismo elemento dentro de un
mismo sistema de representacion.

La razon por la que se realiza una rejilla de analisis que incluya los pasos del

razonamiento inductivo y los sistemas de representacion, tiene que ver en la incidencia que

tienen estos para llegar a la identificacion del patron, o a la formulacion de la conjetura, a la

generalizacion e incluso a la demostracion, esto es, porque al presentar una sucesion pictoérica,

se puede realizar una representacion externa que facilite establecer una relacion numérica que

permita encontrar una regularidad, y por medio de esta, se puede llegar a la formulacién de

una conjetura. Es importante mencionar que lo mas importante es revisar la forma en que los

profesores generalizan y cémo validan esa expresion o conjetura. Sin embargo, dentro de las

formas de validar se puede encontrar que haya personas que usen métodos formales de

demostracién como el caso de la induccién matematica, razon por la cual, se incluye el

séptimo paso de razonamiento para revisar los datos en caso de que se presenten situaciones

en que los profesores usen dicho paso.
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De este modo, se incluyeron las dos categorias mencionadas, porque los sistemas de
representaciones y las transformaciones que se hacen en ella, se convierten en un
complemento para realizar el analisis de los pasos de razonamiento inductivo que evidencian

los profesores en formacion profesional inicial.
3.2. Resultados Y Analisis De Resultados

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados agrupados en dos categorias.
En la primera categoria, que corresponde al razonamiento inductivo, se analizé por tareas y
posteriormente, por los pasos del razonamiento inductivo que se evidencian en cada profesor.
Teniendo en cuenta que en algunos casos los profesores en formacion profesional inicial
tuvieron respuestas similares en las tareas, se decidio agrupar dichas respuestas y realizar un
andlisis de forma conjunta. En la segunda categoria, que corresponde a los sistemas de
representacion y sus transformaciones, se analiza por cada tarea de manera general, es decir,
se agruparon las representaciones y las transformaciones similares que utilizaron los
profesores en formacidn profesional inicial, para analizar solo una de cada tarea, de acuerdo

con la pertinencia o grado de incidencia en términos de los resultados.

En vista de que son veinte profesores en formacidn profesional inicial analizados, se
utiliza la siguiente notacion: P1, P2, P3, ... P20. Es menester aclarar que para efectos de
sintetizar el uso de expresiones largas referidas a los sujetos objeto de estudio, se entendera
que cada vez que se aluda a los profesores, se esta asumiendo que son profesores en
formacion profesional inicial. Esta convencion asumida, no implica que los investigadores
estén considerando que la categoria “profesor” sea equivalente a la de “futuro profesor o
profesor en etapa de formacion”, solo se trata de una convencidn para permitir una lectura

mas fluida.
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3.2.1. Categoria I: Pasos del razonamiento inductivo

En cada tarea hay una tabla en la que se especifica la cantidad de profesores que
realizaron, o resolvieron la actividad o la pregunta por medio de los pasos que propone
Cafiadas (2007) en el razonamiento inductivo. Esto, con el fin de contextualizar los métodos
de resolucion de tareas por parte de los individuos, si es usando o0 no los pasos de dicho marco
conceptual. Para esto, al referirse a cada paso de razonamiento, se usan las siguientes
notaciones: TCP: Trabajo con casos particulares; OCP: Organizacion de casos particulares;
IP: Identificacion de patrones; FC: Formulacién de conjeturas; JC: Justificacion de conjeturas;

G: Generalizacion; y D: Demostracion.

3.2.1.1. Tarea 1
El enunciado de esta tarea es:

Una empresa dedicada a la venta de obstaculizadores viales en forma triangulares
brinda varias posibilidades en las que se pueden ubicar dependiendo del ancho de la carretera.
Para ello, ha elaborado las primeras tres etapas tal como se muestran a continuacion.

AA
AA

AA
AA AA AA

Etapa 1 :
! Ftapa 2 Etapa 3

La tarea 1 fue resuelta por dieciseis profesores. Los resultados obtenidos en esta tarea
permiten evidenciar que la mayoria de los profesores emplea el trabajo con casos particulares,
identifica un patron y formula conjeturas. A su vez, son pocos los que organizan los casos

particulares, justifican sus propias conjeturas y ningun profesor demuestra su generalizacion.
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La expresion algebraica prevista para que los profesores generalizaran es a,, = n? +
3n + 6, la cual representa el total de obstaculizadores que se necesitan para construir n

etapas.

En la siguiente Tabla, se presenta de manera general los pasos del razonamiento

inductivo evidenciados por los profesores.

Tabla 8. Pasos del razonamiento inductivo evidenciado por los profesores en la tarea 1.

Pasos de
razonamiento

inductivo. TCP  OCP IP FC JC G D
% de profesores  65%  20% 75% 60% 25% 5% 0%

A continuacion, se caracteriza el razonamiento inductivo de los profesores que se

evidencia en la realizacion de esta tarea.

Profesor 1 (P1), Profesor 4 (P4) y Profesor 7 (P7):

El proceso inductivo evidenciado por estos profesores, inicia trabajando con casos
particulares por medio del conteo de cada una de las etapas, después identifican un patron del
comportamiento de las figuras y a partir de este, formulan una conjetura por medio de la
descomposicion de las figuras de la secuencia, y logran visualizar la nocion de area presente
en la forma rectangular conformada por los obstaculizadores gris claro. De esta forma, el

razonamiento inductivo manifestado por estos profesores, es:

Trabajo con casos Identificacion del Formulacién de
.

particulares patrén i conjeturas
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Trabajo con casos particulares

El trabajo con casos particulares de estos profesores se basa en el conteo de
obstaculizadores triangulares presentes en cada una de las etapas de acuerdo con la posicion
que se encuentra en cada término, para después identificar como fue el crecimiento (aumento

de obstaculizadores) en cada etapa.
Identificacion del patrén

Este grupo de profesores identifica el patrén cuando obtienen el total de
obstaculizadores grises claros en cada una de las etapas. Estos profesores reconocen el
comportamiento de la sucesion cuando mencionan que en cada etapa se le adiciona una filay
una columna de obstaculizadores gris claro, y los triangulos gris oscuros permanecen
constantes. Un ejemplo claro de lo dicho, se muestra en la llustracion 19, donde el rectangulo
que conforma las representaciones triangulares gris claro son las variaciones de las figuras y

los triangulos gris oscuros permanecen constantes.

FRm Toctaupucat Representaciones
conformada por las %] -
; triangulares oscuras
representaciones

que permanecen

triangulares que
v q constantes

varian en cada etapa

lustracion 19. Descomposicion de una figura de la sucesion.

Formulacion de conjeturas

La conjetura formulada por este grupo de profesores se basa en encontrar el area de
forma rectangular conformada por las representaciones triangulares sefialadas en la ilustracion
anterior que se obtuvo en cada una de las etapas, sin tener en cuenta las cuatro

representaciones triangulares oscuras que permanecen constantes. De este modo, formulan
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algebraicamente la base de la forma rectangular como (n + 1) y la altura como (n + 2),

obteniendo como area (n + 1)(n + 2), en la que n es el nimero de la etapa.

El proceso que realiz6 este grupo de profesores para formular la conjetura se puede

visualizar mejor en la tabla 9.

Tabla 9. Procedimiento de la formulacion de conjeturas por medio de la descomposicion de las figuras.

Etapas Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
A A »ﬁ&&& TN W
3= A A 4 -— ' o R
:iéé"_.‘:;_ %ﬁ& 5 - ;
2.5 AAA e
Z 3 4
Total de obstaculizadores 6 12 20
Area de forma rectangular conformada por 3X2 4x3 5% 4
las representaciones triangulares
Conjetura m+2)x(n+1)

Después que los profesores encontraran el area de la forma rectangular conformada

por los obstaculizadores gris claro, le adicionaron el 4, que representa los obstaculizadores

gris oscuro que permanecen constantes en la sucesion figural. Al final, estos profesores

obtienen como conjetura (n + 1)(n + 2) + 4, que representa el total de obstaculizadores que

se necesitan para la etapa n.

Para finalizar, en la Gltima pregunta se le pedia al profesor que validara la expresién

algebraica encontrada y este profesor respondio:

P1: “Valido la expresion reemplazando el nimero de la etapa, para hallar el

valor y puedo comparar la cantidad con la grafica.”.
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De este modo, se puede ver que el profesor no utiliza la demostracion para validar su
conjetura y tampoco reemplaza los casos particulares que se presentan para verificarla,

quedandose la expresion algebraica evidenciada, en una conjetura.

En este paso de razonamiento inductivo el profesor 4 formulé una conjetura de la forma
algebraica [(A + 1) X (B + 1)] + 4, y representa la cantidad de obstaculizadores que se
necesitan para construir una etapa n, en la que Ay B representan las columnas y las filas de la

secuencia respectivamente.

Se puede evidenciar que P4 vincula dos parametros en su conjetura (A y B), lo cual va en
contravia con lo que se espera en la generalizacion de sucesiones polinémicas, pues lo que
establecen estas sucesiones, es la relacion que existe entre la cantidad representada en el

término k-ésimo y la posicién de ese término.

También, en la conjetura que formula el profesor, identifica la misma cantidad de
representaciones triangulares que aumenta en las filas y en las columnas, lo que permite ver
que la expresion algebraica realizada la encuentra relacionada con el comportamiento la
sucesion, que es el aumento de los obstaculizadores gris claro en las filas y en las comunas de
cada etapa. Por esa razon, formul6 (A + 1) y (B + 1) como el cambio que se representan las
columnas y las filas de la sucesion respectivamente. Cabe mencionar que la expresion
algebraica representada por este profesor no corresponde con la respuesta presupuestada en

esta tarea.

Profesor 2 (P2), Profesor 11 (P11) y Profesor 13 (P13):

El proceso del razonamiento inductivo evidenciado por estos profesores, muestra que a
partir de la descomposicion de la figura que se explicito en el anterior grupo de profesores,
identifican el comportamiento de la sucesion, después formulan la conjetura basada en el

patrén reconocido, la justifican y finalmente, establecen una generalizacion.

De esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por estos profesores es:
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Identificacion del Formulacién de Justificacién de

patrén conjeturas conjeturas

Identificacion del patrén

Este grupo de profesores reconocen el patron por medio de la descomposicion de la
figura, percibiendo que la representacion triangular gris clara esta conformada por un
rectangulo, y que en cada etapa se mantienen cuatro obstaculizadores constantes

(representaciones triangulares oscuras), como se ve en la llustracion 20.

V-V
F¥EV VS
AAAA

Largo

Ftapa | Etapa 2 Ftapa 3

lustracion 20. Identificacion del patrén en la tarea 1

Formulacion de conjeturas

La conjetura formulada por estos profesores comienza cuando analizan el
comportamiento de la sucesion, teniendo como referencia la multiplicacion de los lados de la
figura rectangular que conforman las representaciones triangulares en cada una de las etapas,
es decir, en la primera etapa obtuvo 3 x 2 = 6, siendo 3 el largo del rectangulo conformado y
2 el ancho del mismo, como se muestra en la llustracién 21. Asi, estos profesores construyen
una expresion algebraica que conjetura la cantidad de obstaculizadores en cada etapa, que es

(n+ 2)(n + 1), donde (n + 2) representa el largo del rectangulo y (n + 1) la base.
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lHustracion 21. Formulacion de la conjetura por P2 en la tarea 1

Justificacion de conjeturas

Estos profesores justifica su conjetura reemplazando el niamero ordinal asociado a las
dos primeras posiciones de los términos en la expresion algebraica encontrada. Sin embargo, la
validez de esta conjetura no se cumple en la figura de la etapa 1y 2 de la sucesién, pues cuando
se verifica en la llustracion 22 el resultado que encontraron para n =1 es 6, y este no
corresponde con la cantidad de obstaculizadores que se representan en la etapa 1. Esto se debe
a gque estos profesores olvidaron incluir la constante (obstaculizadores oscuros) en la expresion

algebraica formulada.

Qasaf Cuends n= D
)(1-\ 1) Z(@)2) = ¢
(_dc‘f\‘g“ n=t

. { (ev0 2 -
" t;mcw)(“(” "

-

Vopowoel A

(A+2

lustracion 22. Justificacion de la conjetura por P2 en la tarea 1

Profesor 3 (P3), Profesor 15 (P15) y Profesor 17 (P17):

Estos profesores inician su proceso inductivo trabajando con casos particulares por
medio del conteo de obstaculizadores en cada etapa y organizandolos de acuerdo con su
posicidn, para después encontrar relaciones entre cada uno de los términos de la sucesién. De

esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por dichos profesores, es:
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Trabajo con casos
particulares

Organizacion de

casos particulares

Identificacion del

patron

Trabajo y organizacion de casos particulares

El trabajo con casos particulares realizado por estos profesores se basa en el conteo de
obstaculizadores de cada etapa. Este conteo consiste en agrupar las piedras de acuerdo al
namero de la etapa, para luego identificar la regularidad de cada figura. Esto le permitio al
profesor organizar los casos particulares por medio de una representacién tabular y predecir

los términos 4, 5y 6 de la sucesion y esto se explicita en la ilustracion 23.

dapas

1]

‘O;\“G‘- T

.bz-\ac\‘\\zd,,g

lustracién 23. Organizacion de los casos particulares por P3 en la tarea 1

Identificacién del patrén

Los profesores el patron de recurrencia cuando determina las diferencias entre los
términos k-eésimos de la sucesion. De este modo obtiene la primera diferencia y se da cuenta
que no es constante, por esa razon determina la segunda diferencia (diferencia de la
diferencia), y observa que es constante, como se muestra en la llustracién 24. Sin embargo, a
pesar de que el profesor 3 establecié las diferencias sucesivas de segundo orden (diferencias
de las diferencias) no pudo asociar esto con una relacion cuadrética para llegar a la expresion
del término n-ésimo.

Cx Preswi, (‘; ol _
'/ 2 }vr'“ca.\\ o 4 — ,’
10 ik 24 34 Mb Ctz=g b Bkzzio
o N A i
\// e \/ \/ \Okez =z v 2y 2o
N . \,'ll’ “**Z:lﬁ
4 7 Z.

lustracién 24. ldentificacion del patron por P3 en la tarea 1.
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Se pudo evidenciar que a pesar de que estos profesores identificaron los términos k-
ésimos de la sucesion, el patron de recurrencia y las segundas diferencias de los términos; no
explicitaron que el comportamiento de esta sucesion es cuadratico. También se pudo ver que

los profesores tuvieron dificultades notorias que no les permitio construir una expresion
algebraica.

Profesor 5 (P5):

El profesor 5 inicia su proceso inductivo trabajando y organizando casos particulares.
Luego determina las diferencias entre los términos, para asi identificar la regularidad entre

cada una de las etapas y asi poder establecer una conjetura de forma algebraica.

De esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por el profesor P5 es:

Trabajo con casos Organizacin de Identificacion del Formulacién de

particulares casos particulares patron conjeturas

Trabajo y organizacién de casos particulares

El trabajo con casos particulares de este profesor se basa en el conteo de
obstaculizadores en cada una de las etapas, para después organizarlas en una representacion
pictorica que alude a la presentada inicialmente en la tarea, la cual se baso en analizar las
representaciones triangulares gris claro que varian en cada figura y omitir las representaciones

gris oscuras que permanecian constantes en la sucesion, como se puede ver en la siguiente
[lustracion.

lustracion 25. Organizacion de los casos particulares por P5 en la tarea 1.
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Lo anterior le permitio al profesor agrupar los obstaculizadores para identificar la

relacion en el crecimiento de la sucesion.
Identificacion del patrén

El profesor 5 identifica el patrén de recurrencia por medio del uso de la primera
diferencia entre los términos k-ésimos establecidos en su representacion pictérica de la
sucesion, esta se evidencia en la cantidad de obstaculizadores sefialado por él, como se
muestra en la llustracion 26, y el nimero resultante de esta diferencia es constante. Ademas,
este patrén de recurrencia hallado del patrén de recurrencia hallada, el profesor encontré el
comportamiento de las etapas en la sucesion pictorica realizada por él y lo expresa de la

siguiente manera:

PS: “La etapa 2 tiene el doble de obstaculizadores grises que la etapa I ... ... A
medida que avanzan las etapas, se agrega un obstaculizador gris a cada filay a cada

’

columna...”.

El razonamiento que hace el profesor para identificar este patron, se basa en contar la
cantidad de obstaculizadores que aumentan por etapa, eso quiere decir que en la etapa 2
aumentan 6 con respecto a la etapa 1, en la etapa 3 aumentan 8 con respecto a la etapa 2, y asi

sucesivamente.

Se puede evidenciar que este patrén identificado por este profesor no corresponde a la
figura completa, sino que se basa particularmente en los cambios que se realizan en ella, y
deja a un lado el resto de la figura, lo cual no le permitiria llegar a la conjetura esperada, pues
el comportamiento de este patron encontrado por P5 es lineal, como se muestra en la siguiente

lustracién.
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lustracion 26. Diferencias sucesivas realizada por P5 en la tarea 1.

Formulacion de conjeturas

El profesor 5 formula su conjetura de acuerdo con la nocién de progresion aritmética,
debido a que identifico una diferencia constante d y un primer término en la sucesion (a,),
utilizando la siguiente formula a,, = a, + d(n — 1). Este profesor reconoce la relacion lineal
que obtuvo al encontrar la diferencia sucesiva en los términos de su representacion gréfica y
esto le permitio reemplazar los valores en la formula mencionada, siendo d=2y a, = 6y

obteniendo como resultado la siguiente expresion a,, = 6 + 2(n — 1).

Se pudo evidenciar que este profesor no validd la conjetura formulada y esto implica,

no considerarse su conjetura como una generalizacion.

Profesor 6 (P6):

El proceso inductivo que evidencia P6 en esta tarea se basa en la identificacion del
patron, esto lo hace analizando la variacion que tiene una etapa con la otra y registrando la
variacion observada en representacion numérica. De este modo, el razonamiento inductivo

evidenciado por este profesor es:

Identificacion del

patrén

Identificacion de patron

A partir de la relacion numérica establecida por P6 en cada una de las etapas, se

observa la presencia de la nocion de recurrencia, y toma como referencia el nimero de
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obstaculizadores en la primera etapa. La identificacion del patron de este profesor se basé en
el primer término de la sucesion figural, pues como se muestra en la lustracion 27, el
profesor inicia con el primer término que es 10 y a partir de estos 10 obstaculizadores
contados, le agrega los 6 que hacen falta para obtener el segundo término, para un total de 16
obstaculizadores; después cuenta los obstaculizadores de la etapa 3 sin contar los 16 de la
etapa anterior, obtiene 8 y los suma con los 16 de la etapa anterior; y continua asi
sucesivamente hasta llegar al sexto término de la sucesion. Esta forma de encontrar los
términos de la sucesion, le permitié identificar el crecimiento de las diferencias de primer
orden y asi pudo predecir los términos 4, 5y 6 de la sucesion.

En resumen, la identificacion del patron del profesor 6 también se ve reflejada en la
entrevista que se le realizo y da la siguiente explicacion:

P6: “Considerando las etapas anteriores, observo que la relacién que hay
entre ellas es que hay obstaculizadores de diferencia en cada una de las filas de las
etapas, es decir, cada que avanza una etapa, se agrega un obstaculizador a cada fila
de las etapas siguientes. Ademas, se observa que permanecen constantes cuatro

obstaculizadores en cada etapa .

&
{ 10‘*5\_ =5
10+ 6

? 1'

Sy 3Y

lustracion 27. Identificacion del patrén evidenciado por P6 en la tarea 1.

En este punto conviene decir, que P6 manifiesta no pudo encontrar una expresion
algebraica que representara el comportamiento de la sucesion pictérica, pues al representarla
numéricamente se le dificulté encontrar la regularidad de esta, pues no recordaba la forma de

encontrar una expresion algebraica para una sucesion cuadrética.
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Profesor 8 (P8):

El profesor 8 inicid su proceso inductivo realizando una descomposicion de la figura,
esto es, separando los obstaculizadores gris claros de los oscuros, para poder identificar la
variacion que se presentan en los obstaculizadores triangulares claros. De ese modo, formulo
una conjetura basandose en el &rea del rectangulo que conforman los obstaculizadores gris
claro. Asi, el razonamiento inductivo manifestado por el profesor P8, es:

Formulacion

de conjeturas

Formulacion de conjeturas

El profesor formulé la conjetura basado en la descomposicion que hizo en la figura.
Las representaciones triangulares de color gris claro conforman una figura rectangular y de
ese modo, el profesor encontré la forma de representar esta parte por medio del area del
rectangulo obteniendo (n + 1) como el nimero de columnas y (n + 2) como el nimero de
filas y a su vez, sumandole 4, que representa para él, los triangulos que se mantienen fijos.

Finalmente, la conjetura construida por este profesor es: [(n + 1) X (n + 2)] + 4. Lo anterior
se explicita en la lustracién 28.

[eshh p.ru.fl".ﬁ‘
&r o ALAAR ‘iiiiﬁ g Claramente la expresion se halla
VSNV v
A b o 1 area de los tria rerd
.b..fs“’h E@&.LB b.hé.f‘:-"f‘ con ¢l irea de los tridngulos verdes
o ) . | il Avacple) ) . )
ﬂﬂiﬂimﬂ# o 'f-r.""?mw.l . .r”r:-‘i: f:ﬂ ; :E?H:J-' ) ;I.'; & “mardpedt y sumando 4, que son los triangulos
gudi § sutraeds A g 0t wogo) 7Y _ .
y - ‘ £ negros que se mantienen fijos.
gL

lustracion 28. Formulacion de la conjetura de P8 en la tarea 1.

El profesor 8 intenta hacer una demostracion formal por medio del medio del método

de induccion matematica. Se observa que toma k haciendo referencia a la conjetura formulada
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y la reconoce como la hip6tesis inductiva, después continua con el término k + 1,
reemplazandolo en la hipétesis inductiva, y como resultado obtiene una expresién algebraica
nueva, como se muestra en la lustracion 29. El profesor Ilegé hasta ahi, y en la entrevista
manifestd que no tuvo mas recursos para continuar su esbozo, sin embargo, en la produccion
escrita explicé lo siguiente:
P8: “Claramente en esta expresion se evidencia que para k + 1 si se conserva
que el numero de columnas verdes es mayor que el nimero de filas verde por una

unidad” .

T = : Aorting) A
derr N = nune dr wloming)
(n-}ﬂ Iniz)+4 b N4 L =ndmne dt Ifl’}(}} A U(I‘Jb
ﬁ:a 4y 263 t4
2 — 214

wiz) H4 N }hp mt/zk‘da

K —— e+
K1 s (e (K1) v+ 4
— g (S0
darnmm[r w a/a U,?ff!w”r " tw(/maa' W,
ma f4f | St NSty §& ¢ ndmea dy (wluniay
Woverde o magel §uc o nomne (il 4, l,\\;u.jf I'UI;
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lustracion 29. Indicacion de la demostracion por induccién matematica por P6.

La dificultad que manifesto este profesor para llegar a la demostracion pudo estar
relacionada a que no acudi6 a la nocion de recurrencia para analizar cada uno de los términos
k-ésimos y encontrar una expresion algebraica por medio de ellos, y a partir de ahi, tener
mayor informacion para empezar a demostrar por induccién. Asi mismo, este profesor
comenzd su demostracion por induccion a partir de la expresion algebraica que representa el
término n-ésimo de la sucesion, lo que no le permitié continuar de manera satisfactoria su

proceso de demostracion.

Profesor 9 (P9):

El profesor 9 inici6 reconociendo el patrén. Para ello, sustenta una descomposicion de

la figura, después formulé una conjetura establecida por las estructuras aditivas que
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representaron el comportamiento observado por este profesor. De esta forma, el razonamiento

inductivo manifestado por el profesor P9 es:

Identificacidn de

patrén

Identificacion del patrén

La identificacion del patron realizado por el profesor 9, se basa en describir los
términos constantes de la sucesion que corresponden a las representaciones triangulares
oscuras y también manifiesta que lo que cambia o varia son los obstaculizadores gris claro,
pues en cada etapa se le agrega una fila y una columna. Este patron identificado por P9 le
permitio encontrar el término 4 y 5 de la sucesion, que corresponden a 34 y 46

obstaculizadores que se necesitan para construir estas etapas respectivamente.

Formulacion de conjeturas

La conjetura formulada por el profesor 9, se basa en la descomposicién de los

obstaculizadores en tres partes. La primera descomposicion son los cuatro obstaculizadores

Formulacién de

conjeturas

gris oscuros que permanecen constantes. La segunda descomposicion es la representacion de

un cuadrado que conforman las representaciones triangulares. La tercera y ultima

descomposicion es la fila superior que queda sobrando de la figura. Para aclarar esta

descomposicion realizada por P9 se construy0 la siguiente tabla:
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Tabla 10. Resolucion de la tarea 1 por P9

1

composiciones 3 Total de obstaculizadores

Etapa 1l

AA AA AAAA
£, Ad
- AA

Total
obstaculizadores

EVV

AbA,

B BB

Etapa 2
Total de 6 3 16
obstaculizadores
Conjetura (n + 1)? n+1 mM+1)?+m+1)+4

De acuerdo con lo mencionado en la tabla 10, el resultado que el profesor obtuvo al

sumar todos los términos de la expresion algebraicaes (n + 1)? + (n + 1) + 4.

En la tarea se pidio que validaran la expresion algebraica encontrada, y este profesor

da la siguiente respuesta en su produccion escrita:

P9: “La expresion se valida reemplazando n por el nimero de la etapa y

verificando que el total de triangulos coincida”.

Sin embargo, el profesor no hizo lo que menciond, y de esa forma no se comprueba
que la conjetura formulada es valida para los casos particulares, y al no realizar esta
comprobacion, no se considera que generalizd. También se pudo evidenciar en esta
explicacion dada por el profesor, que no contempla la demostracion formal para validar la

expresion algebraica realizada.
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Por otro lado, la conjetura formulada por el profesor no corresponde con la respuesta
presupuestada en esta tarea, sin embargo, es otra forma de representar el comportamiento de

la sucesion.

Profesor 10 (P10):

El profesor 10 trabaja con casos particulares evidenciando los términos k-ésimos en
cada una de las etapas y de este modo identifica el comportamiento del patron en la
descomposicion de la figura realizada por €l y por ultimo formula una conjetura que da cuenta
de dicho patrén. De esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por el profesor P10,

€es:

Trabajo con casos Identificacion de Formulacién de

particulares un patron conjeturas

Trabajo con casos particulares

El profesor 10 trabajé con casos particulares a través del conteo de las
representaciones triangulares gris claro y le sumaba la cantidad de representaciones
triangulares oscuras, y el total corresponde a los obstaculizadores de esa etapa, que es el
término k-ésimo. Por ejemplo, en la llustracion 30, en la etapa 1, el niUmero 6 corresponde a la
cantidad de obstaculizadores gris claro que hay, y el nimero 4 representa la cantidad de

obstaculizadores gris oscuros.

(Elolua i Cf'ff»,, 2 E(Lf’h 3
¢ 4 1oy By

lustracion 30. Trabajo con casos particulares de P10 en la tarea 1
Identificacidén de un patrén
Los términos k-ésimos representados por el profesor en la sucesion, favorecen que

identifique el patron de recurrencia por el método de las diferencias sucesivas. Luego, trabaja
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con nuevos casos particulares y establece las primeras y segundas diferencias. En las
segundas diferencias identifica que se mantiene constante en 2, como se muestra en la

lustracién 31.

oy de o ds gt d5
T ¢ G *@@ %

lustracién 31. Identificacion del patron de P10 en la tarea 1

Formulacion de conjeturas

La conjetura formulada por el profesor 10, deja clara la nocion de area aplicada para la
figura rectangular conformada por las representaciones triangulares gris claro, donde
establece el ancho de la forma (n + 1) y el largo (n + 2) y le afiade el nimero 4 que
representa los obstaculizadores que permanecen constantes en cada una de las etapas. Después
de haber conjeturado las partes de la expresion algebraica, el profesor realizé un
procedimiento que le permitié simplificar dicha conjetura, obteniendo n? + 3n + 6, donde n

representa la posicién del término k-ésimo, como se muestra en la Ilustracion 32.

i _c-rfu.:-» I'Lt[;_r..‘_:,..
(1.*:"""(n*!:1 s b
(Liedlna 1) * & . -
1;1.,:._; L*ﬂt""j - 4 -I'hﬂ"lr 1"\,1\-:1 P B da E'Li’-p-l\.':.
(ntagna) + G
Ml Led {\I

lHustracion 32. Formulacion de la conjetura por P10 en la tarea 1

Después de haber formulado la expresion algebraica, el profesor da respuesta a la
ultima pregunta de esta tarea que hace referencia a la validacion de la expresion algebraica y
este profesor menciona que debe reemplazar cada etapa en la expresion algebraica, pero no
realiza la verificacion con casos particulares, por lo que se considera que la conjetura

formulada por este profesor no es una generalizacion.
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Profesor 12 (P12), Profesor 16 (P16), Profesor 18 (P18) y Profesor 19 (P19):

Este grupo de profesores utilizan el trabajo con casos particulares por medio del
conteo en cada una de las etapas de las representaciones triangulares gris claro y de las
representaciones gris oscuro. De ese modo, el razonamiento inductivo que manifestaron estos

profesores es:

Trabajo con casos
particulares

Trabajo con casos particulares

El trabajo con casos particulares de estos profesores se basa en el conteo de los
obstaculizadores gris claro y de los obstaculizadores gris oscuro, y para representar la
cantidad de obstaculizadores que se encuentra en total en cada etapa, suma estas dos

cantidades, como se muestra en la llustracion 33.

i T Y
G Ty
: FV YV VN
yFvVY
Fv v
DALAA
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

llustracion 33. Trabajo con casos particulares de P12 en la tarea 1

Profesor 14 (P14):

El proceso del razonamiento inductivo evidenciado por el profesor 14, muestra que a
partir de la descomposicion de la figura que se explicito en el grupo de profesores de P2,

identifican el comportamiento de la sucesion, despues formula la conjetura basada en el
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patron reconocido, la justifica y finalmente, establecen una generalizacion. De esta forma, el

razonamiento inductivo manifestado por P14, es:

- - Generalizacion
del patron de conjeturas de comjeturas

casos particulares

Trabajo con 4-( Identificacion Formulacién Justificacidn

Trabajo con casos particulares

El trabajo con casos particulares de este profesor se basé en la descomposicion de los
términos de las figuras y realizo el conteo de la cantidad de representaciones triangulares

color gris, como se muestra en la llustracion 34

b"}/\" A sov sl

TAAAA iié’* “'?M | ADAL
1 AL L ARMS WY VYN

(AR
b

ZE tapa |

-

Etapa 2 Ftapa 3

llustracion 34. Trabajo con casos particulares evidenciado por P14 en la tarea 1

Identificacién del patrén

Este profesor reconoce el patrén por medio de la descomposicion de la figura,
percibiendo que la representacion triangular gris clara esta conformada por un rectangulo, y
que en cada etapa se mantienen cuatro obstaculizadores constantes (representaciones
triangulares oscuras) y explicita el uso del area del rectangulo en esta actividad, como se
muestra en la parte superior de la lustracion 34. Este profesor también describe el

comportamiento de las figuras en su produccién, de la siguiente forma:

P14: “Como los obstaculizadores negros permanecen constantes, entonces
encuentro un patron para los obstaculizadores grises y luego le sumo 4 unidades de

los obstaculizadores negros”
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Formulacion de conjeturas

La conjetura formulada por este profesor comienza cuando analizan el
comportamiento de la sucesion, pues sabe que debe hallar el area de la dimension rectangular
conformada por las representaciones triangulares y este procedimiento se muestra en la tabla
10 donde se explicita la formulacion de conjeturas por medio de la descomposicion de las

figuras.
Justificacion de conjeturas

Este profesor justifica su conjetura reemplazando el nimero ordinal asociado a la tercera
y cuarta posicién de los términos en la expresion algebraica encontrada, como se muestra en la

llustracion 35.

fplico Lo fomda pee wn laow e Jeutn,
Llapa wimes 4 e
\]{J (a12)(441) 14 N0 =(212)(2v0) 44
o= (6)(3) + 4 N o = (F)ar+

Jp: 2] fuo - 2\

lHustracion 35 Justificacion de la conjetura por P14 en la tarea 1.

Generalizacion

Se reconoce que generaliza, al momento en que el profesor usa la conjetura que
establecio en el paso previo, para analizar otros casos de términos k-ésimos que se le pide

determinar, es decir que establece su conjetura como valida para los casos particulares.
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Profesor 20 (P20)

El razonamiento inductivo que evidencio el profesor 20 comienza con la identificacion
de la regularidad en el crecimiento del patrén figural, lo que le permitié formular y justificar

su conjetura.

Identificacion del Formulacién de Justificacién de

patron conjeturas conjeturas

Identificacion del patrén

El profesor se centra en el comportamiento de la sucesién en cada una de las etapas e

identifica la variacién en ellas, como lo manifiesta textualmente por escrito en la prueba.

P20: “los tridnguladores son crecientes, se mantienen constantes 4
trianguladores de color negro...Aumenta el doble, en etapa 1 hay 6 triAnguladores
grisy en la etapa 2 hay 12, es decir que aumenta en cada etapa una fila y una

’

columna...”.

Lo anterior le permitio al profesor encontrar la cantidad de obstaculizadores que se

necesitan para construir 4, 5y 6 etapas por medio del patrén encontrado.

Cabe aclarar que, en la entrevista realizada, este profesor aclar6 que el término

“trianguladores” al que hacia referencia en la produccion escrita eran los obstaculizadores.
Formulacion y justificacion de conjeturas

El profesor 20 formula como conjetura (2n), pues muestra que en la etapa dos hay el
doble de obstaculizadores de la etapa uno, sin embargo, esta conjetura no se cumple para la
etapa tres, pues el término 3 que es 30 (sin contar los obstaculizadores que permanecen
constantes) no es el doble de 12, que es el término 2 de la sucesion. También, se pudo

evidenciar que el profesor no tuvo en cuenta los obstaculizadores oscuros que permanecen
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constantes en cada una de las etapas a la hora de incluirlos en su expresion algebraica ni en la

identificacion de su patron.

Al justificar su conjetura, se puede evidenciar que al reemplazar el término 2 de la
sucesion, el resultado que se obtiene no es la cantidad de obstaculizadores que corresponden a

la sucesion gréfica presentada en la tarea, como se muestra en la llustracion 36.

20) =4
?«(5) s G

lustracién 36. Justificacion de la conjetura formulada por P20 en la tarea 1

Para finalizar con esta tarea, se hace un analisis general y se pudo notar que en la
mayoria de casos, los profesores no tuvieron dificultades en el momento de comenzar a
trabajar con esta tarea (es decir, las consignas de la tarea fueron claras para iniciar el proceso
de resolucidn), y algunos profesores manifestaron que el comportamiento de la figura fue tan
claro que no hubo necesidad de trabajar con los casos particulares para identificar un patron.
Sin embargo, a la hora de llegar a la generalizacion se presentaron dificultades, pues muchos
profesores no utilizaron la conjetura o expresion algebraica para verificarla con casos
particulares, y en el caso de los que lo hicieron, el valor encontrado no coincidia con la
cantidad de términos que estaban en cada figura de la sucesion pictérica. Por otro lado, ningln
profesor mostré indicios de realizar una demostracion formal para validar la generalizacion
encontrada.

Ademas, se pudo evidenciar que la razon principal por la que la mayoria de profesores
no generalizaron en esta tarea, se debe a que en la formulacion de la conjetura se basan en el
comportamiento del patron de una parte de la figura, y no la toman toda, por lo que al
justificar la conjetura e intentar validarla, reemplazan la expresion algebraica formulada para
los primeros casos, y al verificarla en la sucesion pictorica, esta expresion no se cumple. Esto

quiere decir que los profesores no verifican si esta expresion se cumple o no en la sucesion
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pictorica, y por esta razon, no se considera la conjetura como una generalizacion, pues al

comprobar la validacion de dicha conjetura, esta no es verdadera.

3.2.1.2. Tarea 2

El enunciado de la tarea es:

Observa las signientes figuras

Esta tarea se compone de términos figurales no ordenados, en la que se espera que los
profesores puedan organizar, conjeturar, predecir, generalizar la sucesion presentada y

demostrar.

Teniendo en consideracion lo mencionado hasta el momento, la tarea 2 fue resuelta
por dieciocho profesores. De ese modo, se pudo evidenciar que la mayoria de los profesores
identifican un patron y formulan una conjetura. A su vez, pocos profesores organizan los

casos particulares y generalizan; mientras que ningun profesor demuestra.

La expresion algebraica prevista para que los profesores en formacién profesional
inicial generalizaran es 6n + 9, la cual representa el total de cuadrados claros y oscuros en el

término n-ésimo.

En la siguiente tabla se presentan los resultados en términos generales de los pasos de

razonamiento inductivo utilizados por los profesores en formacién profesional inicial.
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Tabla 11. Pasos del razonamiento inductivo evidenciados por los profesores en la tarea 2.

Pasos del TCP  OCP Ip FC ic G D
razonamiento.

% de los 40% 20% 85% 60% 65% 35% 0%

profesores

Profesor 1 (P1), Profesor 8 (P8), Profesor 9 (P9) y Profesor 14 (P14):

El proceso inductivo gque realizaron estos profesores inicia en el trabajo con casos
particulares al contar los cuadrados en cada término de la sucesion, para después organizar los
términos k-ésimos de la sucesion de acuerdo con la posicion correspondiente. Luego formulan
una conjetura que permite la obtencién de los términos k-ésimos de la sucesion, justifica dicha
conjetura con los casos particulares presentados y con esto, llegan a la generalizacion. De esta

forma, el razonamiento inductivo manifestado por los profesores es:

Trabajo con Organizacién de Identificacion Formulacién TJustificacion

> > - | Generalizacidn

casos particulares casos particulares del patron de conjeturas de conjeturas

Trabajo y organizacién de casos particulares

El trabajo con casos particulares que evidencia este grupo de profesores, se basa en el
conteo de las representaciones cuadradas de la figura que se encuentran en cada término, y de
este modo, organizaron la secuencia para que el comportamiento de sus términos fuera
creciente. En la llustracion 37 se muestra la correspondencia de los términos k-ésimos

encontrados por el profesor 1y su respectiva posicion.

@ 29 @) 15)
(1 5 — 1
} 44 3 1
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lustracion 37. Trabajo con casos particulares evidenciado por P1 en la tarea 2
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Identificacién del patrén

La identificacion del patron realizada por estos profesores se basa en la explicacion de
la regularidad, en la que evidencia lo que varia y lo que permanece constante en la sucesion
pictorica. Lo que permanece constante para estos profesores es el ancho superior de la figura
(3 columnas) y el largo inferior derecho (3 filas). Lo que varia es el largo de la columna
izquierda y el ancho inferior de las filas, también, los profesores manifiestan que varia la
cantidad de cuadrados que estan sombreados. Un ejemplo de lo que explicaron los profesores

de la variacion de la figura se presenta en la Ilustracion 38.

Constante

—

Varia

ANIR)STO))

|

Varia

llustracién 38. Comportamiento de las figuras en la tarea 2.

Formulacion de conjeturas
La conjetura formulada por estos profesores se basa en la construccién de una

expresion algebraica que modele la sucesion pictorica presentada en esta tarea. El profesor
inicia mencionando que n representa el nimero de la figura, después plantea la expresion
algebraica de acuerdo con las dimensiones de la figura, es decir, que si los cuadrados se
completan, se logra visualizar la representacion de un cuadrado con varios cuadrados dentro
de él, y de acuerdo con la cantidad de cuadrados que se encuentran en el largo y ancho de
este, se obtiene el area de la figura total, y los profesores lo representaron como (n + 3)2. Sin
embargo, la representacion algebraica mencionada se hizo completando el cuadrado, por esa
razon, se le debe restar la parte que le hace falta para tener la figura representada inicialmente,
que tiene un area de n2. La expresion algebraica completa es (n + 3)? — (n)2.

Lo anterior se puede evidenciar en la siguiente tabla
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Etapa 1 Etapa 2

Descomposiciones - .

Area de los 44 1x1 5% 5 2 %2
cuadrados

Conjetura por 2 2 2 2
figura (n+3) n (n+3) n
Conjetura total (n+3)% —n?

Justificacion de conjeturas

En este paso, los profesores verifican la validez de su conjetura reemplazando los dos

primeros casos particulares en la expresion algebraica y obtiene los términos k-ésimo de la

etapa 1y 2, como se ve en la llustracion 39.

o= (A r) (A2 - (A A)=@)A) (1) =15
(252 +3)L2v3) = (2x2) <(O)(5)- (4) 224

s n iy

lHustracion 39. Justificacion de la conjetura evidenciada por P1 en la tarea 2

Generalizacion

Se reconoce que los profesores han generalizado porque verifican la validez de la
conjetura en el paso anterior, para casos particulares. La generalizacién que realizaron los
profesores es (n + 3)? — n?, en la que se relaciond la correspondencia entre la posicion de |
figura y la cantidad de cuadrados que hay en ella.

Por otro lado, en términos de la validacion, el profesor 8 dejo indicado como seria la
demostracion formal por medio del método de induccion matematica, como se muestra en la

Ilustracién 40, sin embargo, no continu6 con su proceso por la falta de recursos en este

a
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aspecto. Por otro lado, los demés profesores no reconocen ni dan indicios de una validacién
formal de la generalizacion realizada en esta tarea.

) 0.4 (13)(113) -1-=)5 7
l;:n Ema) (icr3)= K s hpTads ]

qia (L 42) (s 19) =
& ((KM) (Kyq) —1-7*

llustracion 40. Esbozo de la demostracion por P8

Profesor 3 (P3), Profesor 4 (P4) y Profesor 5 (P5):

Este grupo de profesores inicia su proceso inductivo trabajando con casos particulares,
realizando el conteo de las representaciones de los cuadrados de cada figura, para identificar
un patron y después formular una conjetura que valide los términos k-ésimos presentados.
Finalmente, justifican su conjetura por medio del trabajo con nuevos casos particulares, lo
cual evidencia la validez de la generalizacion. De esta forma, el razonamiento inductivo

manifestado por los profesores es:

Trabajo con casos Identificacion del Formulacién de lustificacién de R
" —»  Generalizacidn

particulares patrén conjeturas conjeturas

Trabajo con casos particulares

El trabajo con casos particulares estos profesores se basan en el conteo de cada uno de
las representaciones cuadradas que se encuentran en cada figura, lo cual le permite obtener el
término k-ésimo de la sucesion para las tres primeras posiciones. Un ejemplo del trabajo con

casos particulares que realiza el profesor se evidencia en la llustracion 41.

!
A \ 5

% 5V 7 . \ Vv
A~ !&:b,: AL ol SR VO h‘ E Oy P, BT o, ...1.‘.,..3.;:&’“.«
llustracion 41. Trabajo con casos particulares evidenciado por P3 en la tarea 2
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Identificacion del Patron

Al establecer los términos k-ésimos de la secuencia numérica, los profesores
determinan las diferencias entre ellos. Reconocen la primera diferencia como constante,
asociando este tipo de comportamiento a una formula lineal o de primer orden. De este modo,
este grupo de profesores identifican el patrén de recurrencia, como se muestra en la
[lustracion 42.

Tambien, el profesor 3 identifica una regularidad que se relaciona con los términos
figurales, y la expresa como

P3: “...10S cuadrados negros son impares en cada figura... los cuadrados

’

blancos son pares...’
5 2 2 9
\/ \/‘
b L

lustracién 42. ldentificacion del patron evidenciada por P3 en la tarea 2.

Formulacion de conjetura

La conjetura que formularon los profesores centra la atencion en la identificacion del
patron de la forma (6n + 9), debido a que comprende la relacion lineal de los términos
numéricos a partir de la relacion de cada una de las representaciones figUrales y su respectiva
cantidad numérica.

Por otro lado, el profesor 5 formula su conjetura de otra forma, y esta es utilizando el
concepto de progresion aritmética y que su formula es a,, = ay + d(n — 1). Este profesor
reemplazé en la férmula d = 6 que obtuvo en las diferencias sucesivas y a, = 15, que es el
primer término de la sucesion, y encontrd la expresion algebraica que le permite encontrar la
cantidad de cuadrados que necesita en una posicion n. Al realizar esta serie de pasos, P5

obtuvo la expresion algebraica (6n + 9).
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Justificacion de conjeturas

Los profesores justifican su conjetura reemplazandola en los primeros términos de la
sucesion y proceden a validar la expresion en la quinta posicion. Esto les permitio saber la
cantidad de representaciones cuadradas necesita en las primeras posiciones. Un ejemplo de la
justificacion de conjeturas que realiza el profesor 3 basdndose en un término nuevo de la

sucesion, se muestra en la llustracion 43.

Q\Jw\\d fOﬁ\C\/\:\.’; élg) ’\' C/\

—
—

=

lustracién 43. Justificacion de las conjeturas evidenciada por P3 en la tarea 2

Generalizacion

Los profesores verificaron la veracidad de su conjetura en el paso anterior. La
generalizacion encontrada de la forma 6n + 9, permite encontrar la cantidad de cuadrados que
se encuentren en la n-ésima posicion.

Se pudo evidenciar que este grupo de profesores de que a pesar de que uno formuld
una conjetura distinta, pudieron llegar a la misma generalizacion. También se vio que ningun
profesor intenté demostrar de manera formal que la generalizacion es verdadera. Sin embargo,
el profesor 3, responde que se debe demostrar (6n + 9) con propiedades algebraicas cuando

se le pregunta sobre la validez de la expresion general hallada.

Profesor 6 (P6), Profesor 11 (P11), Profesor 13 (P13) y Profesor 19 (P19):

Este grupo de profesores identifican un patrén por medio del sistema de representacién
verbal, esto es, describiendo los comportamientos de los términos de la sucesién gréfica. De

esta forma, el razonamiento inductivo que manifestd por estos profesores en esta tarea es:

Identificacidn de
un patran
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Identificacion del patrén
Estos profesores describen las regularidades presentes en cada una de las
representaciones figurales por medio de la relacion que encuentran entre los cuadros oscuros y

claros, asi como lo expreso el profesor 6 en su produccion:

P6: “La relacidn que existe entre las figuras es que por cada fila que se
agregue en la parte superior se rellena un cuadrado...por cada columna que se
agrega en la parte frontal inferior, también se rellena un cuadrado central de la fila o

1

columna anterior a las puestas inmediatamente...’

En la entrevista se les pregunto a los profesores el por qué no continuaron con la tarea
y manifestaron que no sabian cdmo representar de manera algebraica ese comportamiento
visual que encontraron en la figura, es decir, no sabian como expresar el patron identificado

en términos de la variacion e invariancia del total cuadrados negros y grises.

Se puede decir que la dificultad que tuvieron estos profesores al intentar representar
algebraicamente el patron encontrado se asocia a la no utilizacion de los casos particulares por
medio del conteo, esto es, que los profesores contaran los cuadrados de cada figura 'y
encontraran los términos k-ésimos para después representar la sucesion de manera numérica, y
en ese caso se hubiera facilitado mas encontrar la generalizacion como consecuencia de la

conversion de lo numérico a lo algebraico.

Profesor 7 (P7)

El profesor 7 trabaj6 con casos particulares realizando una descomposicion figural, en
el que considera la diferencia de representaciones cuadradas entre cada uno de los términos

figurales. El esquema de razonamiento inductivo evidenciado por P7 al resolver la tarea es:

Trabajo con casos

particulares
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Trabajo con casos particulares

El profesor 7 trabajo con casos particulares estableciendo la posicion de las figuras.
Este profesor no organizo las figuras de acuerdo con un comportamiento de los terminos de
manera ascendente, sino que los dejo como los investigadores lo propusieron. En la siguiente
[lustracion se evidencia como los primeros tres términos k-ésimos que contempla el profesor
estan en el mismo orden planteado en el enunciado de la tarea, de tal manera que los términos
1,2y 3son 21, 27 y 15 respectivamente. Sin embargo, este profesor identifico que la figura 1

la podia representar como 21 — 6 y la figura 3 como 21 + 6.

r_:
>
o
&\

@ \/;)’\\ 3

5 4$C - 2 [3xe) 4 @2

(3x5)+¢ =

lg,x/«\\* 3 r‘¥

llustracion 44. Trabajo con casos particulares evidenciado por P7 en la tarea 2.

Se pudo evidenciar que este profesor no continud la tarea y no pudo identificar el
patron de acuerdo con lo que realizo en el trabajo con casos particulares. El profesor
manifestd que no terming la tarea por dificultades al no encontrar una regularidad en la
relacién numérica a simple vista de los términos que identificd en cada figura. Esta dificultad
estuvo asociada a la no organizacién de las posiciones, pues la intencidn de los investigadores
al entregar las figuras en desorden era que ellos identificaran la posicion y los términos k-

ésimos de ellas, y que evidenciaran el trabajo y organizacion de casos particulares.

La forma de trabajar con estos casos particulares por este profesor se contemplé por
los investigadores, sin embargo, esta forma de resolucion no permitia identificar ningin
comportamiento en la sucesion pictorica y numerica. Por ende, no posibilitaba la formulacion

y justificacion de conjeturas, generalizacion y la demostracion.
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Profesor 12 (P12), Profesor 15 (P15), Profesor 17 (P17) y Profesor 20 (P20):

El proceso inductivo de este grupo de profesores inicia en la identificacion del patron
por medio de la variacion encontrada en la sucesion pictérica. De ese modo, los profesores
formulan una conjetura que justifican para los términos k-ésimos 1y 2. De esta forma, el

razonamiento inductivo manifestado por los profesores es:

Identificacién de Formulacidn de Justificacién de
un patrén conjeturas conjeturas

Identificacion de un patron

La identificacion del patron de estos profesores consistio en explicar lo que permanece
constante en la secuencia y lo que varia. Segun lo mencionado por ellos, lo que permanece
constante en la sucesion es el ancho superior de la figura y el largo inferior derecho. También
manifestaron que hay una variacion en el aumento de cuadros y de la figura sombreada en los
términos k-ésimos de la sucesion pictdrica presentada. También identificaron que la secuencia
de la cantidad de los cuadrados sombreados de la figura, tenia un comportamiento asociado a

nlmeros impares consecutivos.
Formulacion de conjeturas

La formulacién de la conjetura de los profesores se baso en construir una expresion
algebraica que modelara el nimero de cuadrados oscuros de las figuras y la representaron de
manera distinta. El profesor 18 como 2™ + 1. El profesor 15 como 2n — 1. El profesor 12 y
17 como 2n + 1. Esto fue porque encontraron que el comportamiento de los términos de la
sucesion numérica alterna planteada por ellos (a cada figura se le asocié el nUmero
correspondiente a la cantidad de cuadros oscuros), estaba relacionada con impares.

Se pudo evidenciar que estos profesores no tuvieron en cuenta la figura completa de la
sucesion, sino que tomaron la parte sombreada de ella. Una razon por la que los profesores no
tomaron toda la figura podria ser que no encontraron de manera visual ninguna regularidad o

un patrén que pudiera indicar el comportamiento de la sucesion. Otra razén, pudo ser que se
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les dificulto expresar de manera algebraica las variaciones que tiene la figura en unos lados y
los lados que permanecen constantes.

Justificacion de la conjetura

El profesor 18 justifica su conjetura al evaluar la expresion algebraica en los primeros
dos términos de la sucesion, obteniendo la cantidad de representaciones cuadradas oscuras
que se encuentran en las figuras. Sin embargo, este profesor no verifica su conjetura para el
caso particular 3, y en ese caso, la conjetura que plante6 no se cumple. Lo anterior se ve

reflejado en la ilustracion 45.

9" va = (Uhra fgua)
1* 1= (Pamua (gt )

lustracion 45. Justificacion de la conjetura evidenciada por P18 en la tarea 2.

El profesor 15 justifico su conjetura con el primer caso particular, sin embargo, el
resultado de reemplazar la posicion de la figura en la conjetura formulada, no correspondia a
la cantidad de cuadrados oscuros que estaban en cada figura, es decir, como la cantidad de
cuadrados oscuros es impar, entonces lo asocia con la regla de formacion de los nimeros
impares, sin caer en cuenta que segun la secuencia original (la pictérica), el primer nimero

asociado a la cantidad de cuadrados oscuros no es 1, sino 3.

Este paso del razonamiento inductivo en estos profesores, evidencio que estos
realizaron la conjetura, pero la justificaron sin sentido, pues los profesores no se preocuparon
por verificar que les haya quedado bien, sino que solo querian obtener un resultado. Se pudo
notar que los profesores en este punto no caen en cuenta del error en su justificacion de

conjeturas, que en ultimas, afecta la formulacion de la conjetura planteada.

Para realizar un balance general de esta tarea, se pudo evidenciar que algunos
profesores formularon su conjetura basada en la parte sombreada de la figura, y no tuvieron
en cuenta la figura completa para modelar el comportamiento total de los cuadrados de la

sucesion pictérica. Esta forma de resolucion de la tarea se presupuestaba, sin embargo, se
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esperaba que los profesores encontraran una regularidad en la figura completa y no en una
parte de ella, y por esta razén, se pudo notar una dificultad, pues cuando se les realizé la
entrevista para indagar sobre su razonamiento en esta parte, manifestaron que fue el
comportamiento que hallaron a simple vista, pues no encontraron otra regularidad en la figura
completa, lo que les conllevé a identificar un patron y formular una conjetura para esta parte

de la figura que hace parte de la sucesion.

3.2.1.3. Tarea 3.

El enunciado de esta tarea es:

En la imagen de abajo se presenta la forma de la espiral en el cuadrado de 4 X 4.
Explore el problema de la longitud de la espiral en los cuadrados de diferentes dimensiones.

En esta tarea se planteo a los estudiantes como problema matematico que preveia el
uso de razonamiento inductivo para llegar a la generalizacion. Fue resuelta por diecisiete

profesores en formacion profesional inicial.

Las producciones y las encuestas realizadas muestran que a la mayoria de personas se
le dificultd esta tarea, pues en el transcurso de la prueba algunos profesores manifestaron que
no sabian que debian hacer, por lo que los investigadores explicaron el enunciado y la
intencion de la tarea, ya con esto, los profesores encontraron elementos para iniciar el
desarrollo de la tarea. La dificultad radicaba en que no habia términos k-ésimos explicitos

dados en el enunciado de la tarea.

Los resultados muestran que aquellos profesores que interpretaron y entendieron la

explicacion de los elementos que se debian tener en cuenta para resolver o responder la tarea
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por parte de los investigadores, extendieron la situacion a otros casos con espirales de
diferentes dimensiones. Mientras que los profesores que no manifestaron la dificultad que
presentaron al resolver esta tarea, centraron su atencion en hallar la longitud de la espiral del

caso particular presentado, o no realizaron la tarea.

La expresion algebraica prevista para que los profesores generalizaran es n? + 2n, la
cual representa la longitud de la espiral para cuadrados de dimensiones n X n. De manera

general, se muestra en la Tabla 13 el razonamiento inductivo evidenciado por los profesores.

Tabla 13. Pasos del razonamiento inductivo evidenciado por los profesores en la tarea 3

Pasos del
razonamiento TCP OCP IP FC JC G D
inductivo
% de
45% 10% 10% 35% 20% 20% 0%
profesores

Profesor 1 (P1)

El razonamiento inductivo puesto de manifiesto por el profesor 1, inicia con el trabajo
con casos particulares basado en la construccion del cuadrado de diferentes dimensiones
como 2 X 2,3 X 3y 5 x 5. Después logrd observar un patron encontrado en el cambio de la

figura. De esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por el profesor es:

Trabajo con casos Identificacion del

particulares patron

Trabajo con casos particulares

El profesor se involucra en la tarea descubriendo los casos que se presentan en la
actividad, construyendo la espiral en cuadrados de diferentes dimensiones, como:
3% 3,5X%5y6 X6, los cuales vienen siendo figuras auxiliares para la construccion de las

respectivas espirales cuyas longitudes, en ultimas, representarian los términos de la sucesion.



100

Ademas, el mismo orden que plantean para los cuadrados n X n, se asocia con la posicion de

los términos de la sucesion.

Sin embargo, P1 manifestd que no sabia cdmo medir o calcular la longitud de la
espiral, por esta razdn no encontrd los términos k-ésimos, de acuerdo con la dimension del

cuadrado que correspondiera.
Identificacion del patrén

Al identificar la cantidad de términos que le corresponde a la sucesion, P1 halla un
patron pictérico o un patrén de dibujo espacial, el cual es una secuencia de imagenes que
presentan el cambio de un término al siguiente de manera predecible. La manera de hallar este
patrén fue por medio de la construccidn, pues este profesor comenzo dibujando la espiral
desde el centro hacia afuera, y de este modo, encontr6 que de acuerdo con el termino par o
impar de la dimension del cuadrado, podia terminar la espiral arriba o abajo.

De este modo, el patrén pictérico hallado por este profesor fue que para la dimension
par de cuadrados (2 X 2,4 X 4,6 x 6, ...)la espiral termina hacia arriba y la dimensién impar
de cuadrados (3 x 3,5 x 5, ...) la espiral termina abajo, asi como se muestra en la produccién
del profesor en la llustracion 46.

P —

{
i
!

llustracion 46. ldentificacion del patron por P1 en la tarea 3
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Al profesor 1 se le realizaron algunas preguntas sobre la construccién de la espiral y la
resolucion de esta tarea, y manifesto que tuvo dificultades al momento de entender y
posteriormente, a la hora de realizar lo pedido por los investigadores, se enfoco en hacer las

representaciones y no realizar ningun célculo para determinar la longitud de las espirales.

Profesor 3 (P3):

Este profesor penso la forma de calcular la longitud de la espiral por medio del area de
cada cuadro que conformaba la dimension 4 X 4 representada en la tarea, es decir, que cada
vez que daba la vuelta la espiral formaba un cuadrado, asi como lo manifiesta en el siguiente

fragmento:

P3: “Cada uno de los cuadrados daba una representacion de la longitud, por lo
que la pregunta dice que en el cuadrado de dimensiones, y porque al dar la vuelta a la

espiral, generard un nuevo cuadrado, entonces una nueva area”.

Por esta razon, el profesor representd la longitud de cada uno de esos cuadros por
medio del area, es decir que, para €l la longitud de la espiral seria la sumatoria de las areas de

todos los cuadrados.

En la segunda pregunta P3 debia validar la representacion dada, manifesté que tal
representacion se hacia realizando la operacion, es decir, colocandole los datos al area 'y se

encontraba la longitud.

Finalmente, se puede concluir que el Profesor 3 no evidencio ningun nivel de
razonamiento inductivo, debido que aplicaria una férmula para encontrar la longitud de la
espiral y no la construyd. Esto quiere decir, que no manifestdé razonamiento inductivo en esta

tarea. En llustracién 47 se evidencia lo anterior.
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llustracion 47. Respuesta de la tarea 3 por P3.

Profesor 4 (P4), Profesor 18 (P18), Profesor 20 (P20):

El proceso de razonamiento inductivo manifestado por este grupo de profesores
evidencia que, a partir de la descomposicion de la figura, encuentran un patrén para hallar el
numero de cuadros de la longitud de la espiral del cuadrado 4 x 4. Después generalizan
algebraicamente a partir del patron encontrado. Sin embargo, no se evidencia un trabajo con
casos particulares, debido a que solo trabajan con el término asociado al cuadrado de
dimension 4 x 4 de la tarea presentada. Una vez, que establecen la longitud de las espirales,
contemplan una secuencia numérica cuyos términos son las medidas de esas longitudes. De

esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por los profesores es:

r

Formulagidm de lustiflcacian de

- Generalizacitn

conjeturas conjeturas

Formulacion y justificacion de conjeturas

La conjetura que evidenciaron estos profesores en el momento de justificar el
procedimiento realizado, se relacioné mucho con el procedimiento realizado por el profesor 3,
dado que el cuadrado de dimension 4x4 mostrado en la tarea, lo descompusieron y hallaron el

area de cada uno, de la siguiente manera:
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llustracion 48. Resolucion de la tarea 3 por P4.

Es decir que la espiral le dio forma a cada uno de los cuadrados y los descompuso para
tomar los cuadrados individualmente. Entonces estos profesores mencionaron que se tomd el
cuadrado 4x4, 3x3, 2x2y 1x1y empezaron a hallar la cantidad de cuadrados por medio de
la siguiente formula. Esta es, la formula de area. Tal como se observa, estos profesores

intentaron hallar los términos k-ésimos a partir de la misma espiral, midiendo partes de ella.
Generalizacion

En la entrevista realizada a estos profesores, mencionaron que no pensaron en
representar la longitud de la espiral, sino mas bien la cantidad de cuadros, pues lo mencionan

explicitamente cuando el profesor dice en la entrevista:

P14: “la longitud de la espiral daba el niimero de cuadritos, (...) al tomarlos
todos, daria el area total de los cuadrados”



Tabla 14. Procedimiento de P4 al generalizar la tarea 3
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Longitud de la espiral Dimension Area
1x1 12=1
2X%X2 22 =4
3x3 32=9
4 x4 4?2 =16

Dimension n nxn n?

Después, estos profesores comprobaron su conjetura reemplazandola por el caso

particular 3, en el que el resultado le dio la cantidad de cuadrados que correspondian al

término. A continuacion, en la llustracion 49 se muestra lo trabajado en esta tarea por P4.

1) n?

llustracién 49. Generalizacion de P4 en la tarea 3
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Por lo observado en este grupo de profesores, se puede decir que estos no entendieron
la actividad o més bien, desviaron su interpretacion hasta basarse en encontrar el nimero de
cuadrados que hay en la dimension total del cuadrado en la que se encuentra la longitud,

olvidandose de hallar la longitud de la espiral para cuadrados de diferentes dimensiones.

Profesor 5 (P5):

El razonamiento inductivo puesto de manifiesto por el profesor 5 fue el de la
formulacion de conjeturas a partir de la longitud de la espiral mostrada en la dimensién del
cuadrado 4x4, es decir que no trabajo con casos particulares. De esta forma, el razonamiento

inductivo manifestado por el profesor es:

Formulacion de

la conjetura

Formulacion de la conjetura

La formulacién de la conjetura de este profesor consistié en determinar la cantidad de

unidades que le correspondian a la longitud de la espiral 4x4, asi:

1+1 2+ 2 3+3 4+4
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De este modo, P5 realiz6 la sumatoria de la longitud de la espiral para el cuadrado
4x4, pensando que se podria continuar para n casos de la misma manera, siendo la

generalizacion 2n, como se muestra en la llustracion 50.

lustracion 50. Conjetura formulada por P5 en la tarea 3

En la entrevista realizada a este profesor, manifestd que no sabia cdmo hacer la tarea, e
interpreto que debia hallar la longitud de la espiral presentada y los cuadrados de diferentes
dimensiones eran los que contenia la espiral. De este modo, se pudo dar cuenta que €l no

entendid dicha tarea.

Profesor 6 (P6) y Profesor 9 (P9):

El razonamiento inductivo evidenciado por estos profesores, inicia con el trabajo con
casos particulares basado en la representacién de los cuadrados de diferentes dimensiones y
en el conteo de la longitud de la espiral. Después organizan los casos particulares encontrados
y determinan las primeras diferencias entre los términos k-ésimos de la sucesion. Sin
embargo, estos profesores manifiestan que no es posible encontrar una expresion para
encontrar la longitud. De esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por los

profesores es:

Trabajo con casos Organizacion de

casos particulares

particulares

Trabajo con casos particulares

El trabajo con casos particulares de estos profesores se basé en la construccion de la

espiral en cuadrados de diferentes dimensiones de 3x3, 2x2, 5x5y 6x6. También hallaron la
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longitud de la espiral para cada caso, haciendo el conteo por medio de la asignacion de una
unidad a cada cuadrado por el que pasaba la espiral, para luego encontrar la regularidad entre
la dimensidn del cuadrado y la longitud de esta espiral.

Organizacion de casos particulares

La organizacion de casos particulares que realizaron estos profesores fue de forma
secuencial, pues al final organizaron la sucesion de la longitud de la espiral en un sistema de
representacion numérico (3, 8, 15, 24, 48) con los términos que correspondian a la dimensién
de los cuadrados 2 x 2,3 x 3,4 X 4,5 X 5y 6 X 6, respectivamente. En la siguiente
[lustracion se presenta la respuesta a esta Tarea por P9

[ Lon7.1urj: 24 un.clcl(lfel
1. Después de haber explorado la longitud de la espiral de diferentes dimensiones,
¢(Cémo podria representarla para diferentes dimensiones?

2. ;Coémo podria validar dicha representacion?

3Ix3

YANA
[:;1 Lo/ '»LJ: 15 (m_,J,,,I‘,' EB Lona.-\uc\ & Sme\arlo:
5x5 /A4

Lonj"lu‘l: 43 un‘AndQ

No es posible encondrar vaa expresion ar ]

a encon
longidud debido a goe ea COdO"POSrcrog de la Suc’easrriqal la
Can"'rldd ne Qumeniag g)e mane ra 600340446. ’

lustracion 51. Respuesta de la tarea 3 por P9
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Después, estos profesores comprobaron que la longitud de la espiral no aumentaba

constantemente, sino que su diferencia seguia aumentando. Asi, el profesor 9 manifesto en la

entrevista que

P9: “La sucesion cada vez aumentaba y no habia una proporcion. Yo sé que se

puede hallar, pero no recuerdo como”

por esta razon, no llego a la generalizacion.

Por otro lado, el profesor 6 no continud con el proceso de resolucién ni de

organizacion de casos por medio de una tabla o de una grafica, pues en la entrevista manifestd

que no encontraba la relacion entre los numeros que conformaban la longitud de la espiral. Es

decir que la longitud de la espiral (la sucesion) no era constante y no se acordaba de cobmo

hallar la generalizacion.

Profesor 7 (P7)

El razonamiento inductivo evidenciado por el profesor 7, comienza con el trabajo con

casos particulares basado en la construccion de la espiral en cuadrados de diferentes

dimensiones y encontrando su longitud. Luego, identifica el patrén hallando una regularidad,

formula la conjetura y finalmente, la generalizacion. De esta forma, el razonamiento inductivo

manifestado por los profesores es:

Trabajo con

casos particulares

Identificacion

del patron

Formulacion

de conjeturas

Trabajo con casos particulares

Justificacion

de conjeturas

Generalizacion

El trabajo con casos particulares del profesor se evidencia cuando hace las

construcciones de los cuadrados de diferentes dimensiones y dibuja sobre ella la espiral.
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Ademas, el profesor hace la correspondencia de los términos k-ésimos de la sucesion

(2 x 2,3 x 3,5 x 5) y sus respectivos valores (longitud de la espiral).
Identificacion del patrén

El profesor identifico el patron cuando relacionaba el comportamiento de los términos
con las etapas, esto se vio, cuando establecié como variable el largo de los cuadrados, para
luego establecer la expresion algebraica con la que se representa el comportamiento de la
longitud de la espiral. Asi, pudo determinar que cada figura tenia como factor el n que
corresponde al nimero de término o dimension de los cuadrados, como se muestra en la Tabla
15:

Tabla 15. Resolucion de la tarea 3 por P7

Representacion

pictorica de la

espiral

Términos 2 3 4 5

Dimensién del 2 X 2 3 x 3 4x 4 5x%x5

cuadrado

Longitud de la L=38 L=15 L =24 L=35

espiral

Conjetura 2(2+2) 3(3+2) 4(4+2) 5(5+2)
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Formulacion y justificacion de la conjetura

El profesor, al reconocer la sucesion de las longitudes de la espiral para las
dimensiones de los cuadrados, encontré la variable y, por tanto, estableciéo como conjetura la
expresion n (n + 2). Asi lo expreso P7 en la entrevista y buscé un nimero que, multiplicado

el término, le diera la longitud,

P7: “por ejemplo, para el término 3, 0 dimension 3 x 3, multiplique el 3 por
algo para gque me diera 15. No coloque el 5 porque no coincidia con los otros
términos, entonces empeceé a buscar otra manera de representar el 5 para que fuera

de una manera mas general y asi, me dio para los otros casos”

De esta manera, el profesor justifica su conjetura planteada en los casos particulares

construidos por él.
Generalizacion

El profesor establecié como generalizacion n (n + 2), en el que n es el término de la
dimension de los cuadrados y el resultado es la longitud de la espiral. Luego, verifico que la
conjetura formulada, le resultaba la cantidad que correspondia a la longitud de la espiral de

acuerdo con la dimensién de su cuadrado.

Profesor 8 (P8) y Profesor 10 (P10):

El razonamiento inductivo que evidenciaron estos profesores fue el de la formulacion
de conjeturas a partir del caso particular presentado. Sin embargo, en el proceso utilizado no
se considera el paso de trabajo con casos particulares del modelo de Cafiadas (2007), pues
estos profesores no realizaron ningun tratamiento con otros términos k-ésimos de la sucesion
que debia construir, sino que conjeturo a partir del caso particular presentado. Estos
profesores tambien identificaron el comportamiento del patron del caso particular dado en la
tarea, pues reconocieron y representaron la espiral 4 x 4 por medio de una estructura de tipo

aditiva y el resultado que obtuvieron es la longitud de la espiral; sin embargo, este patron
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hallado tampoco se considera como un nivel de razonamiento inductivo del modelo teérico de
Cafiadas (2007), pues la deteccidn de este patron no se relaciona con los términos k-ésimos de
la sucesidn, sino que se relaciona con uno de ellos. De esta forma, el razonamiento inductivo

manifestado por los profesores es:

Formulacion de

conjeturas

Formulacion de conjeturas

La respuesta de estos profesores se basé en el caso particular presentado en esta tarea,
pues P8 evidencid en su respuesta la generalizacion o la expresion que la dimension es 4 x4,
y P10, en la entrevista realizada explicé lo mismo. Ambos profesores establecieron primero la
regla para el nimero n veces el caso y probaron su regla para el caso concreto, en el que el

resultado seria la longitud de la espiral.

La primera regla que descubrieron y establecieron los profesores fue para en nimero n
(en el caso presentado es el 4, del cuadrado de dimension 4x4); después empezaron a

construir la generalizacidn por medio de la estructura de la espiral, asi:

Tresvecesn (04) Dos veceso el doble Dos veces o el doble Dos veces o el
den — 1 (dosveces den — 2 (dosveces dobleden — 3 (dos
3) 2) veces 1)
3(n) 2(n—1) 2(n—2) 2(n—-3)
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Esto para obtener 3(n) + 2(n — 1) + 2(n — 2) + 2(n — 3) como formula general
para el caso particular del cuadrado de dimension 4 x4, en el que n = 4, como se muestra en

la llustracién 52.

) r P ¥ sl

s(n)s 20n-1)4 L {n=2) ¥ Ln-3) ) dmde 0 e A ke
\ {MJ/. dd H6d G 0G ' i |
| bt - I & O .

0 oy
J

llustracion 52. Respuesta de la tarea 3 por P8

En la segunda pregunta se esperaba una validacion de tipo formal para verificar la
generalizacion realizada, sin embargo, estos dos profesores la tomaron como reemplazar el
valor del caso particular y el resultado fue la longitud de la espiral en la dimensién tomada.
En el caso del profesor 8, de manera implicita reemplazé el n = 4 en la férmula y el resultado
fue 24, que viene siendo la longitud de la espiral, tal y como lo escribe “Longitud de la espiral

es 24 unidades”.

Se pudo evidenciar que estos profesores no entendieron el enunciado de la tarea, pues
no construyeron los términos de la sucesion, sino que se basaron en el caso particular. Por
otro lado, la conjetura que formularon estos profesores no se presupuesto en este estudio, pues
el objetivo de esta tarea era que los mismos profesores construyeran la sucesién pictorica y no

que encontraran un patrén o una conjetura para la longitud de la espiral representada.

Profesor 12 (P12), Profesor 13 (P13), Profesor 19 (P19), Profesor 17 (P17) y

Profesor 16 (P16):

El razonamiento inductivo de este conjunto de profesores se baso en el trabajo con
casos particulares por medio de la construccién de la longitud de la espiral en diferentes

dimensiones de los cuadrados. Sin embargo, P12 manifestd en la entrevista que la manera de
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construir la espiral fue encontrando el centro de ella, y a partir de ahi encontraba la estructura.

De esta forma, el razonamiento inductivo manifestado por los profesores es:

Trabajo con casos

particulares

Trabajo con casos particulares

Los profesores trabajaron con casos particulares por medio de la construccion de la

espiral en cuadrados de diferentes dimensiones, el cual fue su objetivo principal en esta tarea,

pues intentd replicar el mismo disefio de la espiral mostrada en el ejemplo, empezando la

espiral por el centro y terminando en la parte externa. Sin embargo, P12 no realiz6 la

correspondencia con la posicion de los términos 1, 2, 3, 4 y 5, ni de la sucesion construida que

se relacionaba con la longitud de la espiral. Lo anterior se evidencia en la llustracion 53.
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llustracién 53. Respuesta de la tarea 3 por P12

En la entrevista realizada al profesor 12, manifestd que construyo la espiral de esa

forma porque no se le ocurrieron otras y que, si hubiera pensado en otra forma, no se le

hubiera hecho tan complicada la construccion y la tarea. Los otros profesores se limitaron a

dibujar la espiral en diferentes dimensiones, pero tampoco relacionaron las dimensiones de los

cuadrados con la longitud de la espiral, y esto no les permitié construir la sucesion esperada.
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La solucién dada a la tarea por estos profesores, se presentd porque dichos sujetos
manifestaban que no entendieron muy bien lo que debian hacer con la longitud de la espiral o
cdémo medirla, por eso, solo optaron por hacer la representacion pictérica y poner en la
respuesta, que la forma de validacion se podria ver en la distancia de cada linea, esto era,
hallando la longitud. Por esta razén, los profesores no encontraron una forma para hallar una
expresion algebraica que representara la longitud para n, pues no tenian ningun dato numérico

y no sabian como encontrarlo.

Profesor 15 (P15):

En esta tarea, el profesor 15 no evidencia ningln paso del razonamiento inductivo,
pues se evidencia en el proceso de resolucion que P15 encuentra la longitud de la espiral en la
dimension del cuadrado 4 x 4, que es 24, e intenta hacer una regla de tres para encontrar la
longitud de la espiral para la dimensién del cuadrado 3 x 3. Sin embargo, la regla de tres no
se identifica con ningun paso ni proceso de razonamiento inductivo, debido a que se trata de
un algoritmo que se puede aplicar de una forma directa a partir de unos datos establecidos
(Kolar. V, Mastanak. A & Hodinik. T, 2012).

Ademas, aplicar la regla de tres, no funciona en esta tarea por dos razones. En primer
lugar, 4 X 4y 3 x 3 son los términos de la sucesion que se debia hallar, y esta no representan
una cantidad y, por ende, no se puede operar. En segundo lugar, porque término a término la
sucesion se comporta de forma cuadréatica y con la regla de tres solo se pueden hallar los

términos de una sucesion que se comportan de manera lineal y que no tienen una constante.

Lo anterior se evidencia en la produccién escrita del profesor 15 en la siguiente

ilustracion:
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yxy — 24

3x3 —
](1 /‘/2‘ 40 X — 1(7”)
LI = K )( e

llustracion 54. Respuesta de la tarea 3 por P15

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta tarea, se pudo evidenciar que la
mayoria de profesores tuvieron dificultades asociadas a la construccion de la longitud de la
espiral en cuadrados de diferentes dimensiones, que se relaciona con la interpretacién de los
profesores, pues algunos profesores creyeron que los términos k-ésimos se derivaban de partes
de la longitud de la espiral presentada y no que habia que construir otras distintas
dependiendo de la consideracion de cuadrados de diferentes dimensiones. Lo mencionado
anteriormente, conlleva a encontrar otra dificultad relacionada con la formulacion de la

conjetura y, por ende, con la generalizacion.

Es importante mencionar que a algunos profesores les costd construir una expresion
algebraica a través de los términos de la sucesion numeérica, pues manifestaron que al tener
una diferencia sucesiva de primer orden y no obtenian un nimero constante, no era posible
hallar dicha expresion. A estos profesores se les preguntd en la entrevista la razén de ese
razonamiento, y manifestaron que no recordaban coémo encontrar una expresion algebraica
que modelara los términos de una sucesion que tenian un comportamiento cuadrético, y esto

no les permitié continuar con la tarea.
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3.2.1.4.  Balance general de los resultados

Para hacer un balance general de la primera categoria, se puede decir que en las tareas
1y 2 gran parte de los profesores no presentan inconveniente en las interpretaciones de los
enunciados y en la identificacion de una regularidad, puesto que recurren a cada una de las
representaciones pictéricas al poder encontrar nuevos casos particulares en los que se
identifiquen la regularidad con la que avanza el patron, esto es, teniendo en cuenta la
disposicion espacial, debido a que cuando aumenta cierta cantidad en la representacion
numérica, en la representacion pictorica no se puede aumentar de cualquier manera, sino que
debe ser de acuerdo con su comportamiento figural. Por otro lado, en relacion con la tarea 3,
se observan dificultades en la interpretacion del enunciado lo que permitié que muy pocos
profesores realizaran la actividad, esto pudo ser por el hecho de que la tarea 3 no presentaba

de forma explicita los términos k-ésimos de la eventual sucesion.

También, se pudo notar que las estrategias utilizadas por los profesores al formular
una conjetura y generalizar el comportamiento del patrén de estas sucesiones pictoricas, se
limitaron a la descomposicién de las figuras y al conteo de los términos k-ésimos de la
sucesion y los profesores que intentaron utilizar las diferencias sucesivas como estrategia que
posibilita llegar a la generalizacién por medio de los casos particulares, evidenciaron falta de
conocimientos y/o procesos heuristicos para terminar el proceso, pues solo pudieron realizar
las primeras y segundas diferencias de los términos y no pudieron establecer una
generalizacion a partir de esa estrategia utilizada. En la entrevista realizada a los profesores,
se indago el porqué no pudieron llegar a la generalizacion; unos profesores manifestaron que
no recordaban lo que debian hacer después para continuar con el procedimiento, y otros
profesores dijeron que no encontraron una relacion numérica que les permitiera identificar un
patron o formular una conjetura.

Se evidencio que los pasos del razonamiento inductivo que permitieron que los
profesores llegaran a la generalizacion son: la identificacion del patrén, la formulacion de
conjeturas y la justificacion de conjeturas. La identificacion del patron se evidencid cuando el
profesor manipulaba los casos particulares en la representacion pictorica y encontraban una

regularidad en la secuencia de las figuras; en la mayoria de los casos fue relacionando las
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figuras con la nocidn de area, y esto les daba elementos para formular una conjetura. Después,
para establecer la conjetura formulada como una generalizacion, los profesores debian
justificar las conjeturas o validarlas y los profesores que evidenciaron este paso, validaron sus
conjeturas utilizando los casos particulares presentados e incluso, utilizaban casos lejanos.
Como se puede observar, en cada una de las tareas, los profesores usaron ciertos pasos
de razonamiento y no necesariamente en el mismo orden para plantear la generalizacion. Asi
mismo, se evidencia como para validar lo que plantean en la generalizacion, no recurren al
uso de métodos formales como la induccién matematica, por ejemplo (excepto un profesor
que intent6 hacerlo sin éxito alguno). La ausencia o uso del séptimo paso de razonamiento por
parte de los profesores no incide de forma importante sobre la posible caracterizacion del
razonamiento inductivo, solo deja ver la naturaleza inductiva o deductiva que privilegian

cuando pretenden validar algo.

3.2.2. Categoria Il: Sistemas de representacion.

En esta categoria se muestran los sistemas de representacion y las transformaciones que entre
dichos sistemas de representacion realizan los profesores con mas frecuencia para resolver
tareas que involucran sucesiones polinébmicas. De este modo, se pudo analizar los sistemas de
representacion que mas privilegiaron algunos profesores, presentando en la Tabla 16 la
cantidad de profesores que realizan cada sistema de representacion y las transformaciones de

estos sistemas de representacion por cada tarea propuesta.
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Tabla 16. Porcentaje de profesores que realizaron los sistemas de representacion y sus transformaciones.

Sistemas de representacion y Transformacidn de sistemas de representacién

Tarea

Criterio Tareal Tarea 2 Tarea 3
Representacion Numérica 35% 10% 10%
Representacion Pictorica 35% 45% 40%
Representacion Algebraica 55% 70% 25%

Representacion Verbal 0% 5% 0%
Transformaciones de sistemas de

representacion de un mismo elemento 35% 10% 10%
Transformaciones de sistemas de

representacion de diferentes elementos 20% 2504 20%

Transformaciones entre formas de expresar
un mismo elemento dentro de un mismo 60% 50% 20%
sistema de representacion.

3.2.2.1.  Sistemas de representacion

Representacion Pictdrica

Este tipo de representacion la usan los profesores al construir nuevos terminos
figurales que se deben realizar para completar los términos de la sucesion. Un ejemplo claro
de cdmo se presenta este tipo de representacion es en la Tarea 3, en la que los profesores
deben construir los términos de manera pictérica para poder continuar con la actividad. De
acuerdo con las tareas propuestas, este tipo de representacion permite evidenciar el uso del

trabajo con casos particulares y la identificacion del patron, pues a partir de este, se puede
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encontrar una regularidad en cada uno de los términos figurales. Esto se ve reflejado en la
[ustracion 55, en la que se evidencia el uso de este tipo de representacion pictérica por parte
del profesor 6 en el momento que construye cuadrados de diferentes dimensiones y en ellos

dibuja la espiral, lo que evidencia el trabajo con casos particulares.
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llustracion 55. Representacion pictérica realizada por P6 en la tarea 1.

Representacion Numérica

La representacion numérica se ve reflejada en los términos que los profesores
construyen, esto es, realizando el conteo de las figuras que se presentan en cada término de la
sucesion y representdndolo de forma numérica. Este hecho, permite identificar un patron de
recurrencia, pues se establece una relacion entre cada uno de los términos. Un ejemplo de este
tipo de representacion se muestra en la llustracion 56, donde el profesor 3 representa de

manera numérica la sucesion, y a partir de esta, identifica el comportamiento de la sucesion.
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lustracion 56. Representacion numérica realizada por P3 en la tarea 1.

Cabe aclarar, que en las representaciones numeéricas también se encontraron las
representaciones tabulares, y el uso de esta representacion le permitié que los profesores
organizaran los terminos de la sucesion, colocando en correspondencia la posicion de cada

término y la cantidad de elementos que se encuentran en cada uno de ellos. Esta
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representacion también permitié que los profesores identificaran los términos que no se

presentaban inicialmente en la sucesion.

Un ejemplo de este tipo de representacion se muestra en la Ilustracion 57, pues el
profesor 3 organiza los términos de la sucesion en una representacion tabular. Se pudo
evidenciar que esto le permitié encontrar una regularidad asociada a un patrén de recurrencia,
pues como se muestra en la ilustracion, el profesor encuentra unas diferencias entre los

terminos.
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llustracion 57. Representacion numérica realizada por P3 en la tarea 1.
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Representacion algebraica y verbal

El sistema de representacion verbal lo usé solo un profesor en la explicacion de la
conjetura que formuld, evidenciandose la escritura de la naturaleza de los términos k-ésimos
de la sucesion que utilizé para la resolver la tarea. Se puede decir que los demas profesores no
hicieron uso de este tipo de representacion por las mismas dificultades en la generalizacion
que se obtuvieron en la categoria | y porque no encontraron un comportamiento en la sucesion

que explicitara el uso de la representacion verbal.

El sistema de representacion algebraico se evidencia cuando los profesores construyen

una expresion algebraica que le permite encontrar el término n-ésimo de la sucesion.

Un ejemplo de este tipo de representaciones se muestra en la llustracién 58, pues el
profesor 15 hace una combinacion de las dos. La representacion verbal se explicita cuando el
profesor se refiere que la expresion para el area de la figura sombreada es la de los nimeros
impares. La representacion algebraica que este profesor construyo es 2n — 1 que representa el

area sombreada de la figura.
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Es importante mencionar que este profesor realiza una correspondencia entre la

representacion verbal y la algebraica, como se muestra en la llustracion 58.

llustracion 58. Representacion algebraica y verbal realizada por P15 en la tarea 3.

3.2.2.2.  Transformaciones de sistemas de representacion

Transformaciones entre sistemas de representacion de un mismo elemento.

Este tipo de transformacion evidencid la manera en que los profesores expresaban un
mismo elemento en un sistema de representacion distinto al que se encontraba inicialmente,
esto es, realizando el conteo de la cantidad de objetos que hay en cada término y haciendo la
correspondencia numéricamente, pues aqui realizaron la transformacion de la sucesion
pictorica a la sucesion numeérica. Un ejemplo de lo anterior, se muestra en la llustracion 59,
pues P9 construyd las espirales en cuadrados de diferentes dimensiones y encontré la longitud

de manera numérica de cada una de ellas.
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lustracion 59. Transformacion realizada por P9
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Transformaciones entre sistemas de representacion de diferentes elementos

En esta transformacion se realizan unos cambios entre los términos generales y los
términos k-ésimos, este se puede realizar de diferentes formas, sin embargo, los profesores
analizados evidenciaron solo uno de estos, que es la transformacion del sistema de
representacion grafico o pictorico de los términos k-ésimos a la representacion algebraica del
término general. Este tipo de transformacion como lo llama Cafiadas (2007) se hace un
cambio entre los términos de la sucesion pictdrica a una sucesion numérica, es decir,
transformd los términos k-ésimos representados de manera gréafica a los términos k-ésimos
representados de manera numérica, y asi llegar a la generalizacién que represente el término
n-ésimo, por esta razén, se puede decir que los profesores que realizaron su generalizacion a
partir de la sucesion o de los términos k-ésimos representados graficamente como los tenian
en la Tarea 1y 2 y como los construyeron en la Tarea 3, realizaron la transformacion entre
sistemas de representacion de diferentes elementos. Un ejemplo de esto se presenta en la
ilustracion 60.

T

1

llustracién 60. Transformacion realizada por P1

Cabe aclarar que aquellos profesores que realizaron el cambio de la sucesién pictorica
a la sucesién numeérica y por ultimo llegaron al término general de dicha sucesion, también se
encuentran en este tipo de representacion, pues su cambio también fue de los términos k-

ésimos al término n-ésimo.

Este tipo de transformacion posibilité que los profesores llegaran a la formulacion de
conjeturas y a la generalizacion. Esta transformacién también permite que se llegue a la
demaostracion, pues las sucesiones presentadas en las tareas estan en una representacion
pictorica, y para poder realizar una expresion algebraica que modele el comportamiento de

ellas, era importante encontrar un patrén en el sistema de representacion numeérico, y esto se
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hace por medio de una transformacion entre sistemas de representacion de diferentes

elementos, sin embargo, ningln profesor realiz6 la demostracion.

Transformaciones entre formas de expresar un mismo elemento dentro de un mismo

sistema de representacion.

Se pudo evidenciar que en este tipo de transformacion se presentaron dos formas de
representar un mismo elemento dentro del mismo sistema de representacion. La primera, en el
sistema de representacion algebraico, este se presentd en el momento que los profesores
simplificaban el término general hallado y este término se transformaba en uno nuevo, sin
embargo, el resultado de este no cambiaba. EI segundo tipo de transformacion en el sistema
de representacion numérico, y se presentaba cuando los profesores realizaban procedimientos

entre los términos numéricos, como se muestra en la llustracion 61.
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Transformaciones entre sistermas de representocion
numerica del mismo elementa.
i

Tronsformociones entre sistemaos de
representacion algebroica del mismo
elemento.

lustracion 61. Transformaciones realizadas por P10y P7
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3.2.2.3.  Balance general de los resultados

Haciendo un balance general de esta segunda categoria, se puede decir que los
sistemas de representacion que posibilitaron algunos pasos del razonamiento inductivo fueron
el sistema de representacién numeérico y el sistema de representacion pictorico. EI primer
sistema de representacion posibilitd encontrar el patron de relaciones entre los términos k-
ésimos de la sucesion, que permitian mayor facilidad para identificar una regularidad. El
sistema de representacion pictorico posibilitd encontrar el patrén que modela el

comportamiento de la sucesion pictorica.

Vale la pena mencionar que el sistema de representacion que mas se uso en la
produccidn escrita de los profesores fue el sistema de representacion pictérico, pues a partir
de la sucesion presentada en ese sistema de representacion, los profesores descomponian y
organizaban los términos para identificar un patron. Mientras que el sistema de representacion
menos usado por los profesores fue el sistema de representacion verbal, y esto se relaciona
con la dificultad que se encontré en los profesores para que formularan conjeturas y

generalizaran.

En cuanto a la transformacion que mas usaron los profesores en sus producciones
escritas, fueron las transformaciones entre sistemas de representacion de diferentes elementos,
esto es porgue la sucesion se presentaba inicialmente en una representacion pictérica y los
profesores hacian un cambio a una representacion algebraica. Este tipo de representacion se
evidencia cuando los profesores inician trabajando con casos particulares y formulan la
conjetura por medio de una expresion algebraica que modela el comportamiento del patron

que encontro en la sucesién pictérica.

Por otro lado, las transformaciones que menos utilizaron los profesores fueron las
transformaciones de sistemas de representacion de un mismo elemento, pues se pudo
evidenciar que la mayoria de profesores identifican el patron a partir de la sucesion pictorica y
no tuvieron necesidad de representar la cantidad de elementos que contenia cada figura para

pasarlo a un sistema de representacion numérica. Cabe aclarar que los profesores que hicieron
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esta transformacion hicieron un cambio entre el sistema de representacion pictérico al
numeérico, sin embargo, presentaron dificultades para formular la conjetura y la para
generalizar, pues la mayoria de ellos manifestaron que no encontraban relaciones entre los
numeros en la relacién numérica, mientras que otros profesores, no recordaban como
construir una expresion algebraica que modelara un comportamiento no lineal. Es importante
resaltar que al realizar este tipo de transformacién de sistemas de representacion de un mismo
elemento, se pueden utilizar otras estrategias que faciliten llegar a la generalizacion, como por

ejemplo las diferencias sucesivas, sin embargo, ningun profesor contemplé este método.

La incidencia que tuvo el uso de los sistemas de representacion para utilizar los pasos
del razonamiento inductivo fue bastante, pues en algunos casos, el sistema de representacion
pictorico permitié que los profesores explicitaran la estrategia con la que identificaran el
patron y el tratamiento entre los términos de la secuencia de figuras facilitdé que trabajaran con
casos particulares. También, cuando los profesores usaban el sistema de representacion
algebraico hallaban una conjetura que daba cuenta del término n-ésimo, y a partir de ahi se
podia llegar a la generalizacion. Del mismo modo, el paso del sistema de representacion

pictérico al algebraico propici6 que los profesores conjeturaran y validaran dicha conjetura.
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4. Conclusiones Y Consideraciones Finales

En esta investigacion se analizé el razonamiento inductivo que evidencian los
profesores en formacién inicial de la Universidad del Valle, al resolver tareas que involucran
la generalizacion de sucesiones polinomiales. En este capitulo se presentan las conclusiones a
las que se llegaron después de realizar el anélisis de los datos. En primer lugar, hace una
descripcion de los objetivos alcanzados en esta investigacion y después se intenta dar
respuesta a la pregunta de investigacion que se plante6 en el capitulo I, para ello, se hace
referencia a los resultados obtenidos. En segundo lugar, se presentan algunas
recomendaciones y reflexiones que deja este trabajo para considerar a futuro.

4.1. Conclusiones Generales

4.1.1. En relacién con los objetivos especificos

Con relacion al primer objetivo especifico de este trabajo, en el que se plantea
documentar la problematica, se puede concluir que se logro articular desde lo curricular, lo
didéctico y matematico. Desde lo curricular se integra la importancia de proponer, promover y
fomentar en el aula de clases aspectos relacionados con la generalizacion de patrones que
permitan modelar un fendmeno matematico, interpretar relaciones, justificar estrategias y
validar conjeturas para desarrollar competencias matematicas en los estudiantes, tomando
como referencia los Lineamientos Curriculares de matematicas (MEN, 1998) y los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006). Las habilidades y competencias alli
mencionadas, estan supeditadas o asociadas al conocimiento de diferentes objetos
matematicos, en particular, el conocimiento relacionado con las sucesiones y sus propiedades.
Ahora, asumiendo que esto es lo que los estudiantes de la escuela deben aprender, los

profesores deberian saber dicho conocimiento matematico.

Desde lo didactico, se tienen en cuenta las dificultades que presentan los estudiantes,
profesores en ejercicio y profesores en formacion profesional inicial al resolver tareas que

involucren la generalizacion de patrones. Como consecuencia de la articulacion de lo
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curricular y lo didactico trabajado en esta investigacion, se puede concluir que estas dos
perspectivas se relacionan en cuanto a las caracteristicas de la actividad matematica que
deberia desarrollar en el aula. De esta manera, el MEN (1998, 2006) menciona que hacer
matematicas en la escuela tiene que ver con el desarrollo de la percepcion e intuicion sobre las
figuras, comprender y reconocer el uso de sus propiedades, relaciones e invariantes a partir de
la observacion de regularidades que conlleve al establecimiento de conjeturas, y que por
altimo, se generalice; y todo esto, coincide con muchos elementos o procesos cognitivos que
se contemplan desarrollar con el razonamiento inductivo desde la perspectiva de Cafiadas
(2007).

Y desde lo matematico, se integran las nociones y propiedades asociadas a las
sucesiones polindmicas. Estos aspectos mencionados son de suma importancia, ya que la
articulaciéon y fundamentacion de cada uno de ellos permite redisefiar las tareas para intervenir

con los profesores en formacion profesional inicial.

Dentro de la documentacién de la problematica se concluye que en estudios previos,
como el de Avila, Lopez y Luna (2010), exploraron las habilidades de generalizacion que
tenian los profesores en formacion profesional inicial en la Universidad Auténoma de la
Cuidad Juarez en México, y los resultados obtenidos reflejan que los estudiantes presentan
dificultades en las habilidades de generalizacion. Las dificultades alli expresadas permiten
reafirmar lo sucedido en el estudio con profesores en formacion profesional inicial de la
Universidad del Valle, pues la implementacion de las tareas arroj6 resultados que muestran
cdémo dichos profesores, independientemente del uso que hagan de ciertos pasos del
razonamiento inductivo desde la perspectiva de Cafiadas (2007), muestran limitaciones en
algunas habilidades o destrezas matematicas para expresar la regla algebraica de formacion

para los terminos de una sucesion.

En relacion con el segundo objetivo especifico, el cual hace referencia a la articulacién
de los hallazgos en la documentacion en una propuesta de intervencion que propendan por el

trabajo con actividades asociadas al razonamiento inductivo, se pudo concluir que:
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Las tareas aplicadas en este trabajo de investigacion se tomaron de estudios previos de
acuerdo al contexto de la generalizacion de sucesiones polinomiales, y la importancia que
tuvo el marco tedrico en el aporte, para redisefiarlas, fue la adaptacion de unas preguntas
auxiliares que potencialmente permitieran caracterizar el razonamiento inductivo, es decir,
preguntas que dan cuenta de las instancias que manejan los profesores en formacion
profesional inicial antes de llegar a la generalizacion y como esto permite potencialmente,

revisar o asociar algunos pasos del razonamiento inductivo.

De acuerdo con lo observado en los anélisis de la implementacion de la prueba, y de la
metodologia empleada, se pudo concluir que las preguntas auxiliares fueron importantes
porque tenian la intencion de evidenciar los pasos del razonamiento inductivo que los
profesores utilizaban, y la mayoria de estas preguntas atendieron a dicha intencion, pues
orientaron a que los profesores respondieran ciertas cuestiones que estaban asociadas a las
variaciones de las figuras, a los términos lejanos de la sucesion, a la expresion algebraica que
modelara el comportamiento de la sucesion y por ultimo, la validacion de la expresion
algebraica. Todas esas preguntas permitieron ver con detalle los procedimientos que
realizaban los profesores antes de llegar a la generalizacion de las sucesiones, y como se

asociaban dichos procesos con los pasos del razonamiento inductivo.

Estas tareas promovieron que los profesores trabajaran con los casos particulares
presentados e incluso con nuevos casos particulares, que identificaran el patrén para que
construyeran una conjetura y seguidamente la validaran. Aunque no todos los profesores
validaron sus conjeturas, se reconoce que en las tareas se formularon preguntas que les
permitio hacer uso de estos procesos mencionados y por ende, de los pasos del razonamiento
inductivo desde la perspectiva de Cafiadas (2007). También es importante mencionar, que
algunos profesores pudieron llegar a la generalizacion gracias a estas preguntas auxiliares

formuladas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la implementacion de la prueba, se infiere

que este redisefio fue viable o pertinente para identificar y caracterizar el razonamiento
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inductivo que evidenciaran los profesores, excepto por algunas cuestiones metodoldgicas que

se mencionaran mas adelante en las recomendaciones.

El tercer objetivo especifico, el cual hace referencia a la identificacion de los niveles
de razonamiento inductivo de los profesores en formacion profesional inicial a partir de los
resultados de la implementacion de la prueba, se concluye que los pasos del razonamiento
inductivo que se involucran con mayor medida en los profesores fueron: trabajo con casos
particulares, la identificacion del patron y la formulacion de la conjetura. Se involucran con
menos frecuencia, en la organizacion de casos particulares, justificacion de conjeturas y
generalizacion. Por cuanto al paso de la demostracién, ninguno lo realizé. A continuacion, se
hace una breve descripcion de lo que paso en cada nivel del razonamiento inductivo en los

profesores y la incidencia de los sistemas de representacion que emplearon.

41.1.1.  Trabajo con casos particulares

La mayoria de los profesores trabajo con casos particulares, identificaron la cantidad
de figuras que habia en cada posicién de la sucesién. En algunos casos, este trabajo consistio
en los conteos estratégicos y en la descomposicion de la figura, para reconocer el
comportamiento del patron figural. En este paso, la percepcién visual fue muy importante
para identificar el comportamiento, lo que permiti6 que este paso se cumpliera y se trabajara
con los términos k-ésimos de la sucesion. Los profesores que no trabajaron con casos

particulares, evidenciaron dificultades para evidenciar otros pasos del razonamiento inductivo.

4.1.1.2.  Organizacion de casos particulares

Se identifico que algunos profesores que organizaban los casos particulares se
apoyaron en el uso de representaciones tabulares y en sistematizaciones pictoricas de la
sucesion, en la que se establecia la relacion entre la posicion de los términos y la cantidad de

términos k-ésimos de cada figura.
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4.1.1.3. ldentificacion del patrén

En este nivel, los profesores establecieron diversas formas de reconocerlo. Algunos
profesores se apoyaron en la representacion pictorica de la sucesion y reconocieron el
crecimiento de la cantidad de algunos elementos de las figuras, mientras otros identificaron el
patron por medio de la representacion numeérica y realizaron diferencias sucesivas de primer y
segundo orden y eso les permitia encontrar el comportamiento del patron y los nuevos
términos k-ésimos por recurrencia. Los profesores que identificaron el patron por medio de la
representacion pictorica descompusieron la figura y relacionaron sus partes a conceptos como

el area.

4.1.1.4.  Formulacién de conjeturas

Los profesores que formularon conjeturas son aquellos que identificaron el
comportamiento de los cambios de las figuras que representaban los términos de la sucesion.
De este modo, los profesores establecieron conjeturas a partir de estructuras aditivas y
multiplicativas utilizando una variable que representaba la posicion del término n-eésimo de la

sucesion.

Se pudo evidenciar que para que los profesores llegaran a la formulacion de
conjeturas, incidio el trabajo con casos particulares y la identificacion del patrén. En algunos
casos, los profesores pudieron construir una expresion algebraica que modelara los casos
particulares trabajados, y en otros casos, los profesores que identificaron el patron por medio
de la visualizacion de la imagen mostrando los cambios que habia en las figuras de la
sucesion, pudieron formular una conjetura que modelara el comportamiento de la sucesion
pictorica. Esto quiere decir que hay una relacion implicita entre estos niveles, pues permiten

el paso de uno a otro.
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4.1.1.5.  Justificacion de conjeturas

Los profesores que justificaron sus conjeturas fueron los que verificaron que la
conjetura planteada se cumplia para los casos particulares, e incluso los que la evaluaron para

términos nuevos de la sucesion.

41.1.6. Generalizacién

Los profesores que generalizaron fue porque formularon o construyeron una conjetura
y la verificaron para comprobar la validez de la misma, esto es, verificarla para los casos
presentados e incluso con nuevos casos particulares. Se evidencia en las producciones de los

profesores que las generalizaciones que realizaron fueron representadas de manera algebraica.

Las dificultades asociadas a la generalizacion por parte de los profesores, se evidencia
en que no verificaron la validez de su conjetura con casos particulares. Sin embargo, hubo
profesores que verificaron su conjetura con dichos casos, pero que tampoco generalizaron, y
esto se presentd cuando los profesores reemplazaron los casos particulares en la conjetura
construida y no verificaron si esta conjetura era valida o no en los términos k-ésimos de la

sucesion.

Por otro lado, se pudo evidenciar, que en las estrategias mas recurrentes que
emplearon los profesores para formular una conjetura e incluso generalizar las sucesiones, se
destaca el de la descomposicion de la figura para encontrar un patrén pictérico que modele su
comportamiento, y el del conteo para identificar un patron a partir de los términos numéricos.
Sin embargo, se encontr6 una limitacion detras del hecho de que los profesores no llegaran a
la generalizacion y esta tiene que ver con que los profesores no utilizan diversas estrategias
para llegar a la generalizacion, pues solo la identifican por medio de las dos formas
mencionadas, los profesores que intentan recurrir otro método como el de diferencias
sucesivas, solo expresan las diferencias y en algunos casos las diferencias de las diferencias
hasta obtener el nimero constante, y ahi no saben qué hacer. Todo lo mencionado hasta ahora,
es un aspecto que esté relacionado con la falta de habilidades que tienen los profesores al
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desarrollar estrategias o posibles alternativas que le permitan llegar a la generalizacion, y esto,

se encuentra relacionado con el conocimiento comdn matematico del profesor.

41.1.7. Demostracion

Finalmente, en este ultimo paso del razonamiento inductivo, ningun profesor utilizo la
demostracion para intentar validar su conjetura por medio del rigor de la ciencia matematica.
Sin embargo, hubo un profesor que intento realizarla, al explicitar la hipdtesis inductiva de
forma anticipada, mas no la termina. Al mismo tiempo, se observa que el resto de los
profesores, solo recurrieron a la validacion de las expresiones conjeturadas utilizando

términos cercanos y lejanos de la sucesion.

En las entrevistas realizadas a los profesores se les pregunto si habia otras formas de
validar, y algunos profesores no mencionaron algunas diferentes a las mencionadas
(utilizando los casos particulares), esto quiere decir que para ellos la validacion formal no es
relevante, lo cual deja una posible hipétesis sobre las dificultades que pueden tener para
considerar la demostracion. Cabe aclarar que el centro de atencion de esta investigacion no es
la demostracién que solo se considera que es una forma de validar lo realizado en la
generalizacion, Asi pues, el hecho de que ningun profesor haya validado a partir de la
demostracidn, no significa que presenten niveles bajos de razonamiento inductivo, sino que es
un caso particular en el cual se observa que los profesores no sienten la necesidad de utilizar
métodos formales para validar sus conjeturas o la expresion algebraica a la que ha llegado,
pues, al fin y al cabo, el propésito fundamental es llegar a la generalizacion.

4.1.1.8.  Sistemas de representacion

En el proceso inductivo, los profesores utilizaron diferentes sistemas de representacion
en la resolucion de las tareas y se destacan el numérico, algebraico y pictérico. Por otro lado,

el sistema de representacidén que menos utilizaron fue el verbal.

Se evidencia la utilidad del sistema de representacion pictorico (patron figural) en el

contexto de la generalizacion. Los profesores que trabajaron los casos particulares y llegaron
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a la formulacion de conjeturas o a la generalizacion, fueron aquellos que realizaron las
transformaciones entre sistemas de representacion de diferentes elementos, pues partieron de
las representaciones pictoricas 0 numeéricas al sistema de representacion algebraico, y cabe
aclara que esta transformacion fue la mas usada por los profesores. También los que pudieron
llegar a la generalizacion fueron los profesores que en el transcurso del proceso de resolucion

de las tareas utilizaron diferentes tipos de representaciones.

Aquellos profesores que no generalizaron, se limitaron a reconocer el comportamiento
del patron basado en el sistema de representacion pictorico combinado con el sistema de
representacion numérico, no lograron representar este comportamiento en términos generales

por medio de expresiones algebraicas o en su defecto, verbales.

4.1.2. En relacién con el objetivo general y la pregunta de investigacion

Con relacion al objetivo general de nuestro trabajo de investigacion, el cual esta
asociado a caracterizar el razonamiento inductivo que evidencian los profesores en formacién
profesional inicial del programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas de la Universidad del Valle en la generalizacion de sucesiones polinomiales, se
puede concluir que los pasos de razonamiento inductivo mas usados por los profesores es el
de los casos particulares, la identificacion del patron y la formulacion de conjeturas. A su vez,
los profesores que trabajaron con casos particulares, pudieron llegar a la generalizacion, esto

fue, realizando transformaciones entre sistemas de representacion.

Al realizar el balance general de lo que pas6 en cada una de las tareas, se evidenciaron
limitaciones, dificultades y fortalezas en cuanto a las habilidades destrezas y conocimientos
que manifiestan los profesores para resolver las tareas. Una fortaleza en cuanto a las
habilidades y destrezas se evidencia en algunos profesores que propusieron estrategias para
encontrar las conjeturas por medio de la descomposicion figural de los términos de la
sucesion. Una dificultad posible dificultad, en cuanto a los conocimientos matematicos, que se
puede inferir como consecuencia del estudio, se evidencia cuando los profesores no utilizan

diversas formas de llegar a la generalizacidn, esto es, utilizando también el método de
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diferencias sucesivas, pues algunos profesores intentaron proceder en este método y llegaron a
las segundas diferencias y se dieron cuenta de su comportamiento cuadratico, sin embargo, no

pudieron seguir y esto da cuenta de ciertas limitaciones para poder llegar a la generalizacion.

También, se encontr6 una limitacion en cuanto a las habilidades de interpretacion de
los enunciados expuestos en las tareas, pues algunos profesores en la Tarea 3 no pudieron
comenzar, otros no sabian qué hacer cuando tenian los casos particulares construidos, y esto
se debe a la poca familiaridad que se tiene con estos tipos de tareas en las que no se presentan
los términos k-ésimos, sino que los deben construir a partir de ciertas condiciones dadas en un
enunciado. De acuerdo con esto, se puede concluir que la tarea que mas se le dificultd a los
profesores fue la 3, debido a la ausencia de términos k-ésimos, pues aqui los profesores debian
construirlos y crear su propia sucesion de acuerdo con la situacion presentada, que era hallar

la longitud de la espiral para cuadrados de diferentes dimensiones.

El sistema de representacion que mas usaron los profesores y que permitio la
formulacion de una conjetura y la generalizacion, es el sistema de representacion pictorico
para finalmente llegar al sistema de representacion algebraico, esto es, realizaron una
transformacion entre sistemas de representacion de un mismo término. También, se pudo
evidenciar que el presentar las sucesiones en un sistema de representacion pictérico, posibilitd

que los profesores utilizaran la mayoria de los pasos del razonamiento inductivo.

En relacién con los sistemas de representacion, se pudo evidenciar el poco uso que
hicieron los profesores de la representacion verbal, y que puede estar relacionado con las

deficiencias mostradas por parte de los profesores en cuanto a la generalizacion.

Finalmente, el razonamiento inductivo en los profesores en formacion profesional
inicial de la Universidad del Valle, se caracteriza por emplear mayoritariamente el paso de la
identificacion del patron, con un promedio del 56,6%, el paso que le sigue es la formulacién
de conjeturas (53,3%), después, el trabajo con casos particulares con el 48,3%. Por otro lado,
El paso que menos utilizaron los profesores fue el de la organizacién de patrones con el
16,6% y le sigue la generalizacion con el 20%. Cabe aclarar aqui que la demostracion no la

realizd ningun profesor y por ende, el porcentaje es 0.
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El paso del razonamiento inductivo que permitié que los profesores llegaran a la
generalizacion fue el de la justificacion de las conjeturas, pues la mayoria de profesores que
justificaron, pudieron llegar a la generalizacion. Por el contrario, los que no verificaron la
conjetura, no pudieron establecer la validez de la generalizacion y en algunos casos dicha

generalizacion no correspondia con la que modelaba el término n-ésimo de la sucesion.

Es importante mencionar que solo hubo un caso en que se usé la mayoria de pasos, los
primeros seis pasos en la tarea 1. Sin embargo, se puede decir que la redaccion de los pasos
del razonamiento inductivo de un profesor, no necesariamente se puede pedir por la mayor
cantidad de pasos de razonamiento inductivo ni por el orden, pues como lo menciona Cafadas
(2007), el interés se centra en traducir estos pasos en términos del contenido matematico con
el que se esté trabajando, es decir, en que los profesores reflejen buenas habilidades en las

sucesiones numéricas.

4.2. Recomendaciones del estudio y en la formacidn de profesores

En este apartado se sugieren algunas recomendaciones en cuanto a la metodologia
utilizada y a la formacion de profesores de la Universidad del Valle y se exponen algunas

reflexiones en torno al desarrollo del trabajo realizado.

4.2.1. Recomendaciones del estudio

Para concluir con este estudio, se reconocen dos limitaciones de la parte metodoldgica
gue se recomienda tener en cuenta para la continuacion de este trabajo o incluso en otros
nuevos. La primera limitacion que se pudo evidenciar, es cantidad de personas que hicieron
parte de la poblacion objeto de estudio, pues se hubiera aprovechado mas aplicar la prueba a
todos los profesores en formacion profesional inicial de la Licenciatura en educacién basica
con énfasis en matematicas de la Universidad del Valle, y asi no se generalizaba la
informacion obtenida, sino que se hablaba de todos los profesores en formacion profesional
inicial con seguridad, sin embargo, la anormalidad académica no permitié que los estudiantes

pudieran asistir a la Universidad.
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La segunda limitacién se encuentra relacionada con la prueba escrita que realizaron los
estudiantes, pues se pudieron aprovechar mejor las preguntas, esto podia ser ampliando la
informacidn que acompariaban a las tareas o explicitando algunos términos. También, en la
intervencion de la prueba, los investigadores no propiciaron una estrategia metodologica que
garantizara la comprension de cada una de las tareas a los profesores, y asi estos no tuvieran
problemas relacionados con la comprension de las preguntas, sino problemas relacionados

con el conocimiento comUn matematico.

4.2.2. Recomendaciones para la formacion de profesores de matematicas

De acuerdo con lo mencionado al inicio de esta investigacion, el trabajo del
razonamiento inductivo en profesores en formacidn profesional inicial en la Universidad del
Valle no se habia hecho (otros autores habia hecho algo parecido con nombres diferentes al
razonamiento inductivo, pero no en el contexto de Univalle) y por esa razén se plantean unas
reflexiones de acuerdo con los analisis realizados para tener en cuenta en la continuacion de

este trabajo o en la realizacion de otros trabajos similares a este.

A traves de los analisis se pudo evidenciar en los analisis, que se encontraron
dificultades respecto al conocimiento disciplinar que es el conocimiento comdn matematico
de los profesores en formacion profesional inicial al enfrentarse a tareas que involucran
sucesiones polindmicas. Esto conlleva a centrar la atencion en el proceso formativo de la
Universidad del Valle en la Licenciatura en Educacion bésica con énfasis en matematicas,
pues siendo estudiantes de Ultimo semestre, ya han culminado la formacién recibida por parte
de cursos de componente matematico, y se supone que el conocimiento matematico asociado
al razonamiento inductivo que posee, serd, relativamente, el mismo para cuando sea egresado

del programa de licenciatura y posiblemente esté ejerciendo como profesor.

En consecuencia de lo anterior, los investigadores proponen un futuro trabajo que
ponga a prueba los conocimientos disciplinares de los profesores en formacion profesional
inicial de la Universidad del Valle, especificamente el conocimiento comin matematico, pues

dicho conocimiento hace parte lo que un profesor debe saber para generar procesos de
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pensamiento en sus estudiantes de la escuela. Esta situacion podria ser uno de los aspectos a
considerar cuando se habla de dificultades en torno al desarrollo de pensamiento variacional
por parte de estudiantes en la Educacion Basica y Media. Si bien, para ensefiar matematicas
no es suficiente el saber disciplinar, si es fundamental para el trabajo que se debe hacer en el

aula.

De ese modo, como se menciono en el capitulo 1, el razonamiento inductivo es de
suma importancia para la construccion del conocimiento matematico y por esa razon se debe
incluir en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el aula de clases, pues ayuda a
desarrollar pensamiento matematico en los alumnos, es decir que lo profesores de
matematicas deben poner en préctica situaciones de aprendizaje que promuevan el

razonamiento inductivo en los estudiantes en la escuela.

Por lo anterior, y por lo concluido en este trabajo de investigacion, es importante que
los profesores estén preparados para enfrentarse a los retos curriculares que se proponen, lo
cual significa que los profesores en su formacion deben familiarizarse y adquirir habitos en la

manera de razonar inductivamente (Cafiadas, 2002).

Respecto a la formacion de profesores, esta investigacion realiza un aporte importante
al campo de la Educacion Matematica, y junto con otras investigaciones relacionadas, podria
ser el preludio de la implementacion de un proceso formativo en la Universidad del Valle que
contemple el razonamiento inductivo en el programa de Licenciatura en Matematicas. Esto
con el fin de brindar, a los profesores en formacion profesional inicial estrategias que
desarrollen competencias en la generalizacion de patrones, para que ellos generen
conocimiento matematico y que, por consecuencia de esto, sus estudiantes también. La
implementacién debe abordar conocimientos didacticos (razonamiento inductivo) y

conocimiento comdn matematico (generalizacion de patrones).
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6. Anexo

A continuacion, se explicitan algunas posibles respuestas a las tareas, en términos de
cada uno de los pasos de razonamiento. Sin embargo, es importante aclarar que las respuestas
sugeridas no obedecen a las Unicas, sino a las mas convencionales de acuerdo con los
antecedentes.

Tareal

1. Considerando las tres primeras etapas presentadas, ¢Qué relacion encuentra entre
cada una de ellas? ;Qué permanece constante?

Al hacer el respectivo analisis entre las tres primeras etapas, se puede realizar una
descomposicion figural en la que se centra la atencidn en aquella de dimension nxn de color
verde, pues aumenta de una unidad a la longitud y anchura de la misma. Por lo que, a parir del
principio de recurrencia, para poder darse la etapa siguiente se es necesario volver a la
anterior.

Lo que permanece constante son las cuatro representaciones figurales de color rojo

Etapa | Etapa 2 Etzpa 3

il

:

2. ¢Cuéntos obstaculizadores de forma triangular se necesitan para avanzar en la
construccién de la quinta y sexta etapa?

R// Siguiendo con la relacion establecida en el primer punto, las siguientes tres etapas
son tal y como se muestran en la ilustracion 63.
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De manera visual, se puede decir que la cantidad de obstaculizadores para la quinta y
sexta etapa son:as = 46 ; ag = 60.

3. De acuerdo con las regularidades observadas entre las etapas, genera una
expresion algebraica que permita encontrar el nUmero de obstaculizadores que se necesitan en
cada etapa. Justifica como encontro la expresion.

R/ Al momento de generar la expresion algebraica, podemos centrar la a tencion desde
dos momentos.

Caso 1: variacion entre las longitudes de la representacion teniendo constante las
cuatro representaciones de color rojo.

Longitud del rectangulo

1 etapa 2 etapa 3 etapa 4 etapa 5 etapa 6 etapa
3 4 5 6 7 8

al a, ag CI4 asg aa

]

Se observa que cada uno de los términos siguientes a su antecesor aumenta una
unidad. Por lo que la relacion cumple con la definicion de progresion aritmética, en donde se
cumple que:

a, =a,+ n—-1)d

Donde a, = 3, n = valor posicional de los términos y d = diferencia comun entre los
términos a,, .1 Y a,.
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Por lo que el polinomio que modela la longitud es:
a,=3+mn-11
a,=3+n-1

ap, =n+2

Variacion entre las anchuras de la representacion teniendo constante las cuatro
representaciones de color rojo:

Ancho del rectangulo

1 etapa 2 etapa 3 etapa 4 etapa 5 etapa 6 etapa
2 3 4 5 6 7

Observamos que cada uno de los términos siguientes a su antecesor excede en una
unidad. Por lo que la relacion cumple con la definicion de progresion aritmética, en donde se
cumple que:

a, =ay+ n—-1)d

Donde a, = 2, n = valor posicional de los términos y d = diferencia comun entre los
términos a, ., Yy a,.

Por lo que el polinomio que modela la longitud es:
a,=2+mn-1)1
a,=2+n-1
a,=n+1

Luego la expresion algebraica es:
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a,=n+2)(n+1)+4
a,=n*+2n+n+2+4
a,=n’>+3n+6

Caso 2: Teniendo en cuenta la variabilidad en las areas de cada una de las etapas.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

a;= (3x4)-2 a, = (4x5) — 4 a, = (5%6) — 6
a;=12 -2 a, =20—4 a;=30—6
a;=10 a, =16 a; = 24

Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6

a,= (6x7)-8 as = (7x8) — 10 as = (8x9) — 12
a,=42 — 8 as =56 — 10 ag =72 — 12
a,=34 as = 46 as = 60

Luego la expresion algebraica es:
a,=n+2)(n+1)+4
a,=n’>+2n+n+2+4

a,=n*+3n+6

4. Teniendo en cuenta el punto anterior, ;Como podria validar la expresion
algebraica que encontr?
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En términos de la validacion, se puede esperar que los profesores en formacién inicial
lleven a cabo procesos tales como lo puede ser la demostracion, la justificacion y la prueba
por medio de la sustitucion de los casos particulares en la expresion algebraica encontrada.

Al analizar cada una de las representaciones figurales, observamos el siguiente

comportamiento:

a, =6
a,=10=qgy+6=0qay+2(1+1)
a,=16=a,+6=a,+2(2+1)
az;=24=a,+8=a,+2(3+1)
a,=34=a3+10=a3+2(4+1)
as=46=a,+12=a,+2(5+1)
ag=60=a;+14=a5+2(6+1)

ap=an_1+2(n+1)
Por otro lado, si hacemos recurrencia llegamos a que a,, = n? + 3n + 6, donde a, =

Luego, se demostrara por induccion matematica la generalizacion a,, = n? + 3n + 6
dada la condicién a, =6y a, = a,_; +2(n + 1).

e Paran=1,a, =10
e Suponemos que se cumple paran = k y mostraremos paran = k + 1

Apeq = ap + 2[(k+ 1) + 1]
=k>+3k+6+2(k+2)
=k>’+3k+6+2k+4
=k?*+3k+6+2k+3+1
=k?+2k+1)+Bk+3)+6

=(k+1?+3(k+1)+ 64



147

Tarea 2.
1. ¢Qué relaciones encuentra entre cada una de ellas? ;Que permanece constante y
que varia?

Para poder encontrar una relacion entre cada una de las figuras, organizamos los
términos figurales en orden tal como se muestra a continuacion.

Imagen 1 Imagen 2
Imagen 3

Como se puede observar, en la medida en que nos acercamos de laimagen 1y ala
imagen 2, se observa la variacion entre el largo y el ancho del cuadrado el cual opta por una
dimension [x[, permitiendo mostrar que por cada imagen siguiente a la anterior hay un
aumento de una unidad cuadrada tal como se muestra en la siguiente imagen.

:

T

Imagen 1
Imagen 2

Por otro lado, lo que permanece constante son los lados superiores y lateral derecho
con una magnitud de tres unidades.

2. Teniendo en cuenta las representaciones figUrales presentes en esta tarea,
encuentre la expresion general que permita representar la regularidad que encontrd y que
permita obtener términos de la quinta posicién en adelante.

Teniendo en cuenta las variaciones que podemos encontrar en las representaciones
figurales en la tarea 2, estas se presentan por casos, asi:

Primer caso: N° de cuadrados blancos.
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Figura 3
7 5

Figura 2
4

Figura 1

3
/ 4 <
3
3

Figura 4

6 —

Como podemos observar en la imagen que para poder encontrar una regularidad,
buscamos en cada una de las etapas una regularidad constante en la que se pueda obtener una
reciprocidad cuantitativa constante encada una.

Ejemplificando lo mencionado anteriormente, consideremos lo siguiente:

nxN° de cuadrados = N° de cuadrados blancos

Luego tenemos que:

N° de figura N° de cuadrados blancos.
Figura 1 4x3 =12
Figura 2 4x4 =16
Figura 3 4x5 = 20
Figura 4 4x6 = 24
Figura 5 4x7 = 28

4y dp Gy 4Gy dg
12 16 20 24 28
M

+4 +d +1 44
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a,=12+4(n—-1)
a,=12+4n—-4

Expresion algebraica que nos

a,=4n+8 . ; .
permite encontrar cualquier termino

Segundo caso: N° de cuadrados sombreados.

Figura 3
Figura 1 Figura 2
Figura5

Figura 4

L L

Como podemos observar en la imagen, para poder encontrar una regularidad,
buscamos en cada una de las etapas una regularidad constante en la que se pueda obtener una
reciprocidad cuantitativa constante encada una. Se presenta un ejemplo de esto:

1+2=3
3+2=5
5+2=7
7+2=9
9+2=11

Luego tenemos que:
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a,=3+2(n—-1)
a,=3+2n-2

Expresion algebraica que nos

a, =2n+1 . . :
permite encontrar cualquier termino

Tercer caso: Con el nUmero total de recuadros.

Figura3

Figura 2 I
Figura 1 B ! B 3
e —t 7= —
J i 5— ° I
4
1 2 3
I I | 3
L ¥ J _n—'_n
4 g Figura & 6
Figura 4

l

L1 4

T T

7 8

Como podemos observar, para poder encontrar una regularidad, buscamos en cada una
de las etapas una regularidad constante en la que se pueda obtener una reciprocidad
cuantitativa constante encada una.

Para ello, debemos calcular el area total de cada una de las figuras y hacer la diferencia
respectiva junto al area del recuadro sombreado.

Ejemplificando lo mencionado anteriormente, consideremos lo siguiente:



Area total Area sombreada
4x4 =16 1x1 =1
5x5 =25 2x2 =4
6x6 = 36 3x3 =9
7x7 = 49 4x4 =16
8x8 = 64 5x5 =25
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Considerando cada una de los resultados anteriores, procedemos a calcular cada una de
las diferencias de las cinco primeras figuras.

Atotal — Asombreada = N° de cuadros blancos.

Luego tenemos que:

Figura 1
le—1=15
Figura 2
2h—4=11
Figura 3
I6—9=27

a, =6n+9

Figura 4
49 —-16 = 33
Figura 3
64 — 23 = 39

a4 = dz fty; g
15 21 27 33 39

AN N

e+ 45 +6

a,=15+6(n—-1)

a,=15+6n-6

Expresion algebraica que nos

permite encontrar cualquier termino

3. ¢Como podria validar la expresion general que encontr$?
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En términos de la validacion, se puede esperar que los profesores en formacion inicial
lleven a cabo procesos tales como lo puede ser la demostracion, la justificacion y la prueba
por medio de la sustitucion de los casos particulares en la expresion algebraica encontrada.

Al analizar cada una de las representaciones figurales, observamos el siguiente
comportamiento:

a, =9
a, =ay+6
a,=a; +6
a; =a,+6
a,=az+6
as = a4+ 6

a, =ap,_1+6

Por otro lado, si hacemos recurrencia llegamos a que a,, = 6n + 9, donde a, = 9.

Luego, se demostrara por induccion matematica la generalizaciéon a,, = 6n + 9 dada
la condicion ap =9y a,, = a,_, + 6.

e Paran=1,a, =15
e Suponemos que se cumple para n = k y mostraremos paran = k + 1

ak+1:ak+6
=6k+9+6
— (6k+6) +9
—6(k+1)+9,

Tarea 3.

Inicialmente lo que se esperaba del estudiante, es que interpretaran las instrucciones
del apartado y que le dieran el verdadero significado del verbo “explorar” como extender el
caso presentado a otros casos similares y no solo trabajar con el caso particular presentado.

En esta tarea se preveian dos posibles soluciones, sin embargo, se muestra una que
coincidio con la respuesta de P7, la otra solucién prevista por los investigadores no se
presentara, debido a que no las realizaron otros profesores. La solucion que se presenta
consiste en construir inicialmente los cuadrados de diferentes dimensiones como 2x2, 3x3,
4x4 (representada en la tarea), 5x5, etc, de la siguiente manera:
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1x1 2 X 2 3 x3 4% 4 5x%x5

Posteriormente, cuando se dibujan las espirales en diferentes dimensiones, se puede ver dos tipos
de variaciones, que es la dimension del cuadrado (viene siendo el nimero de figura) y la longitud
de la espiral, por lo que podemos organizar dichas variaciones y datos de la siguiente manera:

Dimension del cuadrado Longitud de la espiral
2 X2 8
3x3 15
4 x4 24
5%X5 35
6 X6 48

De acuerdo a los datos obtenidos, se puede observar una regularidad en los cambios de
la longitud de la espiral que no es de manera constante, y al realizar las diferencias, se obtiene
en la segunda diferencia como constante dos, lo que nos lleva a decir que el comportamiento
de la sucesion es cuadrético. De esta forma, se construye dicha sucesion por medio de una
descomposicion numeérica para encontrar un patron y/o establecer una conjetura, asi:

Dimensién del Longitud de la Descomposicion | Regularidad
cuadrado espiral de la longitud
2 X2 8 444 4 + 22
3 X3 15 6+9 6 + 32
4 x4 24 8+ 16 8 + 42
5x%x5 35 10 + 25 10 + 52
6 X6 48 12 + 36 12 + 62

Después de descomponer los numeros encontrados en la longitud de la espiral, se
evidencia la regularidad y una conjetura. Esto es, por sabiendo que se encuentra el numero
cuadrado del numero de la figura (o dimension del cuadrado) mas el doble de este mismo
numero. De esta forma, se establece como formula general de esta tarea
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Longitud de la espiral para n dimensiones = n? + 2n

En términos de la validacion, se puede esperar que los profesores en formacién inicial
lleven a cabo procesos tales como lo puede ser la demostracion, la justificacion y la prueba
por medio de la sustitucion de los casos particulares en la expresion algebraica encontrada.

Al analizar cada una de las representaciones figurales, observamos el siguiente
comportamiento:

a, =3
a; =8=ay+5
a,=15=a,+7
a;=24=a,+9
as =35=a3+11
as =48 =a, +13

a, =ay_1+(2n+3)
Por otro lado, si hacemos recurrencia llegamos a que a,, = n? + 4n + 3, donde a, =

Luego, se demostrara por induccion matematica la generalizacion a,, = n? + 4n + 3
dada la condicion ay =3y a, = a,_; + 2n + 3).

e Paran=1,a, =8
e Suponemos que se cumple paran = k y mostraremos paran = k + 1

ak+1:ak+[2(k+1)+3]
=k?+4k+3+2k+2+3
=k?>+ 4k +2k+8
=k?+4k+2k+4+1+3
=(k?*+2k+1)+ (4k+4)+3
=(k+1?+4k+1)+3,



