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PROCESOS DE GENERALIZACION EN LA INICIACION AL ALGEBRA
ESCOLAR: REPORTE DE UNA EXPERIENCIA CON ESTUDIANTES DE
GRADO OCTAVO

ANGELA MARIA GONZALEZ PASCAGAZA
ANGELO DAVID VELANDIA LOZANO

RESUMEN

Diversas investigaciones, tanto nacionales como internacionales, en el campo de la
Didactica de la Matematica, en particular relacionadas con el algebra escolar, reportan
dificultades que encuentran los estudiantes para dotar de significado los simbolos y
reconocer su caracter operatorio. En esta investigacion se aplicd un instrumento de
indagacion con estudiantes de 8° y 9° grado (13-14 y 14-15 afios) cuyos resultados
coinciden con algunas de las dificultades reportadas en dichas investigaciones. Estos
resultados distan de lo esperado institucionalmente que estd fundamentado por los
estandares curriculares de matematicas. Al parecer tales dificultades se generan, entre otras
razones, por la manera en que los contenidos curriculares son abordados en el aula; en
muchas ocasiones desde un tratamiento que parte de lo simbdlico, con fuentes limitadas de
significado. Se desarroll6 una experiencia de aula con estudiantes de octavo grado a partir
de la adecuacion de un conjunto de actividades, favorables para el trabajo del pensamiento
algebraico, utilizando secuencias de figuras, secuencias numéricas y situaciones en
contextos reales, priorizando la construccion de significado para los simbolos por medio de
generalizacion de patrones, desde diferentes interpretaciones de “la letra” y posibilitando el
reconociendo del caracter operatorio de los simbolos. Se reportan los resultados obtenidos
al aplicar este conjunto de actividades y su influencia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del algebra escolar.

Palabras clave: iniciacion al algebra, patrones de formacion, significado de simbolos,

lenguaje algebraico, caracter operatorio.



ABSTRACT

Various investigations, both national and international, in the field of Mathematics
didactics, in particular related to school algebra, report difficulties for students to give
meaning to the symbols and to recognize their operative nature. In this research, an
instrument of inquiry was applied with 8th and 9th grade students (13-14 and 14-15 years
old) whose results coincide with some of the difficulties reported in these investigations.
These results are far from institutionally expected, that is grounded in curriculum math
standards. Apparently, the difficulties are generated, among other reasons, by the way in
which the curricular contents are approached in the classroom; in many occasions from a
treatment that starts from the symbolic, with limited sources of meaning. A classroom
experience with eighth grade students was developed based on the adaptation of a set of
activities, favorable to the work of algebraic thinking, using sequences of figures,
numerical sequences and situations in real contexts, prioritizing the construction of
meaning for the symbols by means of the generalization of patterns, from different
interpretations of "the letter" and making possible the identification of the operative
character of the symbols. We report the results obtained by applying this set of activities
and their influence on the teaching and learning process of school algebra.

Keywords: initiation to algebra, formation patterns, meaning of symbols, algebraic

language, operative character.



INTRODUCCION

En este trabajo se describe y analiza la implementacion de una experiencia de aula
relacionada con la iniciacion al algebra escolar, desarrollada con estudiantes de
grado octavo (entre 13 y 14 afios) de una institucion escolar del municipio de

Mosquera (Colombia).

Para desarrollar esta experiencia fue necesario adecuar y organizar un conjunto de
tareas que posibilitara la iniciacion del trabajo algebraico a partir del significado y
la operatividad de los simbolos algebraicos, desde las propuestas planteadas por
Mason, Graham, Pimm & Gowar (1999), complementadas por las de Agudelo
(2000).

El desarrollo de este trabajo fue motivado por la necesidad de plantear una
alternativa de formacion en el aula de matematicas, en una institucion educativa
de caracter oficial, que difiera de la considerada como tradicional en nuestro
medio para abordar el algebra escolar, esto es, desarrollada a partir de temas
organizados de una manera lineal, donde se inicia por la definicion de expresiones
algebraicas, abordando procedimientos para reducir o expresar en factores dichas
expresiones y luego realizar ejercicios de mecanizacion para finalizar mostrando
situaciones problema en las cuales se reconozca la utilidad de los temas
previamente tratados; ya que desde la experiencia de aula los autores de este
trabajo han evidenciado que esta manera de abordar el algebra suele conducir a los
estudiantes a centrar sus esfuerzos en la manipulacion de simbolos, usualmente
desprovistos de significado, que ademas conlleva a errores en el desarrollo de
procedimientos, en tanto no le reconocen un caracter operatorio a los simbolos.
(Rojas, Rodriguez, Romero, Castillo & Mora, 1999).

Como apoyo al planteamiento anterior se consultaron diversas investigaciones

sobre iniciacion al algebra escolar y se evidencid que varias de ellas reportan las
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dificultades que encuentran los estudiantes para dotar de significado los simbolos
literales y reconocer el caracter operatorio de los mismos (Kichemann, 1978;
Kieran & Filloy, 1989). En el contexto colombiano, Rojas et al. (1999) reportan
dificultades similares (a partir de pruebas realizadas en diversos colegios de
Bogotd) las cuales segun Kieran & Filloy (1989) pueden clasificarse en tanto
estén relacionadas con el cambio de convenciones respecto del referente
aritmético, la interpretacion de las letras, el dilema proceso-producto, el

reconocimiento y uso de estructuras.

Para confirmar si lo reportado en las investigaciones coincide con las
interpretaciones realizadas por los estudiantes de la institucion educativa en la que
desarrollaria esta propuesta (Municipio de Mosqguera) se aplicé un instrumento de
indagacion a los estudiantes de grado 8° en el que se encontré que la mayoria de
los estudiantes evaltan la letra o la interpretan como objeto y no tienen claridad
acerca de los procesos para realizar operaciones con simbolos. Adicionalmente, si
bien se reconoce que el trabajo con patrones permite un acercamiento para dar
significado a los simbolos y reconocerles un caracter operatorio, en dicha prueba
se encontr6 que los estudiantes no logran utilizar simbolos para dar cuenta de las

generalizaciones hechas a partir de esos patrones.

Lo anterior apoy0 la necesidad de realizar un trabajo basado en procesos de
generalizacion, orientado a reconocer la importancia del uso de simbolos para
representar la generalidad, a la vez que se dotan de significado en diferentes
contextos, se reconoce Su cardcter operatorio y se posibilita un manejo
comprensivo de aspectos sintacticos relacionados con las expresiones formadas
por dichos simbolos. Las actividades desarrolladas se apoyaron en un trabajo a
partir de diversas tareas, disefiadas desde los referentes atras mencionados, las
cuales han sido reconocidas como favorables para potenciar el pensamiento

algebraico de los estudiantes, especialmente dentro del contexto nacional. Este
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trabajo fue abordado desde la metodologia investigacion-accion, mediante las
siguientes fases: (1) Contextualizacion y disefio, (2) Accion y observacion, y (3)

Reflexién y evaluacion.

En el primer capitulo de este informe se presenta una contextualizacion y una
descripcion de la problemaética abordada; en el segundo se realiza una sintesis de
los referentes tedricos asumidos en relacion con el algebra escolar, destacando
aspectos claves para el disefio de la propuesta; en el tercer capitulo se presenta la
adecuacion y redisefio de las tareas propuestas para el trabajo en el aula, se
plantean instrumentos de evaluacion y proponen categorias de andlisis a partir de
los referentes tedricos asumidos. En el cuarto capitulo se realiza una descripcion
de las actividades desarrolladas y se presentan los resultados parciales obtenidos
en la implementacion de la propuesta a partir del analisis realizado, asi como las
decisiones tomadas; en el quinto se presenta una sintesis de los resultados

obtenidos, las conclusiones del proceso realizado y algunas recomendaciones.
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1. CONTEXTUALIZACION Y DESCRIPCION DE LA
PROBLEMATICA

A continuacion se presenta una mirada de las investigaciones que proponen
dificultades, posibles soluciones y propuestas de actividades de aula relacionadas
con la iniciacion del algebra escolar.

De las investigaciones tomadas como referentes en la presente propuesta se tienen

en cuenta dos aspectos:

e Los que permitan identificar las dificultades y posibles caminos para

superarlas.

e Los que plantean ideas y actividades para el disefio o adecuacion de una
secuencia de actividades que han resultado exitosas a la hora de abordar el

problema y/o que brinden los contextos necesarios para ello.

En cuanto al primer aspecto, los trabajos de Kieran & Filloy (1989) recogen los
reportes y resultados de investigaciones importantes como las de Collis (1975),
Kichemann (1978), Matz y Davis (1982), y describen algunas de las
contribuciones de la investigacion a conocimientos sobre los procesos cognitivos
involucrados en el aprendizaje del algebra de secundaria. Kieran y Filloy centran
su mirada en algunos temas principales, entre ellos: el marco de referencia
aritmético; variables, expresiones y ecuaciones; resolucion de ecuaciones;
funciones y sus gréaficas y enfoques que usan computadoras. Para el presente
trabajo se retoman: el marco aritmético de referencia, las variables y las

expresiones y ecuaciones.
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Dichos autores afirman que “el algebra requiere un cambio en el pensamiento del
estudiante de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas generales
sobre nimeros y operaciones” (p. 229). Para el marco aritmético de referencia
especifican como dificultades las formas de ver el signo igual, la concatenacién de
simbolos y el uso de convenciones de notacion algebraica entre otras. Mientras
que para el tema de variables reportan que la experiencia de los estudiantes se
reduce al uso de férmulas y relaciones entre unidades de medida. Por ultimo, para
el tema de expresiones y ecuaciones se muestran dificultades con la aceptacién de
falta de cierre e interpretar las ecuaciones como una operacion en un solo sentido,

con un resultado al lado derecho del igual.

En el contexto colombiano se tiene en cuenta la investigacion desarrollada por
Barajas, Gonzalez & Mejia (2000) quienes realizan una réplica del estudio de
Kiichemann (1978) en donde se proponen items en los que se aborda la
interpretacion de la letra, las operaciones involucradas y la naturaleza de los
elementos con los que trabaja para identificar manifestaciones sobre dificultades
que encuentran los estudiantes en el trabajo algebraico. Dicho estudio se basé en
la aplicacién de instrumentos en 18 instituciones educativas de Bogota (en 18 de
las 20 localidades de la ciudad), a un total de 1237 estudiantes que habian cursado
la asignatura de algebra (grados 9° y 10°) sobre los cuales hicieron una
reclasificacion de los items en cada uno de los niveles de comprension, dado que
en el contexto aplicado hubo variaciones en los resultados con respecto a los que
reporté Kiichemann (1978), generados al parecer por la manera en que son
abordados los temas de algebra en Colombia. En indagaciones hechas a los
resultados de los estudiantes se identifico que en muchas de las respuestas dadas,
aunque podrian ser consideradas incorrectas desde la escritura usual formal de las
matematicas, se evidenciaba una adecuada interpretacion de los signos usados.
Los resultados analizados por este grupo también tuvieron en cuenta las

dificultades descritas en el trabajo de Kieran y Filloy (1989) que a su vez fueron
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de suma importancia a la hora de detectarlas en la experiencia en el aula y asi

mismo tomar las acciones necesarias para superarlas.

En cuanto al segundo aspecto, Rojas et al. (1999) reportan dificultades en los
procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra, como resultado de un estudio
realizado con estudiantes de octavo grado en contextos algebraicos; en este trabajo
se relacionan los items utilizados con los resultados arrojados sobre
interpretaciones de la letra, reconocimiento de patrones de formacion y
exploracién de conjuntos numéricos. Es importante aclarar que de este trabajo se
toman en cuenta no sélo los elementos tedricos alli aportados sino también
algunos elementos que ellos sugieren para el disefio de las actividades en el aula
que “posibilitarian tanto procesos de generalizacion y simbolizacion, como
aproximaciones a la interpretacion de la letra como nimero generalizado y como
variable” (p. 10).

Godino & Font (2001) plantean algunas caracteristicas del razonamiento
algebraico que describen como faciles de adquirir por los nifios, y resaltan la
importancia de que los maestros de matematicas los conozcan y apliquen:
1. Los patrones o regularidades existen y aparecen de manera natural en las matematicas.
Pueden ser reconocidos, ampliados, o generalizados. El mismo patrén se puede encontrar

en muchas formas diferentes. Los patrones se encuentran en situaciones fisicas,
geométricas y numéricas.

2. Podemos ser mas eficaces al expresar las generalizaciones de patrones y relaciones
usando simbolos.

3. Las variables son simbolos que se ponen en lugar de los nimeros o de un cierto rango
de ndmeros.

4. Las funciones son relaciones o reglas que asocian los elementos de un conjunto con los
de otro, de manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y s6lo uno
del segundo conjunto. Se pueden expresar en contextos reales mediante graficas, formulas,
tablas o enunciados (p. 777).

No obstante, dichos autores advierten sobre la necesidad de que los profesores

amplien la vision del algebra escolar que resulta de las generalizaciones
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aritméticas y el manejo de expresiones literales, que aunque bien son
caracteristicas del algebra, se debe suscitar a la aplicacion de todo tipo de
situaciones en las que intervenga el lenguaje algebraico: “Lo que convertiria al
dlgebra en un instrumento de modelizacion matematica” (p. 778). Incluyen una
coleccion de situaciones para el desarrollo del razonamiento pre-algebraico
establecidas en cuatro categorias: (1) Comprension de patrones, relaciones y
funciones, (2) Representacion y andlisis de situaciones matematicas y estructuras
usando simbolos algebraicos, (3) Uso de modelos matematicos para representar y
comprender relaciones cuantitativas y (4) Analisis del cambio en contextos
diversos, ademas de algunos recursos tecnologicos que también podrian
introducirse en el aula. Los cuales nos permiten reafirmar que el trabajo con
patrones de generalizacion se puede considerar como un elemento a tener en

cuenta en los procesos de iniciacion del &lgebra escolar.

Por otra parte, Agudelo (2000) reporta los resultados de una investigacion con
profesores de matematicas de educacion basica, cuyo propésito era promover una
ensefianza para la comprension en algebra elemental, en la cual se identificaron
las dificultades més importantes en la transicion entre el trabajo aritmético y el
algebraico; ademas de plantear actividades que posibilitaron superar dichas
dificultades, las cuales se disefiaron para atender a necesidades en el aula al igual
que textos guia y orientaciones metodoldgicas, como lo plantea:

Desde los conceptos aritméticos que se apoyan en su experiencia de lo concreto hacia la

construccidn de generalizaciones haciendo uso del lenguaje natural - o del que los alumnos

quisieran utilizar — para llegar a la expresion formal. Luego de establecer la necesidad de

operar con las expresiones, en situaciones que lo requieran, se procedio al establecimiento
de procedimientos para manipular las expresiones (p. 23y 24)

Lo planteado por esta autora concuerda con las ideas generales de la presente
propuesta de trabajo y sobre las cuales se retomaron algunas tareas para llevar a la

experiencia de aula.
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En diversas investigaciones sobre iniciacion al algebra escolar se exponen varias
dificultades que encuentran los estudiantes para dotar de significado los simbolos
y reconocer el caracter operatorio de los mismos (Kichemann, 1978; Kieran &
Filloy, 1989). En el contexto colombiano, Rojas et al. (1999) reportan dificultades
similares a partir de pruebas realizadas en diversos colegios de Bogot4, algunas de
las cuales también han sido reconocidas en trabajos de grado realizados en la

década anterior.

Con base en los resultados de un instrumento de indagacion aplicado a estudiantes
de grado 8° en un colegio de carécter privado (2014) y en un colegio de caracter
publico (2015), se pudo evidenciar, a partir de los resultados encontrados, que
algunas dificultades coinciden con las reportadas en las investigaciones
mencionadas, y que distan de lo esperado institucionalmente y de lo planteado
desde los Estandares Curriculares para el &rea de Matematicas propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2006). Por lo que surgen
cuestionamientos referentes a qué podria deberse esa diferencia entre lo

encontrado a partir del instrumento de indagacion y lo esperado en los estandares.

Al respecto, Butto & Rojano (2004, p. 3) refieren que los conceptos algebraicos se
abordan en el aula de forma tradicional empezando por ensefiar la sintaxis
algebraica y se termina con la resolucion de problemas para la aplicacion de las
reglas sintacticas. Aspecto que coincide con la experiencia de aula de los autores
de la presente investigacion. Razones por las que cobra importancia, desde el
punto de vista didactico reflexionar sobre los siguientes aspectos, en pro de
aportar elementos que permitan disminuir esta distancia entre lo esperado por las

instituciones y lo encontrado en el aula:

» Abordar esta problematica en grado octavo, grado en el cual institucionalmente

se tiene dispuesto el trabajo del algebra escolar.
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* Trabajar a partir de actividades, en una variedad de contextos significativos, que
potencien tematizar aspectos semanticos de los simbolos y se reconozca su

caracter operatorio.

* Desarrollar una experiencia en el aula con estudiantes de grado octavo con el fin
de aportar a la superacion de algunas de esas dificultades a partir de la adecuacion
de una secuencia de actividades que han mostrado ser favorables para el trabajo
del pensamiento algebraico y que se abordan en el aula a través de una

metodologia de investigacion-accion.

* Dar prioridad a la construcciéon de significado para el lenguaje algebraico como
objeto matematico (y que es motivo de estudio), por lo que es pertinente plantear
situaciones que requieran diferentes interpretaciones de la letra, y el trabajo con

diferentes universos numéricos desde los procesos de generalizacion.

Desde nuestra experiencia como profesores en instituciones educativas, tanto de
caracter oficial como privado, hemos evidenciado manifestaciones de dificultades
y de posibles obstaculos que encuentran los estudiantes al abordar temas
algebraicos y que no solo son los relacionados con su uso sino con su
comprensién, y cuya recurrencia, a corto o mediano plazo, se constituyen en
serios problemas para el desempefio académico de los estudiantes, llevandolos en

ocasiones a reprobar el afio escolar o, incluso, la desercion del sistema educativo.

Uno de los efectos més relevantes de dicha situacion lo constituye la actitud de
rechazo que asumen algunos estudiantes hacia el algebra, el cual puede obedecer
al hecho que “lo que se le pide a los alumnos que realicen en las clases de algebra
no tiene un significado subyacente o no estan preparados para hacerlo” (Cardona,
2007, pp. 4-5). Al respecto el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000, citado por Cardona, 2007), considera que “los estudiantes

necesitan comprender (del algebra) sus conceptos, las estructuras y principios que
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rigen la manipulacion de simbolos y como pueden usarse éstos para registrar ideas

y ampliar su comprension de las situaciones” (p. 11).

Los diversos problemas relacionados con el aprendizaje del algebra escolar, en
particular lo que refiere a su iniciacion, han motivado varias investigaciones.
Kieran & Filloy (1989) analizaron y caracterizaron los resultados de diversas
investigaciones y reportan, entre otras, dificultades relacionadas con el marco
aritmético de referencia que trae el estudiante, por ejemplo con respecto a la
concatenacion de simbolos, al uso de paréntesis y a las interpretaciones del signo
igual; adicionalmente reportan dificultades relacionadas con la interpretacion de la

letra en contextos algebraicos y con el reconocimiento y uso de estructuras.

En relacion con las interpretaciones de la letra, retoman los resultados reportados
por Kiichemann (1978), a partir de un test aplicado a cerca de 3000 estudiantes
(13-15 afos) con tareas clasificadas segun tres criterios:

e La interpretacion de “letra” requerida para abordar con éxito la actividad.

e La naturaleza de los elementos (tipos de numeros y simbolos) y la

estructura de las expresiones (relaciones, operaciones involucradas, etc.).
e Grado de facilidad (basado en porcentaje de éxito de los estudiantes).

Con base en estos criterios, establecié 4 niveles de comprension del algebra
escolar. Para el presente trabajo se disefid un instrumento con el objetivo de
indagar sobre las interpretaciones que los estudiantes realizan de los simbolos
literales usados en contextos matematicos, asi como las posibilidades de estos
para reconocer y expresar la generalidad; instrumento construido a partir de una
muestra de los itemes propuestos por Kiichemann (1978) para cada nivel, ademas

de algunas tareas planteadas por Mason et al. (1999).
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Los resultados encontrados mostraron mayores grados de facilidad® en los items
que exigen la interpretacion de la letra como evaluada o como objeto (71,3% y
46,4% respectivamente), mientras que para los items que exigen interpretaciones
de la letra como incdgnita o como numero generalizado los grados de facilidad
son menores (17,7% y 14,2% respectivamente). Incluso se observan otras
dificultades asociadas a la “aceptacion de falta de cierre” o a relacionar
propiedades como la distributiva y otros errores de tipo sintactico. En cuanto al
trabajo con patrones la mayoria de estudiantes (53,5%) llega al nivel 3 y 4,

mientras que tan solo un 7,14% logra llegar a niveles méximos 6 y 7%

Por otro lado, como se sefiald inicialmente, desde los planteamientos del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), se espera que los estudiantes
desarrollen “la capacidad para identificar en qué consiste la repeticion de un
mismo patrén y la capacidad para reproducirlo por medio de un cierto
procedimiento, algoritmo o formula” (p. 67), y que a través de este trabajo se
potencie la necesidad de usar expresiones algebraicas. Ademas, que cuando se
enfrenten con objetos algebraicos, por ejemplo expresiones algebraicas, tengan
claridad acerca de los aspectos operatorios que les posibilitan realizar
transformaciones y reconocer equivalencias, como es lo esperado desde la
propuesta institucional. En tal sentido, lo esperado desde lo institucional y desde
los estandares curriculares propuestos por el MEN difiere de las evidencias
encontradas, las cuales coinciden a su vez con algunas de las dificultades
reportadas desde las investigaciones referidas. La diferencia entre lo esperado y lo
encontrado en la practica genera cuestionamientos referentes a qué podria deberse
y si las dificultades que encuentran los estudiantes estan relacionadas con los

procesos de ensefianza o con los de aprendizaje.
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Al parecer, estas dificultades podrian estar mas relacionadas con la manera en que
los contenidos curriculares son abordados en el aula. Segun lo reportan Butto &
Rojano (2004), con frecuencia estos contenidos son desarrollados a partir de
fuentes limitadas de significado. De hecho, el acercamiento méas tradicional
empieza por ensefiar la sintaxis algebraica, haciendo énfasis en aspectos
manipulativos, ya que por lo general se empieza por ensefiar las expresiones, las
ecuaciones y las manipulaciones en ellas para terminar con la resolucion de

problemas, vistos mas como posibilidad de aplicacion de las reglas sintacticas.

En conclusion se reconoce una urgente necesidad de iniciar el trabajo algebraico a
partir de actividades, en una variedad de contextos significativos, que potencien
tematizar aspectos semanticos de los simbolos, reconociendo su caracter
operatorio. Trabajo que puede aplicarse en grado octavo, grado en el cual
institucionalmente se tiene dispuesto el trabajo del &lgebra escolar en el contexto

nacional e institucional.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este apartado se expone de manera sintética los presupuestos teoricos que

soportan la presente investigacion.

Sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra escolar se han
desarrollado diversas investigaciones a nivel nacional e internacional, en especial
sobre los distintos problemas relacionados con el aprendizaje del &lgebra escolar y
lo que refiere a su iniciacion. Kieran & Filloy (1989) analizaron y caracterizaron
los resultados de algunas de ellas para reportar dificultades. En relacién con el
marco aritmético de referencia se reportan dificultades asociadas con la
interpretacion del signo igual, la concatenacion de simbolos, la falta de agilidad
para expresar formalmente los métodos para resolver problemas, y aquellas
relacionadas con la interpretacion de la letra en contextos algebraicos.

A partir de esas dificultades se han llevado a cabo diversos estudios para dilucidar
formas en las que se pueden hacer acercamientos al pensamiento algebraico
diferentes al tradicional y que a su vez permitan superar las dificultades que ya se
han mencionado, Como los realizados por Butto (2005) y Duran (1999), quienes
proponen cuatro formas de iniciacion al algebra:

1. Lageneralizacidn de patrones numéricos y geometricos;

2. Lamodelacion de situaciones concretas y de las matematicas;
3. El estudio de situaciones funcionales,
4

La solucién de problemas.

Mason & otros (1999) coinciden en la primera y segunda forma como uno de los
caminos para la iniciacion del algebra escolar: “La expresion de la generalidad
forma la raiz bésica del algebra porque ésta les da significado a los simbolos que
después hay que manipular. Expresar la generalidad que uno percibe es tanto un

placer como un esfuerzo” (p.106). Estos autores proponen cuatro raices o cuatro
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rutas que al seguirlas conducen al &lgebra: (1) Generalidad, (2) Reordenamiento y

manipulacion,

(3) Posibilidades y restricciones y (4) Aritmética generalizada; las

raices se consideran como una percepcion en la ensefianza del algebra hacia las

cuales se pueden tener en cuenta un enfoque general. La idea es que en cualquier

clase se puede identificar que una de las raices estd alli presente, y se puede

decidir si la trabaja con los alumnos por un momento antes de concluir la

actividad planeada. Las raices propuestas se presentan en el siguiente gréafico:

Cada una de

Aritmética

generalizada

Reordenamiento
y manipulacion

Posibilidades y
restricciones

8 Algebra [

Expresion de la
generalidad

llustracién 1 Formas de iniciacion al algebra

las raices se presenta de forma separada y el interludio como un

intermedio vital en donde se consideran aspectos relevantes a tratar en cada una,

que en total

continuacion:
Raiz 1A:

Raiz 1B:

Interludio:

constituyen una ruta hacia el algebra, como se muestra a

Expresion de la generalidad.
Patrones y bordes.
Ver y decir.

Expresion de la generalidad en situaciones cotidianas.
Reiteracion de las ideas de la Raiz 1A, usando ejemplos de contextos de la
vida diaria.

Registro de la generalidad.
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Un interludio que se centra en los movimientos hacia la notacion sucinta,
movimientos que son delicados y extremadamente importantes.

Raiz 2: Reordenamientos y manipulacién.
Construir expresiones y deshacerlas.
Piense un nimero.

Raiz 3: Posibilidades y restricciones.
Aritmética creativa.
Hacia una comprension del uso de x como variable.

Raiz 4: Aritmética generalizada.
Explicitacion de las reglas que se cumplen en las operaciones con nlimeros.
Nameros conocidos por sus propiedades. (p. 13y 14)

No proponen una ruta para la ensefianza del algebra como una planeacion donde
se encuentra una jerarquia de actividades que encaminan hacia la comprensién del
algebra, sino diferentes lineas de desarrollo del trabajo aritmético y las ideas

generales que sustentan el pensamiento algebraico.

La propuesta muestra la iniciacion al algebra por medio de situaciones donde el
estudiante debe Ver, Describir y Expresar sus hip6tesis dada una situacion y las

representaciones se convierten en la manera de comunicar estos tres pasos.

El Ver y decir se presentan como etapas iniciales en las que se realiza la
identificacion mental de un patron o una relacion (algo coman). El decir (a
alguien 0 a uno mismo) es un intento por articular en palabras lo que se ha
reconocido. Registrar es hacer visible el lenguaje, lo que requiere un movimiento

hacia los simbolos y la comunicacidn escrita (incluyendo los dibujos).

Por otro lado, y al tener en cuenta investigaciones a nivel nacional se encuentra la
propuesta de Agudelo (2000) quien retoma y es apoyada por la propuesta de
Mason & otros (1999). El trabajo que tuvo como objetivo promover una
ensefianza para la comprension en algebra elemental esta centrado en identificar
las dificultades mas importantes en la transicion entre el trabajo aritmético y el

algebraico y asi mismo plantea las actividades que permitieran superarlas. Las
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actividades propuestas por esta autora parten de los conceptos aritméticos que se
apoyan en la experiencia del estudiante desde lo concreto, hacia la construccion de
generalizaciones haciendo uso del lenguaje natural (o del que los estudiantes
quisieran utilizar) para llegar a la expresion formal. Luego de establecer la
necesidad de operar con las expresiones, en situaciones que lo requieran,

procedio al establecimiento de procedimientos para manipularlas.

Dicha autora resalta ademas la importancia del uso de situaciones propias del
contexto del estudiante lo cual coincide con lo propuesto por Mason et al. (1999).
Al declarar sobre los multiples beneficios que se derivan de las articulaciones de

las generalidades matematicas con situaciones de la vida diaria.

Lo anterior sustenta la decision en la presente investigacion de tomar los procesos
de generalizacion como elemento central para el conjunto de actividades a
desarrollar en el aula, apoyado en la propuesta de Mason et al. (1999) ademaés de
retomar las etapas ver, decir y registrar, como aspectos estructurales de la
misma. Y, al tener en cuenta que esto se articula con lo que el MEN (2006)
propone para el desarrollo del pensamiento variacional: “el estudio de
regularidades y la deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o reglas
de formacion para identificar el patron que se repite periodicamente” (p. 67).
Resaltamos que las actividades y tareas a trabajar en el aula, desde las propuestas
de los dos dltimos autores mencionados, deben incluir patrones geométricos,
numéricos y gréficos, o situaciones cotidianas para que el estudiante visualice,
explore y manipule los patrones hasta llegar a representaciones algebraicas

(férmulas o algoritmos).
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3. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se describe, por una parte, la metodologia que oriento la presente
investigacion, las categorias de analisis definidas y la propuesta metodoldgica
implementada en el trabajo de aula, y, por otra parte, los resultados del
instrumento de indagacion aplicado, asi como el conjunto de tareas disefiadas para

el desarrollo de la propuesta.

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se encuentra inmersa dentro del paradigma cualitativo, en tanto
se basa en la comprension de una realidad social, con el objetivo de transformarla.
Se enmarca en lo propuesto por Eisner (1998) como investigaciéon cualitativa,
debido a que, en primer lugar, aborda un tema de gran importancia en el ambito
educativo como lo es el proceso de iniciacion al algebra escolar. En segundo
lugar, es relevante la experticia del investigador (en términos del marco de
referencia y de su propia experiencia) ya que depende de él determinar como los
estudiantes dan sentido a expresiones que resultan de procesos de abstraccién en
situaciones de generalizacion, asi como tener en cuenta el contexto concreto del

salon de clase.

Desde el enfoque propuesto, se optd por la investigacion accion. De acuerdo con
Quintana (2006) en ésta se tienen en cuenta las acciones “mas frecuentemente
realizadas por los investigadores durante la formulacion, el disefio, la ejecucion y
el cierre de los proyectos de investigacion cualitativos” (p.48). En tanto se
pretende reconstruir las practicas a través de la integracion de la accion, para
lograr modificar la experiencia en el aula con los estudiantes, de esta manera se
trabaja desde la investigacion accion, a partir del modelo propuesto por Kemmis
& McTaggart (1998):
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...una forma de indagacion autorreflexiva realizado por quienes participan (profesorado,
alumnado, o direccion por ejemplo) en las situaciones sociales (incluyendo las educativas)
para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus propias practicas sociales o educativas;
b) su comprension sobre las mismos; y c) las situaciones e instituciones en que estas
précticas se realizan (aulas o escuelas, por ejemplo). (p. 14)

llustracién 2 . Kemmis & McTaggart, 1998 (p. 16)

Las principales caracteristicas que se retoman son:
e Empieza con pequefios ciclos de planificacién, accién, observacion y

reflexion, avanzando hacia problemas de mayor extension.

e Se debe hacer un registro, una recopilacion y un analisis de los juicios
propios del profesor, de las reacciones e impresiones en torno a lo que

ocurre en la experiencia.

Ahora, los ciclos mencionados permean la presente investigacién en tanto que
involucra momentos de planificacion (con el desarrollo del estado del arte, el
marco de referencia, la aplicacion y analisis de las pruebas piloto y redisefio de las
tareas a desarrollar), momentos de accion (que involucra el trabajo de aula de las
mencionadas tareas), momentos de observacion (en lo cual se analizé el cuaderno

de observaciones del profesor, los registros y/o cuadernos de los estudiantes y
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entrevistas no estructuradas con algunos estudiantes) y la fase de reflexiéon (que
incluye el analisis que se realiza en cada una de las actividades Yy las conclusiones

del presente trabajo).

Por otro lado, en relacion con las actividades desarrolladas en la experiencia de
aula, se gener6 un plan de accion flexible con base en las actividades redisefiadas,
de modo que permitio su adaptacion cuando fue necesario. Se implementaron las
tareas y de forma paralela se observo la accion (teniendo en cuenta que en la
observacion también se planifico y se registré lo desarrollado por los estudiantes
de forma individual o colectiva y los registros hechos en la misma accion del
profesor-investigador) para recoger evidencias que permitieran evaluarla. Una vez
registrada la observacion durante la accion, alimentada por las socializaciones de
los estudiantes, se convierte en insumo base para la toma de decisiones en relacién
con las proximas tareas en téerminos de su modificacion o, incluso, el disefio de

nuevas.

Para el andlisis reflexivo con los instrumentos de registro antes nombrados, se
tuvo en cuenta la naturaleza de las actividades y si éstas fueron desarrolladas por
los estudiantes de manera individual o grupal, por ejemplo en algunos casos se

realizard un analisis poblacional y en otros casos un analisis muestral.

3.2 CATEGORIAS DE ANALISIS

El trabajo desarrollado por los estudiantes en relacion con las tareas propuestas
fueron analizadas tomando en cuenta dos aspectos, por una parte, los usos e
interpretaciones de la letra en contextos matematicos y, por otra, los avances
logrados con respecto a los procesos de generalizacion. Las categorias de analisis

fueron asumidas de la propuesta de Rojas et al. (1999):

1. Usos e interpretaciones de la letra (p. 31):
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e Letra evaluada: A la letra se le da un valor numérico en lugar de tratarla como un valor
desconocido. Por ejemplo, al preguntarsele: “si e+f=8, ;cuanto es e+ftg?”, el muchacho
responde 12, en lugar de 8+g.

e L etra ignorada (o no usada): Aqui la letra se ignora, 0 a lo mas es reconocida (pero sin
darsele un significado). Por ejemplo, al solicitarle “sumele 2 a 3n”, el muchacho escribe 5 o
5n en vez de 3n+2.

® | etra como objeto: La letra es vista como un nombre para un objeto, o como el objeto
propiamente dicho. Por ejemplo, ante expresiones como “2n+3n” se piensa en “2 naranjas y
3 naranjas”, o simplemente como “2 enes y 3 enes, lo cual significa 5 enes juntas”. Si bien
esta manera de operar puede servir para resolver facilmente algunos ejercicios (por ejemplo
en la suma de términos semejantes), puede ser errénea o carecer de significado en otros;
como cuando se plantea que una libra es igual a cuatro marcas, en un cierto instrumento
para pesar, y se traduce como I=4m (lo cual no se tiene, en este caso, si | y m son nlimeros).

e | etra como incégnita. Aqui la letra se piensa como un numero particular pero
desconocido y el muchacho se lanza a operar con la letra vista de esta manera, a pesar de la
falta de cerradura del resultado (como en las respuestas 8+g y 3n+2).

e | etra como numero generalizado: La letra se ve como representante de valores o capaz
de tomar varios valores mas que como un valor especifico, como en “qué puede usted decir
de C si C+D=10y C es menor que D”.

2. Avance en los procesos de generalizacion (p. 63):
* NO CLASIFICABLE.
¢ NIVEL 1: No alcanza a encontrar el patron de formacion en lo perceptual.
¢ NIVEL 2: Encuentra el patron de formacion Unicamente en lo perceptual.

e NIVEL 3: Encuentra el patron de formacion Gnicamente sobre lo concreto finito, es
decir, para una posicion dada (nimero pequefio).

¢ NIVEL 4: Encuentra el patron de formacion hasta lo concreto generalizado, es decir, para
una posicion dada (nimero grande). Contesta adecuadamente

* NIVEL 5: Encuentra el patron de formacion general y llega sélo a verbalizarlo.

¢ NIVEL 6: Encuentra el patrén de formacion general, lo verbaliza y simboliza en lenguaje
intermedio, es decir, con una simbologia “propia”, pero no con el lenguaje algebraico
formal.

e NIVEL 7: Encuentra el patrén de formacion general, lo verbaliza y simboliza en lenguaje
algebraico formal.

3.3 PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL TRABAJO DE AULA

A continuacion se presenta lo que se denomin6 metodologia de clase, en donde se
encuentran los pasos que se siguieron en el trabajo de aula, la secuencia de tareas
que fueron redisefiadas, los instrumentos de evaluacion y como se utilizaron las

categorias de analisis.
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Para la organizacion del trabajo en el aula de clase se tuvo en cuenta el tiempo de
acuerdo con la estructura del horario de clase de la institucion en donde se llevo a
cabo este estudio, teniendo un total de 25 sesiones, que se desarrollaron

aproximadamente en 4 sesiones por semana, cada una de 50 minutos.

En cuanto al trabajo con los estudiantes las tareas se propusieron en tres

momentos diferentes:

e Un primer momento en el que los estudiantes desarrollan la tarea de forma
individual. En esta metodologia de aula el estudiante debe interpretar las

tareas bajo su propia mirada sin la influencia de otro u otros comparieros.

e En el segundo momento los estudiantes abordan la tarea en pequefios
grupos de 3 o 4 estudiantes, para que en primera medida, expongan la
solucién a sus comparieros, luego comparen formas de solucionar la tarea,
debatan y comprueben las respuestas y asi preparen una conclusion para

exponer ante el grupo general.

e Y un tercer momento de socializacién del trabajo realizado en grupos, en
donde el docente escoge un representante (cada vez diferente) que muestre
los acuerdos y desacuerdos a los que llega el grupo al desarrollar la tarea
propuesta, se hace énfasis en que cada estudiante que exponga esta
representando a su grupo, por lo tanto presenta las ideas del grupo y no se
limita solo a las propias. Finalmente es en este momento en donde, por
medio de las intervenciones de los estudiantes y el profesor, se realiza el
proceso de institucionalizacién y validacion de los aspectos desarrollados

en la actividad.

Esta metodologia de clase se estructurd de esta forma teniendo en cuenta que es
importante analizar el trabajo individual de los estudiantes y su desarrollo

personal en el proceso de aprendizaje, luego sigue un trabajo grupal, que teniendo
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en cuenta apartes de la teoria del aprendizaje colaborativo, plantea, que a partir de
la discusion entre estudiantes al momento de resolver una tarea, se generan
espacios que propenden significativamente el desarrollo cognitivo individual, asi
como lo afirma Collazos, Guerrero y Vergara (2001), los estudiantes trabajan
juntos para aprender, y este tipo de aprendizaje es complementario y fortalece los

conceptos trabajados de manera individual.

Una vez se realizo la socializacion de cada una de las actividades se tomaron los
registros escritos de los estudiantes y el cuaderno de observaciones del profesor
para realizar el respectivo anélisis haciendo uso de las categorias para el mismo a
la luz del objetivo planteado en cada actividad, el cual permitia reflexionar y
decidir si se daba continuidad a la siguiente actividad o se proponia una actividad

intermedia que permitiera reforzar los objetivos propuestos.

3.4 ACTIVIDAD DE INDAGACION.

La actividad de indagacion estuvo orientada a identificar como los estudiantes
(con los que se llevaria a cabo la investigacion) reconocian los patrones a partir de
una secuencia figural y qué tipos de generalizaciones verbales-escritas y/o
simbolicas lograban hacer. Ademas, identificar las interpretaciones que realizaban
los estudiantes de la letra en contextos matematicos y cdmo se manifestaba la
operatividad que hacian con algunos simbolos algebraicos. En este sentido, el
instrumento de indagacion disefiado se dividid en dos partes, el cual fue aplicado
en febrero de 2015, a 38 estudiantes de grado 8° de una institucién educativa de
caracter oficial en el municipio de Mosquera (Cundinamarca), cercano a Bogota y
ubicado al occidente de la capital. La edad de la poblacién estudiantil oscila entre
12 y 15 afos, pertenecientes a la zona urbana de Mosquera con estratos

socioeconémicos entre 1y 2.

La primera parte de la actividad propuesta se presenta asi:

31



1 Tenga en cuenta la siguienie secwencia de figuras
C
Figera 4 Ago= s Flgu= 2 = T

a. Dibuje 1z Figura 5 de la secwencia

b. ;Cudntos circules tendria ls Figura 57

c. ;Cudntos circulos tendria |z Figura 100 de la secusncia?

d. ;Cudlfigurs de la secuencia tendriz un totsl de 49 circulos?

B, Suponga QuE N de Tus COMpatercs no asistio hoy, escriba brevemente como be exolicaria =1
procedimiento gue le sirve para calcular el numero total de circwos en una figura cualyuiera de
la secusncis.

£ Encuentre sna expresion jo formuls) pars caloular 2l ndmers de circulos de la Figura 7 2nla
secusencis dads inicislnents

llustracion 3 Actividad de indagacion primera parte

Para el analisis de la primera parte de la actividad se usaron las categorias
correspondientes a procesos de generalizacion, como se describe a continuacion:

Para los item la y 1b los estudiantes con un porcentaje del 86,8% y un 68,4%
respectivamente, encuentran el patron de formacion en lo perceptual de forma
acertada y se pueden clasificar dentro del nivel 3, ya que el patron encontrado para

una posicion dada es un niumero pequerio.
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En el item 1c y 1d el porcentaje para clasificar a los estudiantes en el nivel 4
disminuye a un 50% y 39,5% respectivamente ya que el patron de formacion que
se debe encontrar es para una posicion cuyo numero es mas grande. Inicialmente
se penso que para el item 1d, que exige cierto pensamiento reversible por parte de
los estudiantes, fuera la causa de la dificultad para abordarlo ya que se pide
encontrar el nimero de la posicion de acuerdo a una cantidad de circulos dados,
pero de acuerdo a las respuestas encontradas (en su mayoria cantidades pequefias
y cercanas a la correcta) no sugiere que se haya presentado la confusion de
encontrar la cantidad de circulos dada la posicion 49.

ITEM RESPUESTAS A LOSITEMS | PORCENTAIJES

1d. jcual figura de la secuencia e 25 o 3947%
tendria un total de 49 circulos? e 24 « 1052%

« Noresponde s 78%

o 25y24 e 26%

e 21 e 26%

o 15 o 26%

« 1§ o 26%

« 30 ¢ 52%

o 10 o 26%

e 20 ¢ 52%

o 40 o 26%

e 2 e 26%

« 23 e 26%

o 4§ o 26%

« 28 o 26%

o 27 e 26%

llustracion 4 Parte de tabulacion de actividad de indagacion

Para el item 1(e) y 1(f) se realiza una agrupacién de las respuestas de forma mas
descriptiva teniendo en cuenta la similitud y algunas caracteristicas encontradas
en los niveles propuestos, para lo que se acude a algunos ejemplos concretos (en
imagen o escritos de forma textual) de las respuestas de los estudiantes (de los

cuales se describe el nombre).

En el item 1(e) se pide a los estudiantes describir el procedimiento que les serviria
para calcular el nimero total de circulos en cualquier posicion de la figura, aqui se

encontro que:
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e 3 estudiantes (7,9%) encuentran el patrén de formacién y lo generalizan

verbalmente, y se ubican en el nivel 5:

Cristofer: Cada secuencia tiene en la parte de abajo el nimero de la secuencia en bolitas y
en la parte vertical tiene menos 1 pelota.

Jennifer: Al subir el nimero de la figura se agregan dos circulos o también se le podria
sumar el nimero de la figura con el mismo y restarle 1 circulo y ahi se saben
cuantos circulos hay.

e 10 estudiantes (26,3%) identifican el patron de formacion general y lo
escriben para un namero de figura especifico utilizando ejemplos concretos,
estableciendo una relacion entre el nimero de la figura y el nimero de
circulos de la figura ubicados tanto horizontal como verticalmente:

llustracion 5. Produccion de Karen en respuesta el item 1(e)

e 3 estudiantes muestran un ejemplo concreto dibujando los circulos de una
figura especifica y realizan la generalizacion sumando el nimero de la

figura pedida con el nimero de la figura anterior. Por ejemplo:

llustracion 6. Produccion de Leidy en respuesta al item 1(e)
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e Aproximadamente 9 estudiantes (23,6%) encuentran regularidades entre el
total de circulos de una posicion a otra describiendo que aumenta de dos
en dos o que el total de circulos de una figura a otra forma una secuencia

de nimeros impares.

J0Ps O FAlG) on can B EUAR C Guperon
2 Orwros a /4 Ve, (onlaro)  Jeda
mas Jews/o. /@A q K(’]p/u;/r /4_{
N2 6UN )0 s

llustracién 7. Produccion de Nelson en respuesta al item 1(e)

lustracion 8. Produccion de Lyan en respuesta al item 1(e)

e Dado que la indicacion dada para este item se hace con el pretexto de
describir el procedimiento para un compafiero que se supone no asistio, se
encuentra que 5 estudiantes no declaran un patrén de formacion sino que dan
razones y ejemplos relacionados con la inasistencia del compafiero mas no
dan cuenta de la descripcion del patron entre la secuencia de figuras, por

ejemplo:

llustracion 9. Produccion de Ingrid en respuesta al item 1(e)

e 10 estudiantes indican que se debe hacer el conteo de los circulos seguin la

figura dada, no responden o declaran no entender lo preguntado.
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Para el item 1(f) se les pide a los estudiantes escribir una expresion o formula para

calcular el total de circulos para cualquier figura de la secuencia y encontramos

que:

e 12 estudiantes (31,5%) utilizan diferentes expresiones acudiendo al uso de

letras o palabras como:

b=3+5+7=22

b + A = cantidad de circulos de la figura
n=5+n=9

9-5=4=n=4

n+tn=x—-1=y

figuran = base — 1 = altura

a+b=c

Entre otras, pero en ellas no escriben de forma explicita qué significado se
le da a las letras aunque algunos parecen intentar describir que se suman la
cantidad de circulos que hay horizontalmente (base) con los que hay
verticalmente (que ellos Ilaman altura). Y aunque nombran la figura n, no

logran una expresion y la evalian en un ejemplo concreto.

Otros 14 estudiantes describen que la “secuencia crece de 3 en 37, o
utilizan ejemplos concretos dibujando figuras con los circulos o indican
que se puede obtener el total de circulos de una figura sumando el nimero
de la figura pedida con el numero de la figura anterior, es decir acuden a
procesos de recursividad.

12 estudiantes no responden o escriben que no entienden.

1 estudiante encuentra el patron de formacion y lo generaliza utilizando
“lenguaje intermedio” aunque presenta un error sintactico en la notacion y

en la operatividad, pero podria clasificarse dentro del nivel 6.
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lHustracion 10. . Produccion de Marisol en respuesta al item 1(f)

e 1 estudiante encuentra el patron de formacion, lo generaliza y lo expresa
utilizando lenguaje algebraico formal, aunque presenta una interpretacion

del signo igual como el resultado de una operacion

|
¢ Encuentre una expresion (o férmula) para calcular el nimero de circulos de la Figura 1 en la

secuencia dada inicialmente

' |

lustracién 11. . Produccién de Karem en respuesta al item 1(f)

La segunda parte del instrumento aplicado se basé en el trabajo realizado por
Barajas, Gonzalez & Mejia (2000) y el grupo PRETEXTO (Rojas et al., 1999)
quienes realizan una réplica del estudio de Kiichemann (1978) en donde se
proponen items en los que se aborda la interpretacion de la letra, las operaciones
involucradas y la naturaleza de los elementos con los que trabaja para identificar
manifestaciones sobre dificultades que encuentran los estudiantes en el trabajo

algebraico.
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2 |a. Si3mutiplcade porelnumero p e eserbe 3p

Entoncessip=3, aqué es puells exresiin Jp 7

, | El area de un rectangulo s caleuls mutiplcando s medida del largo por s medida cel

anzha. Hale & ares de cada uno de bs siuiertes rectanguios

i
DZ A

i

p M= janueesiusldn !

b ke

C. & una pers coesta $800 y P represents el nimen de peres campradas, jqué
represents a expresion 0p |

bk

0. 5 es un nimen enter postiv, ;odm se representael e deeste nimera?

3 heE

llustracién 12 Parte dos de la Actividad de indagacion

Para el disefio y analisis de la actividad de indagacion, también se tomaron como

referencia los cuatro niveles de comprension del algebra descritos a continuacion,

propuestos por Kiichemann (1978, citado Rojas et al., 1999, pp. 36-40) a partir de

items en los que se analiza no sélo las interpretaciones de letra requeridas para

resolverlo adecuadamente, sino también la estructura implicada (operaciones

involucradas) y la naturaleza de los elementos con los que trabaja. Ademas de

incorporar grados de facilidad (con base en el porcentaje total de estudiantes que

resuelven adecuadamente cada uno de los items):

NIVEL 1: Bajo de las operaciones concretas. Los elementos de los items son
fundamentalmente numéricos (nimeros pequefios) o tienen estructura simple (involucran una
operacion) y pueden ser solucionados interpretando la letra como objeto, evaluandola o

incluso no usandola.

NIVEL 2: Superior de las operaciones concretas. La diferencia bésica de los items con los
del nivel anterior es que su estructura es mas compleja (involucran dos o mas operaciones) o
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requieren el manejo de cantidades mas grandes. En cuanto a interpretaciones de letra, se
mantienen las del nivel anterior.

NIVEL 3: Bajo de las operaciones formales. La interpretacion de letra “minima” requerida
para solucionar los items es la de incognita especifica (respecto a la jerarquizacion propuesta
por Kiichemann). La estructura en estos items es relativamente simple y se manejan
cantidades pequefias

NIVEL 4: Superior de las operaciones formales. Con respecto a los items del nivel anterior,
éstos tienen una estructura mas compleja. Se incluyen mas operaciones y ndmeros mas
grandes.

Los estudiantes que no respondieron adecuadamente a alguno de los items para
estar en alguno de los cuatro niveles descritos, se ubicaron en la categoria no

clasificable.

En relacion con estos niveles, en el instrumento de indagacion se proponen los
item 2a, 3a, 3c (Nivel 1) cuyo grado de facilidad fue de 15.7%; 71% y 18.4%,
respectivamente. En estos items se observa que los estudiantes acuden
constantemente a evaluar la letra para poder operar con valores numéricos, o

incluso reconocer a la letra como un valor desconocido, por ejemplo:

llustracién 13. Produccion de Johann en respuesta al item 2(a)

llustracion 14. Produccion de Leidy en respuesta al item 2(a)

En relacién con los item 2b, 3b y 3c (nivel 2), el grado de facilidad encontrado fue
del 21%, 18.4% y 28.9%, respectivamente.
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En relacion con el nivel 3, item 2c, el grado de facilidad encontrado fue del
(10.5%). Estos estudiantes hacen la relacion entre la cantidad de peras y su valor,
sin embargo utilizan expresiones que evidencian la necesidad de cierre para operar

y representan el resultado con variables que representan, por ejemplo el total a

pagar:

llustracion 15. Produccion de Jenniffer en respuesta al item 2(c)

En relacion con las interpretaciones de la letra, un 70% de los estudiantes la

asume como objeto. A manera de ejemplo:

llustracion 16. Produccion de Leidy en respuesta al item 2(c)

Para el nivel 4 se propuso el item 2d y 3d, con grados de facilidad de 13.1% y
2,6%, respectivamente. Sin embargo se encuentran estudiantes que, aunque
utilizan expresiones simbolicas y verbales menos formales o sintacticamente
incorrectas, se evidencia el reconocimiento de una relacion que podria
considerarse correcta. Por ejemplo en el item 2d al indagar sobre cdmo se
representaria el doble de n, si éste es un nimero entero positivo, se encuentra que
los estudiantes usan expresiones como:

e“nn” (estudiante Cristofer), en donde se reconoce que serian dos enes, pero al
parecer no le reconoce a la letra un caracter operatorio.

o “n® (estudiante Laura), utiliza esta notacién no como una expresion de la potencia
sino para referirse a que n aparece dos veces
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Otro ejemplo de lo anteriormente expuesto se encuentra en el item 3d:

3 Atea= 3.4 - @ =X

2 e

lHustracién 17. Produccion de Jenniffer en respuesta al item 3(d)

En lo que pareciera expresar la multiplicacion de la medida del largo por la
medida del ancho, entiende a ‘“2e” como 2+e, dicho de otra manera como la
medida del ancho del rectangulo. Cabe anotar ademas, que si bien la expresion
sintacticamente no representa el area de forma correcta, la forma en como

resuelve el producto “6e” si lo es.

A manera de sintesis. En relacion con el reconocimiento de patrones de
formacion (proceso de generalizacién), se puede afirmar que la mayoria de los
estudiantes no logra encontrar un patrén general en una secuencia de figuras,
aungue pueden dar cuenta de la cantidad de circulos de figuras para posiciones
especificas, asociadas a nimeros “pequefios”; en términos de Kiichemann (1978),
encuentran el patron en lo “concreto finito” y, en algunos casos, en lo “concreto
generalizado”. Un niimero reducido de estudiantes (aproximadamente el 30%)
hace uso de simbolos para intentar dar cuenta de cierta generalidad, pero ninguno

de ellos lo hace de forma adecuada.

Por otra parte, en relacion con las interpretaciones que de la letra realizan los
estudiantes, se encontré que la mayoria de ellos la reconoce como “objeto”, y Si
bien dicha interpretacion puede resultar adecuada para abordar algunos de los
items, particularmente lo correspondiente a los dos primeros niveles, no es
adecuada para los relacionados con los dos ultimos, ademéas de resultar
insuficiente para desarrollar el trabajo algebraico requerido. Estos resultados dan
cuenta de algunas de las dificultades reportadas desde las investigaciones

referenciadas en el marco tedrico.



Con base en los resultados de la actividad de indagacién y teniendo en cuenta que
el conjunto de tareas se redisefid6 como una propuesta para iniciar al algebra,
cobr6 importancia la implementacion del conjunto de actividades (que ya habian
sido propuestas por autores como Mason et al., 1999 ; Agudelo, 2000 y Rojas et
al., 1999) que posibilitaran a este grupo de estudiantes interpretaciones mas
adecuadas de la letra en contextos matematicos, asi como la de que lograran
avances significativos en los procesos de generalizacion y simbolizacion propios

del pensamiento algebraico.

3.5 CONJUNTO DE TAREAS

Teniendo en cuenta las dificultades que encontraron los estudiantes para dar
cuenta de un patron de generalizacion en una secuencia de figuras dada, asi como
el hecho gque la mayoria de ellos manifesté no haber trabajado tareas similares en
el aula de matematicas, se decidié incluir en el conjunto de actividades algunas
tareas “sencillas” orientadas a reconocer patrones de formacion (Ver) y posibilitar
formas de expresar oralmente las relaciones encontradas (Decir), asi como
también expresarlas en forma escrita, partiendo del lenguaje natural y potenciando
el uso de un lenguaje algebraico (Registrar). Por otra parte, a partir de la propuesta
de Mason et al. (1999) se reconoce la necesidad de incorporar tareas relacionadas
con contextos reales de las cuales se retoman las que plantea Agudelo (2000) que

fueron desarrolladas en el contexto nacional.

El conjunto de actividades de la presente investigacion, se divide en dos partes:
las actividades disefiadas inicialmente a partir de la reflexion sobre los autores
presentados en el marco tedrico y las actividades emergentes, producto de la
reflexion durante el desarrollo de la propuesta. La primera parte se compone de
seis tareas, las primeras orientadas al trabajo sobre generalizacién de patrones y
procesos de simbolizacion, y las Gltimas orientada al trabajo sobre el caracter

operatorio de los simbolos. La segunda parte de actividades surgen durante el
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desarrollo de la propuesta, donde fue necesario incorporar tres tareas intermedias
que surgieron al detectar en el analisis, ciertas particularidades observadas durante
el trabajo de los estudiantes y las intervenciones del profesor que son descritas y

analizadas en el desarrollo de la propuesta.

A continuacién se presenta el primer grupo de tareas, disefiadas a partir de las
reflexiones sobre los referentes tedricos ya presentados. La intencionalidad y
desarrollo de las mismas se presenta en el capitulo cuatro junto con las actividades

que emergieron.
Tarea 1: Secuencia de cuadrados

CUADROS Y MAS CUADROS

Tenga en cuenta la siguiente secuencia de figuras

O 00 000 0000
O 00 000 0000

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Dibuja la siguiente figura.

¢ Cuéntos cuadros tendra la figura 97?.

¢Cual sera la figura que tendra 52 cuadros?.

¢ Cuéntos cuadros tendra la figura 1007.

Explique el procedimiento que le permitiria hallar el total de cuadros en
cualquier nimero de figura.

Escriba una expresion que represente la cantidad de cuadritos para la
figura n.

AR A

o

Tarea 2. En el mercado de mi barrio...
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Og | Papayas S 2000 Oo

Precios por unidad

EN EL MERCADO DE MI BARRIO

Dofia Rosa, la duefia del mercado, ha elaborado unas tablas que le dicen cuénto
cobrar por determinados nimeros de frutas vendidas. Por ejemplo para la venta de

manzanas tiene:

Ndmero de Valor a
Manzanas cobrar ($)

1 300

2 600

3 900

4 1200

9

10

20

Escriba en la anterior tabla los valores a apagar por 9, 10 y 20 manzanas

¢Qué hacemos para calcular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de
manzanas? Escriba en el espacio siguiente:

3. ¢Qué numeros se tendria en la tabla anterior si el precio de una manzana fuera de
$350?
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4. ;Qué calculo debe hacer dofia rosa, para determinar el valor a cobrar a las
personas que compren cierto numero de manzanas y determinado nimero de
bananos?

Tarea 3: Bordes.

Este es un rectangulo que tiene 2 cuadrados de ancho y tres cuadrados de largo

Quiero poner alrededor del rectdngulo un borde que sea de un cuadrado de ancho.

¢ Cuantos cuadros necesitaré?
Instruccion:

1. Cambie el tamafio del rectdngulo, encuentre una forma de saber cuantos

cuadrados hay en el borde de rectangulos de diferentes tamafios

2. ¢ Seré que se puede encontrar alguna regla? Si yo les doy cualquier rectangulo,
por ejemplo 4x6. ¢Pueden decirme cuantos cuadrados se necesitan para el borde
sin hacer el dibujo? ¢(Como paso del tamafio del rectangulo al nimero de

cuadrados que se necesitan para el borde?

Tarea 4: Dobleces
LA TIRA DE PAPEL

Dobleces en una tira de papel

INSTRUCCIONES

= Toma la tira de papel y doblala por la mitad, uniendo los dos extremos de
la tira, realizando la marca respectiva. Al desdoblar la tira de papel
observaras que ésta queda dividida en dos partes de igual forma y tamafio.
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Ahora realiza dos veces consecutivas la accion anterior, es decir, doblala
por la mitad uniendo los extremos y a continuacion dobla otra vez por la
mitad. Sin desdoblar la tira de papel, haz una prediccion del nimero de
partes en las cuales quedo dividida la tira de papel.

Desdobla la tira de papel completamente y comprueba si la prediccion que
realizaste fue acertada.

¢En cuéntas partes quedara dividida la tira de papel si realizas la accion
inicial siete veces consecutivas?

¢En cuéntas partes quedara dividida la tira de papel si realizas la accion
inicial 100 veces consecutivas?

Explica como encontraste la respuesta de la pregunta anterior.

Encuentre una expresion o férmula que le permita hallar el nimero de
partes en que se divide la tira de papel después de realizar, de manera
consecutiva, n veces la accion inicial

Realiza el mismo ejercicio doblando 3, 4 y 5 veces la tira de papel y anota
lo que vayas observando cada vez que hagas un nuevo doblez.

Explica como podemos predecir el nimero total de marcas para 7, 8,..., n
pliegues.
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Tarea 5: A Embaldosar...

A embaldosar

Pedro es uctor. E >sa las
entradas de las casas de la
urbani i6n La Coli

utilizando baldosas negras
¥y blancas

Y luego pone 2

Pedro siempre Luego pone una fila 1 en cada ex
empieza con una de baldosas blancas a para finalizar el
fila de baldosas continuacién de las embaldosado de la
negras. baldosas negras. entrada.
1 26 bald bl usa Pedro si = [ElslssT=lE] -
empieza con una fila de 8 baldosas negras? S A s S
2 zC bald. bl usa si i con:

a) &S baldosas negras?
b) &9 baldosas negras?
Puede escribir sus P alas p 1 y 2 en una tabla como la siguiente:

Niimero de| Nimero de
baldosas negras | balde bl
3 1= ---

a1 Deje espacio en la tabla para
5 —1— - anotar mas nameros.
;7 —t— - = e

- >

Pt
e —‘-“b.o. -

Luebo pone  unma fila de baldosas
blancas & continuacton de las negrs .

adwwiona  las baldosas blancas a cada
» Cudnlas baldosas blancas usa

Fedro, en fotal 7

4 Pedro empieza con 100 baldosas
en la tabla.

gras. ;Cud bald: bl ita? Escriba estos datos

5 (Puede encontrar el nimero de baldosas blancas cuando conoce el niimero de baldosas negras?

~

N
¢Existe alguna regla que usa para encontrar el niimero de baldosas blancas? Escribala.
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Tarea 6: Inventario

El inventario

El administrador de un supermercado tiene que hacer el inventario de mercancias al final de cada
scmana.

Pregunta 1. Al principio de una semana habia 740 latas de Coca Cola en el supermercado.
Durante la semana se recibieron 230 nuevas latas de la distribuidora de Coca Cola, ¥
410 Iatas fueron vendidas.
iCuantas latas de Coca Cola habia en el supermercado al final de Ia semana?

Pregunta 2. Al principio de otra semana, durante una €poca de calor, habia 3800 latas en el
supermercado. 1200 nuevas latas fueron recibidas durante la semana, y 2700 fueron
vendidas. )

&Cuantas latas de Coca Cola habia al final de la semana?

Cada sémana el administrador tiene que hacer el mismo tipo de cialculo:
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Le adiciona el
ndamero de latas
recibidas.

Empieza con el naimero
de latas que hay al
principio de la semana.

v le sustrae el
nimero de latas
vendidas.

740 sz : 230 Lt 410

Los nimeros cambian de semana a semana, pero el administrador hace la misma clase de calculos con
esos nameros cada vez. ) 2
=

£ Qué€ expresién sencilla escribirfa, que permita identificar los cdlculos que el administrador realiza al
final de cada semana? - S

Los nimeros cambian de semana a semana. ;Podemos usar un nombre para representar nameros que
cambian?

Tarea 7: A embaldosar (Segunda parte)

A embaldosar

, (Segunda pane™) - L
iZRecuerda la actividad de Pedro el uCctor, gui mbald. ba las das de las 57
iSe acuerda? Podemos lcular o7 de bald. sy
si conocemos el de bald negras. E K
l N o de bald. .37 =N -ro de bald s negras + 4 I B
Vamos a observar la tabla gue muestra el néGmero de baldosa negras y el de baid bi
usadas en las entradas.
N o N o >
de baldosas negr de bald. Bl
3 4= 7
—— = z Lilzmamos:
4 =5 g n 21 nGrmero de
i T S baldosas negras ¥
10 == ¥ 5 al nGmero de
= ~ baldosas biancas.
"1___7 n+s
Pedro quiere b = bald: se e-lo(ﬂ,p-n/hmdeaak—"m
Némero de N o de Na de baild
baidosas bald. gras mds Ze .
Veamos goe
3+ 3+ 3+ 2 —_ s ks 1
2 4#2-. = F 4 F & es lo goe
= s+ S £S5+ ¥
‘o qoie 4o +40F F Decidasi
;I. P nsnn 2 2 expresidn =

ﬁ2x30¢mmm¢mn#mﬁ

2Qu€ tenemos goc usar para indicar go€ operacién se hace
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este apartado se describen las actividades desarrolladas con los estudiantes, a
partir de las tareas propuestas, y se presentan los respectivos anélisis. En primer
lugar se presenta el proposito de la tarea, con una pequefia descripcion de la
misma, luego se describe lo acontecido durante su aplicacion, con base en lo cual
se realiza el analisis del trabajo de los estudiantes y del profesor investigador, para
finalmente, tomar las decisiones que permitiran ratificar, modificar o cambiar la

siguiente tarea.

4.1. ACTIVIDAD 1: SECUENCIA DE CUADROS.

Esta primera actividad se disefid teniendo en cuenta lo propuesto por Mason y
otros (1999) con respecto al trabajo con secuencias de figuras como una forma de
acercar a los estudiantes a la generalizacion, con diferentes ejemplos, para
propiciar el reconocimiento desde la percepcion visual. El prop6sito es posibilitar
un trabajo de generalizacion para hacer énfasis en un proceso que lleve a la

expresion escrita desde las etapas iniciales de Ver y Decir.

En la etapa del “Ver” se espera que los estudiantes identifiquen un patréon o una
relacion entre los cuadros de la secuencia figural o reconozcan una relacion
numérica entre la cantidad de cuadros en cada figura (en forma oral o escrita), por
ejemplo, cuando el estudiante es capaz de representar graficamente la siguiente
figura de la secuencia, aunque no verbalice el patron o relacion que reconoce.
Mientras que en el “decir” la observacion se centra en la posibilidad de articular

con palabras lo que se ha reconocido en la etapa del “Ver”.

Desarrollo de la actividad. Para el desarrollo de esta actividad se utilizd una
sesion completa para hacer el trabajo de manera individual. Primero se propuso
como tarea la secuencia de figuras en la hoja y a continuacion se hace una serie de

preguntas para desarrollarlas de manera individual segun el orden dado:
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Nombre;,

Fecha; Curso: Edad afios y meses

Tenga en cuenta la siguiente secuencia de figuras

O 00 000 0000
0 00 000 0000

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Dibuja la siguiente figura

iCuantos cuadros tendrd la figura 97

:Cual sera la figura que tendrd 52 cuadros?

iCuantos cuadros tendrd la figura 1007]

Explique el procedimiento que le permitiria hallar el total de cuadros en cualquier ndmero de figura

L= B T

Escriba una expresion que represente la cantidad de cuadritos para la figuran

Ilustracion 18 Propuesta general de la Tarea 1.

Un aspecto que se considera relevante para la investigacion en términos de la
descripcion porcentual y el anélisis de la informacién, es que la poblacién de
estudiantes no presenta una asistencia constante, lo que genera que entre una

actividad y otra el nimero de estudiantes pueda variar de manera significativa.

La informacion recolectada en relacion con los procesos de generalizacion, desde
a las respuestas dadas por los estudiantes al instrumento de indagacion, permite
afirmar que la totalidad de los estudiantes (40) encontraron un patrén de
formacion en lo concreto, respondiendo adecuadamente los item 1y 2 (nivel 3 en
relacién con la comprension del algebra), La mayoria de los estudiantes (37 de
ellos, 92,5% ) encuentra el patron de formacion hasta lo concreto generalizado
para una posicién dada, contesta adecuadamente los item (1), (2) y (4), es decir, se
encuentra en el Nivel 4 con respecto a procesos de generalizacion (PRETEXTO,
1999).

Igualmente se observa que 38 estudiantes (95%) logran establecer el nimero de la

figura para la cual se tendrian 52 cuadros, lo que permite concluir que lograron
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hacer un proceso de reversibilidad en una posicion no tan pequefia. Dos
estudiantes no lo hicieron, uno porque no respondio y el otro que contesto 31, al
parecer por una falla en el calculo al confundir 52 (como total de cuadros) con 62,
pero logro establecer que el nimero total de cuadros corresponde al doble de la

posicion.?

Para el item 5, en la que se pide explicitar la observacion de la generalidad se
encuentra que las respuestas de los estudiantes varian mas pero se pueden agrupar

por caracteristicas similares como las siguientes:

e Reconocen que el aumento en el nimero de cuadros de una figura a otra es de 2
0 especifican que se suma la cantidad de cuadros de las 2 filas, es decir, para
cualquier nimero se suma ésta dos veces, porque es la misma cantidad de
cuadros de “arriba” con los de “abajo”. En ninguno de los dos casos se hace
alguna relacién entre el nimero de la figura y el total de cuadros (14

estudiantes). Por ejemplo:

llustracién 19. Produccion de Jhonatan y Yeferson en respuesta al item 5 de la Tarea 1

llustracién 20. Produccion de Leidy en respuesta al item 5 de la Tarea 1

® Suposicion que fue confirmada al realizar una entrevista no estructurada con el estudiante.
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e Acuden a ejemplos concretos para calcular el total de cuadros de acuerdo
al numero de la figura, mediante representaciones graficas o expresiones

numéricas y lo hacen adecuadamente (7 estudiantes, 17,5%):

lustracién 21. . Produccion de Esneider en respuesta al item 5 de la Tarea 1
e Un grupo de 13 estudiantes (32,5%) encuentran el patron de formacion y
lo verbalizan (Nivel 5) y escriben con sus propias palabras como hallarian

el total de cuadros de cualquier namero de figura:

llustracién 22. . Produccidn de Cristofer en respuesta al item 5 de la Tarea 1

lustracion 23. . Produccion de Karen en respuesta al item 5 de la Tarea 1

e No contesta (4 estudiantes, 10%) o su respuesta no pudo ser clasificada (2

estudiantes, 5%).

Finalmente en el item 6, que solicita el nimero de cuadros para cualquier figura n,

se encuentra que:

e Solo 5 estudiantes (12.5%) logran establecer una expresion en lenguaje
simbolico formal para determinar el nimero de cuadros en cualquier figura
(Nivel 7). Mientras que otros 4 estudiantes utilizan un lenguaje intermedio,

ya que utilizan algunas letras y operaciones con numeros para lograr
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describir como se halla el total de cuadros, por lo que estan en el Nivel 6,

por ejemplo:

llustracién 24. Produccion de Cristofer en respuesta al item 6 de la Tarea 1

llustracién 25. Produccion de Karen en respuesta al item 6 de la Tarea 1

e 4 estudiantes desarrollan ejemplos concretos de forma adecuada, pero no
realizan una representacion haciendo uso de un lenguaje “intermedio” (parte en
lenguaje natural y parte usando otros simbolos) ni un lenguaje algebraico

formal y 27 estudiantes (67,5%) no responden.

En las siguiente clase (segunda sesidn) se organizaron grupos de tres estudiantes
para que desarrollaran la misma tarea, haciendo énfasis (por parte del profesor) en
que primero se socialice 1o que se hizo individualmente y luego se defina una
respuesta por todo el grupo haciendo uso de verificaciones y pruebas de ser
necesario en cada grupo. En este trabajo se encontrd que 9 de 13 grupos ademas
de hallar un patrén de formacion utilizan “lenguaje intermedio” para expresar la
forma de encontrar el total de cuadros en determinada figura (Nivel 6). Otros 4
grupos verbalizan el patron de formacion de forma escrita pero no utilizan otros
simbolos (Nivel 5). Se observa que en los instrumentos recogidos por cada grupo
en la indicacion 6, ninguno de ellos utiliza una expresion en lenguaje formal aun
en aquellos en donde se encontraban los estudiantes que de forma individual si lo

habian hecho.
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En la siguiente sesion se hizo la socializacion por parte de un representante de
cada grupo, quienes mostraron en el tablero las diferentes respuestas del grupo o a
la que llegaron en comun acuerdo. Alli se observd que los grupos encontraron
diferentes expresiones de los patrones de generalizacién, situacion que provoco la
intervencion del maestro con preguntas, con el propésito de que los estudiantes

analizaran la validez de dichas expresiones.

Con base en lo registrado en el cuaderno de observaciones del profesor se
evidencié que el docente intervino buscando que los estudiantes expresen las
relaciones encontradas mediante simbolos matematicos, con el fin de ir orientando

el trabajo hacia la obtencion de la “férmula” que representara la generalidad.

Toma de decisiones. En el trabajo individual se evidencié que una minoria de
estudiantes (aproximadamente 25%) logra reconocer un patrén de formacion y lo
puede expresar usando lenguaje natural, intermedio o simbdlico (niveles 5, 6 6 7);
mientras que la mayoria lo hace para cualquier caso concreto, a veces acudiendo

solo a lo grafico (niveles 3 ¢ 4).

Por otro lado, desde el trabajo en pequefios grupos (3 6 4 estudiantes), la mayoria
de estos se ubico en los niveles 3 6 4, a pesar que algunos de sus integrantes
habian sido clasificados individualmente en niveles superiores. Consideramos que
esto podria deberse a que no estaban acostumbrados a este estilo de trabajo y no
defendieron su propuesta ante el grupo, pese a que el profesor insistié para que los
grupos expresaran el patron usando férmulas o lenguaje formal; vale decir, que
este Gltimo aspecto es importante ya que el docente-investigador quiso hacer un
mayor énfasis en la simbolizacion perdiendo de vista el objetivo de la actividad,

que era hacer énfasis en el Ver y Describir el patron.

Por tanto, al tener en cuenta estos dos aspectos: por un lado la dificultad de los

estudiantes para expresar la generalidad verbalmente en la socializacién y por el
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otro, el esfuerzo por parte del docente investigador de llevarlos a la expresion
formal se decidio no llevar a cabo la tarea nUmero dos y proponer una actividad
emergente que hiciera un mayor énfasis en la expresion verbal de la generalidad
durante la socializacion, para lo que se propuso un patrén de formacion similar al
anterior, pero en un contexto numérico, que consideramos mas familiar para los

estudiantes ya que han tenido trabajos previos en el aspecto aritmético.

4.2. ACTIVIDAD 2: SECUENCIA DE NUMEROS.

En la primera actividad se encontraron descripciones que dejaron ver cémo los
estudiantes lograron identificar un patrén entre los cuadros de la secuencia y
algunas relaciones numéricas como el “multiplicar por dos” o “el doble de”, pero
en la parte de descripcién general del patron con lenguaje intermedio o algebraico
no hubo acercamientos, como consecuencia de lo anterior fue necesario proponer
una actividad emergente que reforzara la verbalizacion del patron de formacion,
es decir, en palabras de Mason & otros (1999), el “decir” de los estudiantes. Por
lo que se disefia una actividad con secuencias numéricas mas familiares para los

estudiantes.

El proposito de esta actividad es retomar (etapa del “ver”) la identificacion de un
patron o una relacion entre los nimeros de una secuencia, para potenciar en el
aspecto de la etapa de “decir” con palabras lo que se ha reconocido en la etapa del

13 99

ver.

Desarrollo de la Actividad. La siguiente actividad se presenta una tarea, en la que
se utilizan numeros pares y multiplos de 3, como se presenta en el siguiente

cuadro:
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Secuencia del 2

Secuencia del 3

Observa la siguiente secuencia:
2,4,6,8, ...

Responde las siguientes
preguntas:

1. ;cudl es el siguiente nimero?
2. ccudl es el nimero de la
posicién 7?

3. ¢cudl es el nimero de la
posicion 15?

4, ;cudl es el nimero de la
posicion 100?

5. Escribe una expresion o
férmula para encontrar el nimero

Observa la siguiente secuencia:
3,6,9,12,...

Responde las siguientes preguntas:

1. ;cudl es el siguiente nimero?

2. ¢cudl es el nimero de la posicién
7?

3. ;cual es el nimero de la posicion
15?

4. ;cudl es el nimero de la posicion
100?

5. Escribe una expresion o férmula
para encontrar el nimero de
cualquier posicion.

de cualquier posicion.

llustracién 26. Propuesta de tarea de la actividad 2

Esta actividad se desarrollo en dos sesiones diferentes continuando con la idea de
iniciar el trabajo de forma individual (con 37 estudiantes) y luego de forma
grupal. En el trabajo individual (primera sesién) tanto para las secuencia del 2
como para la secuencia del 3 se observa un avance con respecto a la actividad
anterior ya que el nimero de estudiantes que se encuentra en el nivel 4 es del 81%
(para las preguntas 1, 2, 3 y 4). Los otros 7 estudiantes logran contestar
correctamente para encontrar la posicién 15, pero para la posicion 100 ya no

logran establecer el nimero correcto o no responden a la pregunta.

Para la pregunta 5 de la secuencia del 2, un 43,2% (16 estudiantes) logran
establecer una expresion que permite hallar el numero de cualquier posicion,
mientras que para la secuencia del 3 lo hacen 17 estudiantes (45,9%), por lo que
estos dos grupos de estudiantes se encuentran en el Nivel 6. En dichas expresiones
de los estudiantes aunque se usa una expresion en lenguaje intermedio se acude a
establecer una igualdad para aceptar el cierre de la operacidn, como se muestra a

continuacion:

llustracién 27. Produccion de Leidy en respuesta al item 5 de la Tarea 2
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El anterior ejemplo muestra una de las dificultades reportadas por Kieran & Filloy
(1989) y Rojas et al. (1999) ya que se interpreta el signo igual como una orden de
operar y no se acepta que el proceso y el resultado puedan ser lo mismo, por lo
que cierran la operacién para darle sentido a su interpretacion. De manera paralela
se encuentra en esos mismos registros, que los estudiantes hacen interpretaciones
de la letra como una forma de representar cualquier nimero y que aunque esto es
considerado por Rojas et al. (1999): “como una de las mayores posibilidades de
contextualizar conceptualmente el uso de la letra” (p. 24) (y que ademas proviene
del sistema aritmético de referencia), ya aparece en la aplicacion de esta segunda
actividad. Por ejemplo, la estudiante Camila al escribir: “XxY=Z que quiere decir
que X es cualquier numero multiplicado por otro nimero Y, da el resultado de la

expresion” atribuye a la letra X el ser cualquier namero.

También se encontrd que 20 estudiantes para la actividad de los niUmeros pares y
21 estudiantes para la actividad de los nimeros impares, no desarrollan el punto 5
0 acuden a ejemplos concretos creando secuencias con otros patrones como:

e “5.10, 15, 20” (Estudiante Brayan).
o  “3+3=6+3=9+3=12+3=15...porque va aumentando de 3 en 3” (Estudiante Jhonatan)
e “20x2=40 porque el nimero de la posicion se multiplica por 2” (Estudiante Gabriela).

Como la actividad se resolvid en un tiempo menor al que se tenia pensado, en esta
misma sesion se dio inicio al trabajo en los grupos y se continGa este mismo
trabajo para la sesion 2, en la que el profesor resalta en su cuaderno de
observaciones que en los pequefios grupos hubo mayor discusion y participacion
por parte de los integrantes ademas de que se observd mas organizacion vy

preparacion para llevar sus acuerdos a la socializacion.

En la socializacion, el profesor organiza la intervencion de los estudiantes de tal
forma que al exponer uno de los representantes de un grupo preguntaba quienes
tenian la misma solucién o procedimiento y en caso contrario el representante del

grupo daba a conocer el acuerdo diferente. Esto con el fin de mejorar los tiempos
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en las intervenciones al evitar repeticiones de las mismas respuestas o acuerdos,
como habia sucedido en la primera actividad. En las primeras 4 preguntas para las
dos actividades se observa que 12 de los 13 grupos lograron expresar el patrén de
formacion hasta la posicion 100 de manera sencilla y el docente resalta en el
cuaderno de observaciones que se utilizan frecuentemente expresiones verbales
como: “doble del nimero de la posicion”, “nimero de la posicion multiplicado
por tres”, “secuencia de nuimeros pares”, “la tabla del tres”, entre otras, que

muestran cémo se expresa con palabras (lo visto en las secuencias de los

nameros) con relaciones y operaciones mas generales.

Para el grupo que no utilizd las expresiones anteriormente mencionadas, sino que
acudid a la recursividad explicando que cada término se hallaba “sumando al
anterior término 2” o “sumando al anterior término 3”, el profesor intervino
preguntando como funcionaria esa idea si por ejemplo se queria hallar el nimero
de la posicion 1000 ya que no se conoce de forma inmediata el nimero de la
posicién anterior, a lo que el estudiante representante del grupo expone que “era
muy largo sumar de dos en dos o de tres en tres hasta llegar a la posicién 1000” y
por ello preferiria hacer como los demas grupos “multiplicando por dos o por tres
el nimero de la posicion”. Esta situacion deja ver como el aporte que hacen los
representantes de los grupos (y no solo la del profesor) modifica o aporta a las

construcciones de los otros.

Al abordar el item 5, en donde se pide utilizar una expresion o férmula, los
mismos 12 grupos (que lograron expresar el patron de formacion hasta la posicion

100) utilizaron expresiones como:
- 2xn=172
- n+n=R
— 2 *n =numero de cualquier posicion

- nx3 =R
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- 3xn=Z2

Por lo que el docente indicO que “probaran” su expresion con diferentes numeros

de posicion, siendo insistente en que explicaran qué significaba cada letra

utilizada, pero siempre los grupos aludieron a que la letra utilizada después del

igual era el resultado de la multiplicacién y que “daba el nimero que iria en la

posicioén que se buscaba”. Lo que muestra que todos utilizan el “igual” como una

necesidad de cerrar las operaciones que proponen, como ya habia sucedido en el

trabajo que realizaron los estudiantes individualmente.

Toma de decisiones. De esta actividad se lograron avances significativos en los

siguientes aspectos:

En el trabajo realizado individualmente, cerca de un 80% de los
estudiantes (en la actividad anterior fue del 25%) dan cuenta de las
relaciones entre el nimero de la posicion y el nimero que corresponde
(para posiciones grandes) usando lenguaje natural (oral y escrito), cerca
del 50% uso expresiones en un “lenguaje intermedio” para establecer
dicha relacion en general; mientras que en los pequefios grupos, alrededor
del 92% logrd expresar dicha generalidad, es decir, se evidencia un avance
en la etapa de “registrar”. Al parecer, el incluir actividades con secuencias
numéricas posibilitd que los estudiantes potenciaran y afianzaran procesos
en la etapa de “decir” y “registrar”.

En el trabajo con pequefios grupos se observé que hubo mayor dindmica
en términos de la organizacion y trabajo de los estudiantes para la
socializacion, en donde ademas el profesor logrd optimizar el tiempo de
las intervenciones para que se presentara mayor interaccion entre los

acuerdos a los que llegaron.
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Dado que se cumplio con el propdsito inicial de la actividad y se lograron avances
significativos en la expresion de la generalidad “registrar” se decidié continuar
con la actividad planeada, en la que se hace uso de un contexto de la vida real.
Sin embargo, como aproximadamente un 20% de los estudiantes no lograron
establecer el patron para una posicion grande o no lo hicieron de forma correcta
en el trabajo individual, se centrarad la mirada en el trabajo de ellos en la siguiente

actividad.

4.3. ACTIVIDAD 3: ACTIVIDAD DEL MERCADO 1.

La actividad original “En el mercado de mi Barrio” fue propuesta por Agudelo
(2000) quien retoma lo propuesto por Mason & otros (1999) a la hora de trabajar
la expresion de la generalidad en situaciones de la vida cotidiana. Sobre la cual

se modificaron algunos valores para que se acoplaran al contexto actual.

El propdsito de esta actividad es continuar en el proceso de Registrar guiando a
los estudiantes hacia el uso del lenguaje escrito (natural, icdnico, simbdlico o
formal algebraico). A través de la busqueda de generalidades en situaciones de la
vida cotidiana para lograr que los estudiantes expresen las relaciones que
encuentren y, ademas, reforzar los procesos de Ver y Decir (ya que como se
menciond en la actividad anterior, existen 7 estudiantes que no lograron encontrar
el patrén de formacion para posiciones grandes). Es preciso continuar dedicando
tiempo al Ver y al Decir de manera que el Registrar se produzca de una forma mas

natural.

Desarrollo de la Actividad. En la primera sesion se les presenta a los estudiantes

una hoja con las tareas que debian realizar:
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EN EL MERCADO DE MI BARRIO

Precios por unidad

Dofia Rosa, la duefia del mercado, ha elaborado unas tablas que le dicen cuanto cobrar
por determinados nimeros de frutas vendidas. Por ejemplo para la venta de manzanas

tiene:
NUmero de Valor a
Manzanas cobrar
O]

1 300
2 600
3 900
4 1200
9
10
20

1. Escriba en la anterior tabla los valores a apagar por 9, 10 y 20 manzanas.
2. ¢Qué hacemos para calcular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de manzanas?
Escriba en el espacio siguiente:
¢Qué numeros se tendria en la tabla anterior si el precio de una manzana fuera de $350?
4. ;Qué calculo debe hacer dofia rosa, para determinar el valor a cobrar a las personas que
compren cierto nimero de manzanas y determinado nimero de bananos?
llustracion 28. Propuesta de tarea de la Actividad 3

w

De acuerdo a los resultados observados, el total de estudiantes que asistieron a
esta sesion (36 estudiantes) logran completar de manera correcta la tabla hasta la
cantidad de 20 manzanas tanto para el valor de $300 como para el valor de $350
(aunque en este valor se observaron errores al realizar las operaciones mas no en
comprension del proceso a realizar), es decir que, encuentran el patron de

formacion para una posicion dada en un nimero grande, (Nivel 4).



Por otro lado, 14 estudiantes (38,89%) logran encontrar el patrén de formacion
general y lo verbalizan (Nivel 5), es decir, escriben el procedimiento a seguir para
calcular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de manzanas siendo frecuente
el uso de expresiones como: “Se toma el valor del producto y se multiplica por la

cantidad que se va a comprar”.

2. ¢Que hacemos para calcular el valor a cobrar por un niumero cualquiera de
manzanas? Escriba en el espacio siguiente:

30 debe moltiflicuc € ececio de man2anod
fx el pometo de mananay que VamoS q

Com as,

llustracion 29. Produccién de Laura en respuesta al item 2 de la Tarea 3

En el desarrollo esta tarea emergieron estrategias para realizar calculos aritméticos
como multiplicar por 3 (en lugar de multiplicar por 300), y luego agregar los dos
ceros para saber el valor a cobrar por un nimero cualquiera de manzanas, de la
siguiente manera: “tocaria multiplicar 3 por el numero de manzanas y al

resultado se le agregan dos ceros asi: 3*%*8=24=2400"

¢Qué hacemos para calcular el valor a cobrar por un numero cualqt
manzanas? Escriba en el espacio sigliente:
iy Wolh‘)\uwr 3, put el numero

ZQ'\(AI i‘) ul reyulialdo Se le
Ceroy & ASi S
L 8 = 2.4

lustracion 30. Produccién de Miguel Angel en respuesta al item 2 de la Tarea 3
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También se observo que 12 estudiantes (que equivalen al 33%) logran encontrar
el patréon de formacién general y lo simbolizan en lenguaje algebraico formal
(Nivel 7), pese a que en la tarea no se solicitaba de manera especifica registrar la
generalidad por medio de una expresion algebraica o formula, lo que muestra
cémo relacionan los estudiantes el trabajo realizado en las anteriores actividades
al solicitar un procedimiento general para calcular el total a cobrar por un numero

cualquiera de manzanas.

2. ¢Que hacemos para calcular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de
manzanas? Escriba en el espacio siguiente:

QA N Sigrita o, Mot e
/) Mauianos Y Jlunlo  Sigaubiea
MUNIPIILaR ) 300 & fuetd Cly

(1300 -

llustracion 31. Produccion de Nelson en respuesta al item 2 de la Tarea 3

En el momento de abordar la pregunta sobre el calculo que debe hacer dofia Rosa
para determinar el valor a cobrar a las personas que compren cierto nimero de
manzanas y determinado nimero de bananos, se observd que 31 estudiantes
(86,12%) logran responder la pregunta, utilizando lenguaje verbal escrito con
afirmaciones como: “Tiene que multiplicar el numero de manzanas por el precio
de una manzana después tiene que multiplicar el nimero de bananos por el
precio de un banano, y luego suma los resultados”’; es decir, que estos estudiantes
que logran encontrar el patrén de formacion y lo verbalizan estan en el Nivel 5.
De este mismo grupo de estudiantes, 10 de ellos escriben expresiones en lenguaje
intermedio y formal para responder la pregunta, logrando clasificarse en el Nivel 6

y 7, como se observa a continuacion:

65



66

4. ;Que calculo debe hacer dona rosa, para determinar el valor a cobrar a las

personas que compren cierto numero de manzanas y determinado numero
de bananos?

A o

e
M oo T '
FicAnTanG Dang

o

* B
300 o« N + 100 « N

< -
Prvecio Maatgac, Prefio Bonros
/s

< /U

lustracién 32. Produccion de Ana Sofia en respuesta al item 4 de la Tarea 3

Lo cual deja ver el avance logrado por los estudiantes en relacion con la actividad
de indagacion® ya que, en ella la mayoria de los estudiantes interpretaban la letra
como objeto, mientras que en las expresiones anteriores la interpretacion
requerida es por lo menos la de incégnita. Ademas, cabe resaltar la segunda
expresion ya que pareciera ser lenguaje algebraico formal al tener expresiones

sintacticamente correctas.

Sin embargo hubo la necesidad de intervenir por parte del profesor al hacer
énfasis en que si se utilizaba la misma letra, significaba que era el mismo nimero
de manzanas y de bananos, entonces tenian que buscar una estrategia para corregir
dicha situacion. De esta manera se considerd que los estudiantes podrian avanzar,
no solamente en el proceso de generalizacion, sino que ademd&s adquirieran

herramientas en el proceso de simbolizacion.

O las
1 Ty SOnG S |
llustracién 33. Produccién de Laura en respuesta al item 4 de la Tarea 3
* En esta actividad se propuso como item 2c: Si una pera cuesta $800 y p representa el nimero de peras

compradas, ;qué representa la expresion 800p?, en donde se obtuvo que un 70% de los estudiantes interpreta
la letra como objeto y solo el 10% contesto correctamente este item.



Para la sesion que se desarrolla en forma grupal, el profesor indica que los
estudiantes deben elaborar una cartelera con los acuerdos a los que llegan para
presentarlos en la correspondiente socializacion. En esta parte de la actividad se
pudo observar que 10 de los 13 grupos formados encuentran el patron de
formacion y lo simbolizan con lenguaje algebraico formal, es decir, el maximo

nivel presentado, como se observa a continuacién:

lHustracion 34. Produccion de los grupos en la Tarea 3

Los tres grupos restantes, aunque no simbolizan con lenguaje algebraico formal,
encuentran el patron de formacién general y lo describen de forma oral y escrita,

por lo que se considera que estos grupos se encuentran en el Nivel 5:
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lustracién 35. Produccion de los grupos en la Tarea 3

Toma de decisiones. Después de realizar esta actividad se observé gque la mayoria
de estudiantes avanzaron en el proceso de verbalizacion (escrita y oral) al
describir el patron de formacion, pues a nivel individual un 38,89% de los
estudiantes se pudo clasificar en el nivel 5, pero a nivel grupal ya fue del 100% lo
gue consideramos como un indicio que la dicusion grupal permitié avanzar a los
gue no habian logrado hacer la descripcion, o por lo menos concordar con los que
si lo hacian, sin embargo se sigui6é observando el trabajo y lo que pasa en los

grupos.

Es importante rescatar que el uso de situaciones cotidianas permitié que los
estudiantes trabajaran de forma més dindmica y se lograran avances significativos
en los niveles alcanzados a la hora de verbalizar y simbolizar sobre patrones de
generalizaciéon. Por otro lado, al observar que algunos estudiantes utilizaron
expresiones simbolicas formales para expresar el precio total de un producto
(como el de las manzanas) e incluso el precio total de dos productos (como es el
caso de los bananos y las manzanas) y que en estas expresiones se utilizaban la
misma letra para referirse el nimero de bananos y al nUmero de manzanas, se
considera proponer una actividad diferente a la planteada en la secuencia inicial,
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en la que se exploren procesos de simbolizacién con la utilizacion de material

manipulativo.

4.4. ACTIVIDAD 4: DOBLECES.

Esta actividad tiene como propdsito continuar en el desarrollo de habilidades
relacionadas con avanzar en el proceso de Ver, Decir y Registrar por medio de
situaciones de generalizacion, en este caso utilizando un recurso tangible
manipulativo (tira de papel) y realizando un proceso de plegado, con el fin de que
los estudiantes lograran establecer relaciones entre la cantidad de dobleces y los
espacios generados por estos dobleces haciendo énfasis en los procesos de

simbolizacion de los estudiantes.

Desarrollo de la actividad. Para esta actividad se sigue con la misma metodologia
de trabajo de clase: primero el trabajo individual, en el cual se le dio a cada

estudiante una tira de papel blanco y una hoja con las siguientes instrucciones:

INSTRUCCIONES

< Toma la tira de papel y déblala por la mitad, uniendo los dos extremos de la tira
realizando la marca respectiva. Al desdoblar la tira de papel observaras que ésta queda
dividida en dos partes de igual forma y tamafio.

< Ahora realiza dos veces consecutivas la accién anterior, es decir, doéblala por la mitad
uniendo los extremos y a continuacion dobla otra vez por la mitad. Sin desdoblar la tira
de papel, haz una prediccion del nimero de partes en las cuales quedd dividida la tira de
papel

«» Desdobla la tira de papel completamente y comprueba si la prediccién que realizaste fue
acertada.

+» Realiza el mismo ejercicio doblando 3, 4 y 5 veces la tira de papel y anota lo que vayas

observando cada vez que hagas un nuevo doblez.

¢En cuantas partes quedara dividida la tira de papel si realizas la accidn inicial siete veces

consecutivas?

Explica cdmo podemos predecir el nimero total de espacios para 7, 8, .., n pliegues.

¢En cuéntas partes quedara dividida la tira de papel si realizas la accion inicial 100 veces

consecutivas?

7
0.0

X3

o

X3

o
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X3

o

Explica cdmo encontraste la respuesta de la pregunta anterior

Encuentra una expresion o formula que te permita hallar el nimero de partes en que se
divide la tira de papel después de realizar, de manera consecutiva, n veces la accion
inicial

X3

o

llustracién 36. Propuesta de Tarea para la actividad 4

Al desarrollar la primera parte de la actividad se observo que el 100% de los
estudiantes tanto de forma individual como en el grupal (38 estudiantes y 12
grupos respectivamente) realizaron la parte concreta hasta el doblez nimero 5
pero al anotar los respectivos resultados lograron reconocer que el nimero de
espacios siguiente es el doble del nimero de espacios anterior y asi lograron dar
cuenta del numero de espacios que quedarian hasta hacer el doblez nimero 10, lo
que indica que los estudiantes se clasificaron en el Nivel 3 al reconocer al patrén

de formacion, como se puede ver a continuacion:

llustracién 37. Produccién de Jenniffer en respuesta al item 8 de la Tarea 4

Para la pregunta sobre el nimero de partes en que quedara dividida la tira de papel
al realizar la accién inicial 100 veces consecutivas, varios estudiantes
manifestaron que era necesario saber el niUmero de espacios anterior (del doblez
numero 99) y para esta también el anterior (el 98) y asi sucesivamente hacia atréas.
Por lo que el profesor intervino preguntando si habria una forma alternativa de

hacerlo en la cual no tuvieran que utilizar la cantidad de espacios del doblez
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anterior y les pidio que lo intentaran o analizaran bien los resultados que ya tenian
registrados, pero al observar que no habian avances de forma individual se
organizd e inicio el trabajo grupal para que lograran plantear un método o

estrategia para esta pregunta y las posteriores.

Como un aporte del profesor se les pidié organizar en una tabla la cantidad de
dobleces que se hacian en el papel con la cantidad de espacios que quedaban para
ver si los estudiantes lograban hacer alguna relacion directa entre la cantidad de
dobleces y el nimero total de espacios, pero los resultados obtenidos fueron que
ningun grupo encontrd la cantidad de espacios para 100 dobleces pese a que
hicieron por recursividad hasta algunas posiciones; se observé que 6 de los 12
grupos (50%), en los que hubo interaccion entre ellos, presentaron que la
respuesta era 10.240 espacios ya que: “al saber que con 10 dobleces los espacios
son 1024 entonces al hacer 100 dobleces la cantidad de espacios es diez veces
mas grande también, y se multiplicaria 1024 por 10”. Otro ejemplo de este

mismo planteamiento es el siguiente:

LOo ~ Molhiplicames por xo @
e o dc Qi NS ’fl’{.. en
el O
do s==i L0 2%

llustracion 38. Producciéon de Karem en respuesta al item 8 de la Tarea 4

Como el profesor quiso que los estudiantes comprobaran que la estrategia
planteada por esos 6 grupos era incorrecta y que la relacion entre la cantidad de
dobleces y los espacios no se comportaba como ellos lo planteaban, les solicito

gue retomaran la tabla de organizacion en donde estaba la cantidad de dobleces y
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la cantidad de espacios, y planted lo siguiente: “si el nimero de espacios para 2
dobleces es 4, entonces para 4 dobleces ¢, habria 8 espacios, ya que este el doble
de 4?7, a lo que los estudiantes comprobaron que no serian ocho espacios sino 16,
incluso volviendo a hacer el ejercicio con la tira de papel. Nuevamente el profesor
planted la misma situacion indagando si al hacer 6 dobleces como el triple de 2
dobleces se tendria el triple de espacios, pero los estudiantes verificaron que en 2
dobleces habia 4 espacios y en 6 dobleces habria 64 espacios y no 12 como se

planteaban ellos inicialmente.

Al socializar el item en donde se pide a los estudiantes proponer una expresion o
formula que permita saber el nimero de espacios que resultan después de doblar n
veces la tira de papel, ningln grupo propuso una expresion gue representara
correctamente la situaciéon, y algunos grupos propusieron la expresion:
“n+n=ndmero de espacios”, pero al socializarla los estudiantes explicaron que se
hacia referencia a que se sumaba el nUmero anterior consigo mismo para
encontrar el siguiente, es decir “n” no representaba el nimero del doblez
correspondiente sino el nimero del doblez anterior. El profesor reporta en su
cuaderno de apuntes que “fue complicado para los estudiantes establecer la
relacion exponencial entre la cantidad de dobleces y los espacios generados por
estos”, pues no establecieron que el nimero n de dobleces era el exponente de la
potencia de 2, y fue hasta después de un tiempo prudencial que los estudiantes
avanzaron hacia que el nimero de dobleces eran las veces que se debia multiplicar
el dos para que resultara el nimero de espacios, pero se reconoce que esto se dio

mas por la imposicion del profesor que por el desarrollo de ellos mismos.
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llustracion 39. Produccion de Jenniffer teniendo en cuenta la intervencion del profesor

El profesor reconoce que aunque se impuso la escritura en forma de potenciacion
(como se observa en la foto anterior), la mayoria de estudiantes manifestaron que
la desconocian o que ya la habian olvidado.

Toma de decisiones. De acuerdo a lo realizado en ésta actividad, se pudo observar
que los estudiantes siguen encontrando y verbalizando el patrén de formacion,
esta vez de forma recursiva, a pesar que en este caso particular solo hayan
alcanzado el Nivel 3. Se reconoce que en la actividad propuesta, los estudiantes
presentaron dificultades para hacer simbolizaciones con relaciones de tipo
exponencial como se requeria en esta actividad y ello impidi6 avanzar como se
habia propuesto inicialmente; sin embargo, se propuso y fue importante el trabajo
con los procesos de verificacién y comprobacion como alternativas para validar o

No un proceso o una hipotesis.

Ademas, pese a que se tenia la idea desde la actividad anterior de que los grupos
mejoraban los resultados o se lograban mejores niveles de comprension por parte
de los estudiantes, en esta actividad no sucedié ya que no existieron estudiantes
que habian logrado mejores niveles de forma individual.
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Finalmente, se decide continuar con la secuencia planteada, no sin antes llevar al
aula tareas en las cuales se retome la tematica de la potenciacion, dado que para
los estudiantes fue poco familiar la notacion simbdlica utilizada para
representarla. Estas tareas no seran objeto de analisis en la presente investigacion
ya que se considerd6 como un trabajo paralelo que no se tenia planeado

inicialmente

4.5. ACTIVIDAD 5: BORDES.

Dado que la actividad anterior (tira de papel) se propuso como una actividad
alternativa al planteamiento inicial del conjunto de actividades y en ésta no se
lograron los avances esperados en téerminos de la simbolizacion de la generalidad,
se decidid continuar con la presente actividad ya que desde lo propuesto de Mason
& otros (1999), ésta podria facilitar al estudiante: la expresion de la generalidad
en lenguaje formal, intermedio o natural y reconocer que hay muchas formas
validas de expresar un patron, es decir, que pueden aparecer diferentes
expresiones que representan correctamente dicha generalidad y de esta manera
surja la necesidad de someterlas a comprobacion para verificar su veracidad

(como ya hubo un trabajo inicial en la actividad anterior “tira de papel”)

Desarrollo de la actividad. Se indica a los estudiantes que en una hoja, y de
manera individual, dibujar un rectangulo de 2 “cuadros” de largo y 3 “cuadros” de
ancho, y a partir de éste rodear el rectangulo con cuadros del mismo tamafio pero
con un color diferente, y se plantea la siguiente pregunta ¢Cuantos cuadros se

necesitan para rodear el rectangulo?

Al plantear la situacion los estudiantes manifestaron dudas sobre cual era el ancho

y el largo y sobre como se rodeaba, asi que el docente utiliza el siguiente ejemplo:
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Rectangulo inicial

Rectangulo final

Luego se pidié que dibujaran tres rectdngulos de diferente medida para contestar

la misma pregunta y se les sugirié utilizar la siguiente tabla para organizar los

resultados que obtuvieran:

NUmero de Ndmero de Ndmero de

cuadros del cuadros del cuadros

largo ancho alrededor
2 3 14

llustracion 40. Tabla de Resultados para la Tarea 5

Todos los estudiantes dibujan los tres rectangulos diferentes y organizan sus

resultados en la tabla como se muestra en la imagen:

llustracion 41. Produccién de Anaen la Tarea 5
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A finalizar la actividad el profesor pregunta si es posible encontrar la cantidad de
cuadros alrededor de un rectangulo sin necesidad de hacer el dibujo, pero al
observar que los estudiantes no hacian relaciones todavia se considerd que los
estudiantes completaran la tabla con rectangulos formados con cantidades de
cuadros que ellos quisieran. Dado que la primera sesion termind y no se avanzd
sobre la verbalizacion de la generalidad, entonces el profesor propuso como tarea
(recomendando que en lo posible no se realizar el dibujo y tener en cuenta los datos de la

tabla):

1. Hallar la cantidad de cuadros necesarios para rodear un rectangulo formado por 23
cuadros de largo y 30 de ancho

2. Hallar la cantidad de cuadros necesarios para rodear un rectangulo de 150 cuadros de
largo y 15 de ancho

3. Completar la tabla realizada en clase con los rectangulos propuestos en el punto 1y 2.

4. Escribir el proceso para encontrar el ndmero de cuadros alrededor de cualquier
rectangulo.

5. Escribir una expresién o férmula que permita hallar el total de cuadros que se necesitan
alrededor del rectdngulo. Con cualquier ancho y cualquier largo.

En esta tarea 29 estudiantes de 36 que estuvieron presentes para esta sesion
(80,56%) encuentran la cantidad correcta de cuadros para los dos rectangulos de
los cuales 22 de ellos utilizan lenguaje natural para explicar como encontrar el
numero de cuadros y por ello se clasificarian en el Nivel 5, como lo hizo el
siguiente estudiante quien pertenecia al grupo de estudiantes que no habia logrado
describir el patron de formacién en cantidades grandes:

llustracién 42. Produccion de Daniel en respuesta al item 4 de la Tarea 5
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Los otros siete estudiantes (7) explican el proceso general para cualquier nimero
de cuadros en el ancho y en el largo utilizando lenguaje natural y expresiones
simbolicas formales, logrando clasificarse en el Nivel 7, por ejemplo:

llustracién 43. Produccion de Valentina en respuesta al items 4 y 5 de la Tarea 5

Cabe resaltar que de los 7 estudiantes que no se clasificaron en el grupo
anteriormente descrito; 3 de ellos realizaron calculos erréneos y planteamientos en
los que no tenian en cuenta alguna dimension del rectangulo u omitian los cuadros

de las esquinas y los otros 4 estudiantes no presentaron su tarea.

Para la siguiente sesion se realizé el trabajo en los mismos pequefios grupos de 3
0 4 estudiantes para un total de 13 grupos. Al igual que en el trabajo individual
primero se trabajaron dos ejemplos dibujando; teniendo en cuenta que para los
rectangulos propuestos por ellos mismos todos los grupos completaron la tabla sin
hacer dibujos sino utilizando la generalidad que habian encontrado de forma
individual. Cuando los estudiantes se encontraban trabajando en cada grupo para
preparar la socializacion, el profesor resaltd en su cuaderno de observaciones que
observo cdmo en algunos grupos uno de los integrantes explicaba a otro como
hallar la cantidad total de cuadros que se necesitaban alrededor diciendo por
ejemplo lo siguiente y del cual se toma un registro fotografico:
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El estudiante Nelson le dice a su compafiera Erly: “;si ve que la cantidad de cuadros
alrededor del ancho son los mismos pero se le afiaden 2 mas por ser cuadros de las

esquinas?

...entonces esa cantidad es la misma que se necesitan arriba por eso luego de sumarle

dos se multiplica por dos..

Y como la cantidad de cuadros que cubren el largo es el mismo pero se necesitan los del

derecho y el izquierdo entonces el largo se multiplica por dos, y asi se suman las dos

cantidades.

Durante la socializacion los estudiantes evidenciaron las distintas maneras de
expresar la generalidad al plantear el borde del rectangulo inicial y comprobaron
la validez de las mismas, con los datos que tenian en las tablas y algunos de los
dibujos que habian hecho. Sin embargo cuando socializaron las expresiones o
férmulas que daban cuenta de cualquier ancho y cualquier largo, el profesor hizo
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énfasis en la utilizacion de signos de agrupacion para distinguir (de acuerdo al
proceso de solucién empleado por los estudiantes) el orden de las operaciones
realizadas y su resultado. Al igual que para escribir lo que representaba cada

simbolo en las expresiones. A continuacién se presentan algunos de los resultados

mostrados en los grupos:

(A+2)*2 + L *2

Se suma al ancho 2, a ese
resultado se le multiplica por 2.
Luego se suma el resultado del
largo por 2

llustracion 44. Produccion de los grupos en respuesta al items 4 y 5 de la Tarea 5

f = . = (b+b)+(c+c)+4

Primero sumamos los dos largos después
los dos anchos el resultado que nos da lo
- sumamos entre si y a ese resultado le
sumamos 4 de las esquinas

[T e = ’
llustracion 45. Produccion de los grupos en respuesta al items 4 y 5 de la Tarea 5

(L+A+2)*2

- Lo que debemos hacer es sumar
~largo mas ancho y luego mas 2 que
- son los que estan en las esquinas,
‘ luego lo multiplicamos por 2 que son
las cuatro esquinas y el resultado es
el total de cuadritos.

llustracion 46. Produccion de los grupos en respuesta al items 4 y 5 de la Tarea 5

Toma de decisiones. Después de realizar la actividad de los bordes, y encontrar
que la mayoria de estudiantes expresan la generalidad con lenguaje algebraico
formal (Nivel 7), tanto individual como en forma grupal, y que esto se dio dentro

de un contexto geometrico se procede a continuar con la siguiente actividad, la



cual estd enmarcada en un contexto cotidiano nuevamente con caracteristicas

similares a la de los bordes.

4.6 ACTIVIDAD 6: (BALDOSAS I).

La presente actividad se retoma de la propuesta de Agudelo (2000) la cual esta
enmarcada en un contexto de la vida real, pero con caracteristicas similares de la
actividad anterior (bordes). Esta actividad se plante6 con el propdsito de seguir
trabajando en las etapas del Ver, Decir y Registrar pero haciendo mayor énfasis
en esta Ultima, dado que en la actividad del mercado y la actividad de los bordes,
varios estudiantes en forma individual y en la totalidad de los grupos expresan y
simbolizan las generalidades encontradas.

Desarrollo de la actividad. Se propone la siguiente tarea:
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A embaldosar

Pedro es constructor. Embaldosa las
entradas de las casas de la
urbanizacién La Colina,

utilizando baldosas negras
y blancas

Y luego pone 2 baldosas
blancas en cada extremo

Pedro siempre
empieza con una

Luego pone una fila
de baldosas blancas a

para finalizar el
fila de baldosas continuacion de las embaldosado de la
negras. baldosas negras. entrada.
] :
1 ¢Cudntas baldosas blancas usa Pedro si < [:IID:IID E

empieza con una fila de 8 baldosas negras?

N

¢ Cudntas baldosas blancas usa si empieza con:

a) 45 baldosas negras?

b) ;9 baldosas negras?

Puede escribir sus respuestas a las preguntas 1 y 2 en una tabla como la siguiente:

Niimero de| Niamero de
baldosas negras| baldosas blancas

Deje espacio en la tabla para
anotar mas nimeros.

81

Lu&bo pone  una f:‘la dJe baldosas
G ¥ blancas & continiacton de las negus . it

Lu adeiona lag baldosas blancas a cade
SN La:\%:. % Cudnles baldosas blances usa i
y Pedro, en botal 7

Escriba e»:?‘ (/; ’ﬁ_;l“

4 Pedro empieza con 100 baldosas negras. ;Cuéntas baldosas blancas necesita? Escriba estos datos
en la tabla.

5 (Puede encontrar el niimero de baldosas blancas cuando conoce el niimero de baldosas negras?

(Existe alguna regla que usa para encontrar el niimero de baldosas blancas? Escribala,

Para esta actividad se continda con la estructura de las sesiones anteriores,

teniendo que en la primera sesion se realiza el trabajo de forma individual, en la

segunda sesion se realiza la actividad en grupos y en la tercera se socializan los

acuerdos a los que llegaron en cada uno de los items de la tarea propuesta.

En el trabajo individual se observd que 39 estudiantes (100%) encuentran el

patrén de generalizacidon para un nimero pequefio de baldosas negras (nivel 3).

De este grupo 37 logran verbalizar en forma escrita el patron de formacion

general, y 29 estudiantes (74,36%) encuentran el patron de formacion general y lo

simbolizan en lenguaje algebraico formal por lo que se clasifican en el Nivel 7, a

continuacion se presentan algunas de las expresiones que los estudiantes

utilizaron:




llustracion 47. Produccion de Daniel, Jeferson y Cristofer en respuesta al item 5 de la Tarea 6

En cuanto a los estudiantes que no lograron expresar simbolicamente el patron de
formacion, si lograron describirlo en lenguaje natural, y se encontr6 que dos
estudiantes realizaron la descripcion y la simbolizacién correcta pero no lo

hicieron para el total de baldosas blancas sino el total de baldosas necesarias.

En la segunda sesion para el trabajo en grupos se observé que 13 (100%)
encuentran el patron de formacion y lo expresan en lenguaje natural, de los cuales
11 de ellos también establecen una expresion en lenguaje algebraico formal,
rescatando que los dos grupos que aunque no utilizan simbolizaciones describen
la regla de formacion apoyandose en ejemplos.

Como en las anteriores actividades se reconocié por parte del profesor que se
habia presionado a los grupos para que utilizaran formulas, el profesor destaca en
su cuaderno de observaciones que en esta actividad no se hizo y aun asi los
estudiantes si las propusieron a lo que el profesor intervino al final de la sesion
para hacer una reflexién general acerca de cdmo representar una cantidad que
puede cambiar o variar de acuerdo a las condiciones del problema.
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En la ultima sesion se realizo la socializacion de los acuerdos a los que llegaron
los grupos, teniendo que por cuestiones de tiempo y similitud de las respuestas
observadas en las actividades entregadas la sesién anterior, no pasaron todos a
socializar (en el tablero), sino que se escogieron especificamente aquellos grupos
que no habian utilizado expresiones simbdlicas o habian presentado dificultades
en este proceso. En esta actividad los estudiantes expusieron diferentes formas
para expresar la generalidad de la situacion y en cada una de ellas nuevamente fue
importante la comprobacién para que los mismos estudiantes concluyeran que
diferentes expresiones pueden ser validas para representar la solucion de un
problema. Algunos de los resultados presentados por los grupos se presentan a
continuacion, pero dado que el reflejo del tablero no dio lugar a mejores fotos, se

escribe la transcripcion al lado derecho de la imagen asi:

suma 4y da el resultado »+4.”

llustracion 48. Produccion de los grupos en respuesta al item 5 de la Tarea 6

baldosas negras. Ej:
(J*2)+4-J 4— Las esquinas

llustracion 49. Produccion de los grupos en respuesta al item 5 de la Tarea 6

“Al nimero de baldosas blancas se le

“Lo primero que tenemos que hacer es tomar el
~ ndmero de baldosas negras y multiplicarlo por 2 y
se le adicionan 4 de las esquinas y se restan las

J—— baldosas negras™
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“N+2+2=X
N———= Numero de baldosas negras
2 + 2— > Extremidades

X—— Numero de baldosas blancas”

lustracién 50. Produccion de los grupos en respuesta al item 5 de la Tarea 6

Como lo muestra en una de las imagenes los estudiantes hacen uso de los signos
de agrupacion para evidenciar, de acuerdo a su proceso de evaluacion qué
operacion hacen primero para encontrar la solucion, esto teniendo en cuenta la
reflexion hecha en sesiones anteriores acerca de la jerarquia de las operaciones y

su organizacion.

En esta imagen se muestran los resultados de uno de los grupos
que en el trabajo anterior no realizaba la simbolizacién; se
observa que utiliza un ejemplo que le verifica la regla, pero
después al realizarle preguntas como: ;qué hacer para
simbolizar esa cantidad?, que en este caso era el nimero 40, o
¢si no es 40 sino cualquier cantidad de baldosas negras?,

¢Como las represent6? y con el &nimo del grupo lograron

escribir una férmula o expresion en lenguaje algebraico formal.  jjustracion 51, Produccion de
los grupos en respuesta al item
5delaTarea6

En esta sesion se insistidé en que los estudiantes escribieran lo que representaba
cada letra o simbolo que utilizaban para la férmula o regla, con el fin de que le
dieran sentido a la utilizacion de estos o estas dentro de la situacion; se aclaré que

las letras que utilizaban estaban representando al nimero de baldosas negras o el



namero de baldosas blancas, tal y como se ve en las siguientes imagenes, segin

el caso, y que no significaban la baldosa negra o la baldosa blanca.

llustracion 52. Produccion de los grupos en respuesta al item 5 de la Tarea 6

Varios de los grupos que escribieron baldosas en vez de nimero de baldosas,
aseguraban que ellos sabian que la letra representaba la cantidad o el nimero de
baldosas, y aunque habian escrito solo baldosa, en la explicacion de la regla de
formacion escribieron nimero de baldosas; esto se puede ver en la siguiente

figura:

Toma de decisiones. Se pudo observar que los estudiantes siguen avanzando en el
proceso de generalizacién pasando por situaciones geométricas, y ahora en
situaciones dentro de un contexto de la vida real, mostrando avances en la
simbolizacion y en la interpretacion de los simbolos; y esto ultimo lo que nos
compete en la secuencia de actividades. Al observar que los estudiantes muestran

resultados positivos en los procesos de generalizacion y simbolizacion, y aparte
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estdn mas familiarizados con la utilizacién de letras para representar cantidades
que desconocen o0 que pueden cambiar se toma la decision de continuar con la
secuencia, la cual sugiere que si los estudiantes tienen un buen desarrollo en el
proceso de simbolizacion, es importante plantear tareas en las cuales se promueva
la interpretacion del simbolo (letra) como una cantidad que es conocida pero que

puede variar de acuerdo a la situacion que se plantea.

4.7 ACTIVIDAD 7. EL INVENTARIO.

Al analizar los resultados obtenidos anteriormente en la actividad de las baldosas,
se observa que en su mayoria los estudiantes logran encontrar el patréon de
formacién y lo simbolizan con lenguaje algebraico formal (Nivel 7), en

situaciones cotidianas.

Esta actividad busca que los estudiantes puedan trabajar con simbolos en un
contexto diferente al de una cantidad desconocida, Al analizar los resultados
obtenidos anteriormente en la actividad de las baldosas, se observa que en su
mayoria los estudiantes logran encontrar el patron de formacion y lo simbolizan

con lenguaje algebraico formal (Nivel 7), en situaciones cotidianas.

En la imagen se observa que la letra X representa
para el grupo de estudiantes un valor desconocido,
en este caso el nimero de baldosas blancas como lo
indican;  pero aparte utilizan otra letra para
representar el nimero de baldosas negras (N), este
numero no es un valor desconocido en el problema,
es mas se hace énfasis que, si se conoce esta
cantidad (baldosas negras), escribir una regla para encontrar el valor desconocido
(baldosas blancas), por lo tanto el estudiante ha empezado, desde la actividad
anterior (Actividad de Bordes) y ahora en la de las baldosas a utilizar letras o
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simbolos para representar cantidades que son conocidas pero que le indican que
pueden ser cualquiera (la que cada uno quiera de acuerdo a la situacion), es por
esto que se debe enfatizar el trabajo con una actividad que permita evidenciar que
aparte de utilizar la letra para representar cantidades desconocidas, también se esta
usando y se va a usar para representar cantidades conocidas pero que pueden
cambiar o variar; es por esto que se decide implementar una actividad disefiada
por Agudelo (2000) denominada El Inventario, en la cual por medio de una
situacion de una tienda y de la entrada y la salida de mercancia se plantean
preguntas con las cuales se quiere que el estudiante haga uso de la letra para
representar ciertas cantidades que aunque los procesos u operaciones se
mantengan, dichas cantidades pueden cambiar dependiendo del momento de la

situacion.

Desarrollo de la actividad. La actividad se desarrolla de la siguiente manera: a
cada estudiante y de manera individual se le entrega una hoja con la tarea que

debe desarrollar.

El inventario

Empieza con el nimero Le adiciona el y le sustrae el
de latas que hay al nimero de latas nimero de latas
recibidas. vendidas,

principio de la semana.

Los niimeros cambian de semana a semana, pero el administrador hace la misma clase de cdlculos con
esos nlimeros cada vez.

Qué expresién sencilla escribirfa, que permita identificar los cdlculos que el administrador realiza al
final de cada semana?

El administrador de un supermercado tiene que hacer el inventario de mercancias al final de cada
semana.

Pregunta 1. Al principio de una semana habia 740 latas de Coca Cola en el supermercado.
Durante la semana se recibieron 230 nuevas latas de la distribuidora de Coca Cola, y Los niimeros cambian de semana a semana. ‘-‘Podemos usar un nombre para representar nimeros que
410 latas vendidas. .

I.O atas fueron \e‘ndxda? cambian?

Cudntas latas de Coca Cola habfa en el supermercado al final de la semana?

Pregunta 2. Al principio de otra semana, durante una época de calor, habia 3800 latas en el
supermercado. 1200 nuevas latas fueron recibidas durante la semana, y 2700 fueron
vendidas.
¢Cudntas latas de Coca Cola habia al final de la semana?

Cada sémana el administrador tiene que hacer el mismo tipo de célculo:




Alli se le plantean las siguientes preguntas:

Pregunta 1. Al principio de una semana habia 740 latas de Coca Cola en el
supermercado. Durante la semana se recibieron 230 nuevas latas de la
distribuidora de Coca Cola, y 410 latas fueron vendidas. ¢Cuantas latas de Coca

Cola habia en el supermercado al final de la semana?

Pregunta 2. Al principio de otra semana, durante la época de calor, habia 3800
latas en el supermercado. 1200 latas fueron recibidas durante la semana, y 2700
fueron vendidas. ¢ Cuantas lata de Coca Cola habia al final de la semana?

En la hoja se indica que el administrador tiene que hacer el mismo tipo de calculo
cada semana: Se empieza con el nimero de latas que hay al principio de la
semana, luego le adiciona el nimero de latas recibidas y por ultimo le sustrae el

ndmero de latas vendidas.
Y se proponen dos items:

1. ¢Qué expresion sencilla escribiria, que permita identificar los calculos que el

administrador realiza al final de cada semana?

2. Los nimeros cambian de semana a semana. ¢Podemos usar un nombre para

representar nmeros que cambian?

En la segunda sesién se propone el mismo trabajo con las mismas tareas pero

ahora de forma grupal, conformando grupos de méximo 4 estudiantes.

Para las dos preguntas se observd que en ambas sesiones la totalidad de
estudiantes y grupos resuelven correctamente las preguntas 1 y 2 realizando

procesos similares
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Pregunta 1 Pregunta 2
740 3800
+230 1200
370 - 2700
-410 2300
560

llustracion 54. Produccion de Miguel en respuesta a las
preguntas 1y 2 de la Tarea 7

Para el primer item: ;Qué expresion sencilla escribiria, que permita identificar los
calculos que el administrador realiza al final de cada semana? Se encontrd que en
la primera sesion, 6 estudiantes describen el proceso que debe hacer el

administrador sin simbolizar en lenguaje algebraico

Suma el ndmero de latas al
principio se le suman las latas
recibidas y se le resta los que
fueron vendidos, Asi la da el

resultado de final de semana

llustracion 55. Produccion de Erly en respuesta al item 1 de la Tarea 7

34 estudiantes utilizan lenguaje algebraico para identificar y describir los calculos
qgue hace el administrador. Encuentran la necesidad de utilizar simbolos que

representen cantidades que varian teniendo en cuenta que las operaciones se

mantienen
(n4r)y2 (x+7)-B
N_.Q\"\\NYO de\akay. A\ Prispe Ae Soda Xz # de tetot @ hat al prnapo de la Somaa
M= M&MWQ Y 2 H de lates § veubon dumnte lqge-mg. ‘
3 “de \alay verdwios B=# de lados vendidas, ke

IIustra0|on 56. Produccion de Nelson y Marlsol en respuesta al item 1 de la Tarea 7



Varios de estos estudiantes también representan con simbolos los resultados que

obtienen al final o después de cada operacion durante el proceso.

n +==- 8B N0 -0\ =0 —* Jolo) delades quslegquede enel
+ N > : v .
B — m 2 > e et
g 0> que - W
» v Z 8 1 .'
B= el resclicdo de kD 20t 01 4 o
N4 ¢ (adoe AT PWPIon,

llustracién 57. Produccion de Cristofer y Sofia en respuesta al item 1 de la Tarea 7

Se observa que la mayoria de los estudiantes utiliza simbolos para representar
dichas cantidades que cambian y comprenden que en este caso los simbolos que

usan, representan el nimero de latas en cada instante del proceso.

En la segunda sesién, se pudo observar que todos los grupos utilizan lenguaje
algebraico para identificar los calculos que hace el administrador, algunos grupos
al igual que en la primera sesion, usan simbolos para representar los resultados de

cada operacion o el resultado final del proceso.

En la segunda tarea se quiere que el estudiante encuentre un nombre para
denominar a esas cantidades que cambian, la idea es llevarlo al nombre de

“variable” para nombrar dichas cantidades o nimeros que cambian.

En el trabajo individual solo dos estudiantes colocaron la palabra variable para
nombrar estos numeros, los demas estudiantes tienen claro que los nimeros varian
0 cambian y que pueden ser cualquier cantidad, pero no utilizan la palabra

“variable” para distinguirlos.

Lo mismo sucede en el trabajo grupal donde solo un grupo coloca la palabra
variable para identificar estos nudmeros, mientras que los demas explican que

cambian y que pueden ser cualquiera pero sin utilizar la palabra de variable.

Toma de decisiones: Hemos observado que los estudiantes han avanzado en el
concepto de variable, y que asi la mayoria no utilicen el término especifico

“variable”, reconocen que la letra en esta situacion particular, puede tomar el
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valor que solicite las caracteristicas del problema para resolverlo, y que el sentido
de la operacién no cambia, porque lo que varian son las cantidades. Entonces
teniendo en cuenta esta observacion se toma la decision de seguir con la actividad
planeada, la cual pretende seguir en el trabajo de la letra como variable y ademas

se inicie un proceso operatorio con las mismas

4.8 ACTIVIDAD 8. AEMBALDOSAR SEGUNDA PARTE.

En la actividad anterior se hizo énfasis en el uso de la letra como variable, donde

la operaciones permanecen y lo que varia son las cantidades.

Para esta actividad lo que se pretende es que los estudiantes potencien ain mas el
trabajo con las letras como variables y que se inicie con la operatividad de la
letra, para que logren evidenciar con las letras también se pueden realizar
operaciones.

Desarrollo de la actividad. A cada estudiante se le entregd una hoja con las

indicaciones de las tareas que debia realizar;
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A embaldosar

(Se o s P : i 1
gunda parte™) | Una vez que haya la de usar p termine de llenar la siguiente tabla:
iRecuerda la actividad de Pedro el constructor, quien embaldosaba las entradas de las casas? “ Niimero de baldosas negras més niimero de baldosas blancas usadas en una entrada
Se acuerda? Podemos calcular el nimero de baldosas blancas |
si conocemos el nlimero de baldosas negras. J D2 4 =Tt (2)(3)""4‘
‘ gr4t 4 G
Niimero de baldosas blancas = Néimero de baldosas negras + 4 | i '
L J |
Vamos a observar la tabla que muestra el nimero de baldosa negras y el néimero de baldosas blancas |
usadas en las entradas. |
Nimero | Nimero | L
de baldosas negras | de baldosas blancas |
|
3 —T-? 7 . | Ahora trate de establecer lo que sucede en los siguientes casos:
i i
4 B n al nimero de
5+ 9 baldosas
) i negras y l+1=2x1 1+1+1=
) ) 2+42= 2+2+2=
1a_Tq 4 b al némero de 3+3= 3+343=
: | baldosas blancas. 4+4= 44+
n—=; nt4
Pedro quiere saber cuéntas baldosas se usan, en total, para la entrada de cualquier casa. 5
: 10+10=
Némerode | Nimerode | Némerode baldosas
baldosas baldosas | negras mds nimero de
pegras blancas |  baldosas blancas 5
i Cualquier
2 313+ 24 <>£ Veamos goe 3+3+4 L
34 i:: PR es Jo mismo que decir: 2 veces 3, més 4. nimero
5 e 5 1eid n+
: : > Decida si 2x3+4
fe jo +4o? ¥
’:‘ © - representa adecuadamente
= :n+4 neni¥ lexpresibn 2 veces 3, més 4.
ZEn 2 % 3 + 4, para este caso, qué operacién hay que hacer primero? Escriba ejemplos de otros casos, como los anteriores, en donde se pueda establecer una expresién general

(para cualquier nimero).

2Qué tenemos gue usar para indicar gué operacién se hace primero? Expligue”.
llustracién 58. Propuesta de Tarea para actividad 8
Alli primero se le recordaba lo que se realiz6 en la primera actividad de las
baldosas haciendo énfasis en lo siguiente:

Niimero de baldosas blancas = Nimero de baldosas negras + 4

Y se proponia una tabla con la cual se podia determinar la cantidad total de
baldosas para la entrada de cualquier casa, haciendo énfasis en las operaciones
necesarias para obtener la respuesta

Para la primera pregunta: ¢En 2 x 3 + 4, para este caso, que operacion hay que
hacer primero?

El 100% de los estudiantes y de los grupos respondieron que la multiplicacion, ya

sea escribiendo la palabra o colocando la operacién 2 x 3.

Para la segunda pregunta: ¢Qué tenemos que usar para indicar qué operacion

se hace primero? Explique. Se tiene que 28 estudiantes responden que se debe



usar paréntesis o escriben la operacién entre paréntesis indicando que esto es lo

que se soluciona primero (2 x 3) + 4.

5 estudiantes responden que se debe seguir la jerarquia de las operaciones para
saber qué operacion se hace primero y 7 estudiantes explican utilizando el
contexto de las baldosas para llegar a la respuesta pero no indican que deben usar
paréntesis para resolver la operacion. Para esta segunda pregunta se tiene que los
estudiantes ya tenian cierto conocimiento de la jerarquia de las operaciones
porque justamente en la primera actividad de las baldosas, se hizo énfasis en este

tema en la socializacion de los resultados.

El siguiente item era la de completar la tabla de acuerdo a un ejemplo que se les
presentaba. Alli 22 estudiantes completan la tabla teniendo como base los valores
presentados en la primera tabla que se les presento para la explicacion de las dos
preguntas anteriores, como se presenta a continuacion:

3+3+4 —————>(2x3)+4

4+4+4 ——>(2x4)+4

5+45+4 ———>»(2x5)+4

10+10+4——> (2x10)+4

n+n+4 ——>» (2xn)+4

6e_ 99

3 estudiantes aunque siguieron esta misma secuencia cuando llegaron a la “n” no
escribieron la multiplicacion correspondiente sino que sélo colocaron el paréntesis

en la suma:

n+n+4 ——> (n+n)+4

3 estudiantes al igual que en el caso anterior siguen la misma secuencia pero en el

ultimo caso aparte de colocar el paréntesis cambian la suma por un producto:
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n+n+4 ——>» (nxn)+4
8 estudiantes llenaron la tabla siguiendo Unicamente la secuencia numérica por
ejemplo:

3+3+4 ——————>(2x3)+4

44+4+4—> (2x4)+4

5+5+4 — > (2x5)+4

6+6+4 ———> (2x6)+4

T+7+4 ——>» (2x7)+4

8+8+4 ————>» (2x8)+4

5 estudiantes que realizan otro tipo de expresiones que no corresponden con lo
descrito en la tarea. Se observa que la mayoria de los estudiantes comprenden el
sentido de la tarea y, que de acuerdo a las condiciones, y apoyados por las
secuencias numéricas, establecen una operacion con la letra: (n + n) se escribe

como dos veces n (2 x n).

Para el siguiente item

Ahora trate de establecer lo que sucede en los siguientes casos:

I+1=2x1 1+ 14+1=
2+2= 2+2+2=
3+3= 3+434+3=
444= 4 +

10+ 10=

Cualquier
nimero

n+

llustracién 59. Propuesta item 2 Tarea 8
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27 estudiantes establecen la relacion para los casos huméricos:

1+1=2x1 1+1+1=3x1
2+2=2x2 2+2+2=3x2
3+3=2x3 3+3+3=3x3
4+4=2x4 4+4+4=3x4

8 estudiantes dan el resultado y multiplican por 1 para mantener la igualdad
1+1=2x1 1+1+1=3x1
2+2=4x1 2+2+2=6x1

De los 6 estudiantes restantes 3 siguen secuencias, resolviendo la primera
operacion que se indica directamente y luego agregando una multiplicacién sin

tener en cuenta la comprobacion de la igualdad

1+1=2x1 1+1+1=3x1
2+2=4x2 2+2+2=6x2
3+3=6x3 3+3+3=9x3

Los 3 estudiantes restantes no respondieron y dejaron en blanco

En la continuacion de este item hubo confusion por parte de los estudiantes sobre
lo que debian realizar o completar. El profesor-investigador intentdé explicar lo
gue habia que hacer en esta parte, sin incidir directamente en las respuestas de los

estudiantes.

Cualquier

numcro

n+




De esta manera, 18 estudiantes logran expresar la generalidad en la tarea y

simbolizan con lenguaje algebraico formal. (Nivel 7)

Cualguicr o | Sy e a ;) i
& - o 87 &7

% \ | T {
nimero HoreNo

n+f=2XxXN

lustracién 60. . Produccion de Nelson en respuesta al item 2 de la Tarea 8

Los demés estudiantes, manifestaron que no entendieron muy bien lo que habia

que hacer y por lo tanto no respondieron nada, colocaban ejemplos particulares o

explicaban el proceso de las baldosas.

En la siguiente sesion se organizaron 13 grupos, de los cuales 12 lograron

expresar la generalidad y simbolizarla con lenguaje algebraico formal; inclusive

hay grupos que no realizan la verbalizacion y pasan directamente a la

simbolizacion, argumentando que no tenian bien claro que habia que escribir alli.

Cualquicr el misme A
numero T Numew
n +n - nAl

Cualguier

numero

n+n = 200
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llustracién 61. . Produccion de los grupos en respuesta al item 2 de la Tarea 8



El grupo restante no respondio nada, y argumentaron que no entendian lo que
debian realizar. En el momento de socializacion se les sugirié que prestaran
atencion a lo que sus comparieros exponian, para que de esta manera intentaran

comprender lo que habia que realizar en esta parte de la tarea.

Toma de decisiones: Esta era la Gltima actividad planeada en la secuencia, y con
esta se pudo observar que, en primer lugar, los estudiantes han avanzado
considerablemente en el proceso de generalizacién y simbolizacion en todo tipo
de situaciones y que pueden trabajar dentro de un contexto Unicamente
matematico partiendo de una situacion cotidiana antes trabajada (Recubrir con
baldosas), aunque algunos estudiantes inicialmente intentaran resolver las tareas
haciendo referencia a las baldosas. Y en segundo lugar, simultdneamente con el
proceso de simbolizacion, se logrd que los estudiantes avanzaran en el proceso de
asimilacion del caracter operatorio de la letra al comprender la equivalencia de las
siguientes expresiones:

n+n=2xn

n+n+n=3xn

n+n+4=(2xn)+4
Ahora con la asesoria de nuestro director, se lleg6 a la conclusion de realizar una
pequefia actividad de cierre, que permita observar especificamente los alcances

que tuvo la implementacién de esta secuencia en los estudiantes.

4.9 ACTIVIDAD DE CIERRE.

Esta actividad se estructur0 durante las asesorias con el director, y tiene como
propdsito concluir la implementacién de la secuencia y observar los alcances que

tuvo la misma en el aprendizaje de los estudiantes.
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Desarrollo de la actividad. Se les indico a los estudiantes que se iba a realizar un
cuadro en el tablero, y que debian copiarlo en una hoja para entregar, el cuadro era

como el siguiente:

\_Qa(\g\)a\k) € \_Q)(\(a\ja( € E)EMPLOS
N a+v a\ A\ qeb TACO i\)a‘\'\‘. )\ ‘ Negwhive

B\ Adble de
vn "AMex o
mevos < Amiple
dg)\ Ws™MOo
WM Mas S

O +2p +4 "
"" e\ 53%\AMJ€€~ L] L i
¢ W= ]
do un namero RN 7
s
il | )"
| 4 i
"""" 8 0 ¥
"""" i

llustracién 62. Propuesta de Tarea para la actividad 9

La indicacidn que se dio a los estudiantes fue que habia que completar el cuadro
de acuerdo a la informacion que alli se presentaba. Los estudiantes realizaron

preguntas en cuanto al ejemplo, para lo cual se realiz6 una corta explicacion en el

tablero.
(Cdape | | [Legdvzel | |4 lepplacl T[T |
Algebealcd | Madvral //ﬁfM{”«/
t.ukbl . TE: (t5)
(D‘ ‘ Zn-jl\‘.'kz “ !
e Je - 483 [2-F5) = 31585
Ir’fi | \ W [ T[NV
! w.ss \B [—(24 § +10 [ H M5[1¢
E | N U/ N Y |
, I+ 5 5 +
'i}xa' = o p [
wadade | )Y =9 i
:%vneﬁm Pt (48113421 A
gl 1Pl \ #5( g q
bo | OAETD 43414 ‘ﬁ\‘ ; 4
i)
¥ i .\|14!4 70 ,|4‘ |
' \
i l [ __LL,,,__H_,.H__;_E

lHustracion 63. . Produccion de Miguel en respuesta de la Tarea 9

98



len gece I \Jf(.%v,’./‘ 0 { B)emplnls

Nohfa | Algbray, | Matuial Medaitivo

2l die e on | | nt-1 | |
nufrero eno§  [AX =00 )1, M2 3.12) 4 [(24c3)-3EP5
el Hiple dl wismg |(24-36)+5 | G649 )18
Wrevo t$ ,\ | |-12+5 ‘ 34 | |
LT TET T 11 st
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llustracién 64. Produccion de Jenniffer en respuesta de la Tarea 9

De acuerdo a los resultados se observd que 36 estudiantes que equivalen al
94,7%logran expresar en lenguaje natural y en lenguaje algebraico los dos
primeros ejercicios.
Aunque se pudo observar que cometen errores al momento de realizar los
ejemplos, es decir, al momento de evaluar la letra con valores positivos o
negativos, la mayoria de estudiantes evidencian avances en el proceso de
simbolizacion con lenguaje algebraico formal y que pueden interpretar una
expresion algebraica y escribirla en lenguaje natural. Aunque varios presentan
errores aritméticos al momento de realizar los ejemplos numéricos, es decir,
evaluar la letra, es claro para los estudiantes que la letra puede tomar el valor que
ellos quieran dentro de un conjunto determinado.
Cabe resaltar que los dos estudiantes que no expresan correctamente alguno de los
dos ejercicios, lo hacen por la confusion al momento de expresar:

El triple de un nimero como p3

p? como el doble de un niimero
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llustracién 65. Produccion de Miguel en respuesta de la Tarea 9
Confusion que se presentd con mucha frecuencia durante el trabajo con los
estudiantes en otras situaciones de clase, y que se intentd corregir en varias
ocasiones, pero se evidencia que aun quedan falencias que se deben trabajar en

otras oportunidades.



5. PROCESOS DE GENERALIZACION Y DE
SIMBOLIZACION:
ANALISIS DE CASOS PARTICULARES

A continuacion se presentan algunas evidencias del proceso desarrollado por dos
estudiantes, que se escogieron porque de acuerdo al analisis y observacion de su
trabajo, se encuentran en diferentes niveles de compresion y donde se presentan
diferentes progresos y/o dificultades encontrados durante su proceso de
aprendizaje.

Se presenta el caso de la estudiante Jennifer y del estudiante Cristofer quienes
desde la actividad de indagacidn hicieron evidentes ciertas destrezas en el proceso
de generalizacidn de patrones, y en el proceso de Ver y Describir, de igual manera

se observan los primeros intentos de simbolizar con lenguaje algebraico.

a. ibuje la Figura 5 de la secuencia €. Suponga que uno de sus compafieros no asistié hoy, escr axpl
® P que le sirve para calcular el nimero total d alquie
C. el 1 QUi S yegan dos CitCllos o
G ol e A a £ - 1
@ ¢l numer de la AQuia Cen e
00000

1 Citedp 4 'ahi se Sobm cntos

| b. ¢ Cuantos circulos tendria la Figura 97

1%

= - . f Encuenlre una expresion (o férmula) para calcular el numero de circulos de la Figura 1 en la
¢, Cuantos circulos tendria la Figura 100 de la ? dada inici

149 ' p e
___|

llustracién 66. Produccion de Jenniffer en la Actividad de Indagcion

b. Cuantos circulos lendria la Figura 97 1 i
1
T V \

c. Cuénlos circulos lendria la Figura 100 de la secuencia ecuencia

199 (v

llustracién 67. Produccién de Cristofer en la Actividad de Indagacion

101



Desde esta primera actividad se observa que Jennifer logra encontrar el patrén de
formacion y expresar en lenguaje natural dicha generalidad (Nivel 5), asi como un
acercamiento bastante significativo al proceso de simbolizacion.

En la siguiente actividad, denominada Secuencia cuadros, se hace evidente que
aunque Jennifer encuentra el patron de formacion para un nimero grande (figura
100), al momento de explicar la generalidad, utiliza un proceso recursivo, es decir,
usa el término anterior hallar el siguiente y expresa una relacion general haciendo
uso de simbolos, aunque no logra expresar claramente el patron de formacion
general. Mientras que Cristofer encuentra claramente el patron de formacion y

expresa la generalizacion utilizando lenguaje algebraico formal.

A EQ_« , figura Tel
5 R p es una Secwencia lo prm ¢ by ¢ ar que (elacion
Rea : (omo €5 Vha ofcencia pomciv Qe nai o ¥
2 R 1. 1o habras dodec
¢iene unocon @ otro; despues avel oogrwaap 1t
. 3 cumarle a la figvra 1 aq
cwenéa gw la relacion es 2 qu al Sumark 2 a1y

4 que es el numero b cvadritos de la figura

5. Rta:

’ f42°%
g2 - g% clnd
il :3 :

LR

llustracion 68. llustracion 66. Produccion de Jenniffer en la Tarea 1

TenDRig O Guadritos
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llustracién 69. lustracion 66. Produccion de Cristofer en la Tarea 1
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En la siguiente actividad, también sobre una secuencia numérica, se observa que
Jennifer evidencia avance no solo en el proceso de generalizacion, sino también
en la simbolizacion, haciendo uso de lenguaje algebraico formal, a tal punto de
alcanzar el Nivel 7. Esto para ambas secuencias numéricas la de “2” y la de “3”.

T |
" 'sz*\Gl ..8-. . X + 4 y
| I A o | ok g:,nn]fhr Vatgas Herazo

« Para encontur el & walguer fos, o Ak,
cames o e dcmm M’dﬁ, "";:vb :

- FzzH

llustracion 70. lustracion 66. Produccion de Jenniffer en la Tarea 2

En cuanto a Cristofer también logra generalizar y nuevamente simboliza haciendo
uso de lenguaje algebraico formal, esto para ambas secuencias y al igual que

Jennifer alcanza el Nivel 7

CRISTOFEK nicolas HUZR

RIS  nyz=C
NZ Nomearo Cosicion
C=Resc\ade

P ——— g YV W

CFRsx STofer Lo\ As HVG’?‘“

. .wlg on

llustracién 71. lustracion 66. Produccién de Cristofer en la Tarea 2
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Ahora, en la actividad del mercado, se observa que Jennifer tiene claro el proceso
de generalizacion, ahora en contexto de la vida real, y que su proceso de

simbolizacién en este mismo contexto también es coherente con la situacion.

2. ¢Qué hacemos para calcular el valor a cobrar por un niimero cualquiera de
manzanas? Escriba en el espacio siguiente: -

s N0
: -
/‘\ 7;

’v,’ g ] -
Manzanas “ Manzang

V{"TI \’j,/’/)‘

llustracion 72. Produccion de Jenniffer en respuesta al item 2 de la Tarea 3

Se puede observar que, al igual que en la actividad de las secuencias numeéricas,
en la expresion algebraica la estudiante evidencia la necesidad de cierre, aunque

en esta actividad del mercado aparece como si lo hubiese borrado.

Por el lado de Cristofer se observ6 que encuentra el patron de formacion general
y lo expresa en lenguaje natural, aunque no lo hace evidente en lenguaje
algebraico formal, esto lo hace porque el item no le pide escribir una formula o
expresion que represente la generalizacion tal como en las actividades anteriores,

entonces el estudiante no ve la necesidad de hacerlo.

> Para calcular el valor a cobrar por un 1

manzanas? Escriba en el espacio siquiente

llustracion 73. Produccion de Cristofer en respuesta al item 2 de la Tarea 3



En la siguiente actividad, sobre dobleces, se puede observar que la estudiante
logra expresar en lenguaje natural la recursividad utilizada para completar una
parte de la tabla, aunque no logra encontrar el patron de regularidad general y
tampoco realizar una expresion algebraica para esta generalizacion. Y Cristofer
simplemente toma nota de la explicacion del docente y de la tabla que estaba en el
tablero. Esto se debe a que esta tarea vincula procesos y cualidades del concepto

de potenciacién, que para los estudiantes presenta una mayor complejidad.

llustracion 74. Produccion de Jenniffer y Cristofer en la Tarea 4

En la siguiente actividad, la de los bordes, se observo que ambos estudiantes ya
han asimilado el proceso de generalizacién en varios contextos, y en el proceso de
simbolizacion siguen avanzando, siendo cada vez mas formal en la escritura,
aungue para el caso de Jennifer se observa que mantiene su posicién de querer dar
un resultado a las operaciones presentes en la simbolizacion, es decir, sigue
presente la necesidad de cierre de las operaciones; ademas uno de los propdsitos
de esta actividad era que los estudiantes observaran que existen diferentes
maneras validas de expresar la generalidad, y la expresion de esta estudiante,
aparte de ser Unica en el saldon, es muy particular al usar conceptos de diferencia

de areas para resolver la tarea. Por su parte Cristofer no evidencia necesidad de
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cierre para la expresion algebraica y presenta una manera de expresar la
generalidad diferente a la presentada por Jennifer
c.'j{,aj ona fortnd de Saben Li_aa'r"{és'cdadr,éo\'s haj
en el borde  Sin hacet el dibyo ?
« 3, B proceso es el siguiente;
1A l“‘ﬁ" y al ancho le sumamos 2,
B+ =1
L =%
2. Moltiplicamos ¥ (¥ 1y eld
YiXEm ela:zn

3 Y a m e retamog .y hos da el pumeto R cvadkitos,

m-n >,

llustracién 75. Produccion de Jenniffer en la Tarea 5
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llustracion 76. Produccion de Cristofer en la Tarea 5

La siguiente, fue la actividad denominada “4 embaldosar” que era una actividad
similar a la de los bordes, pero esta vez enmarcada dentro de un contexto de la
vida real. Alli se observd que la estudiante mantiene su condicion en el proceso de
generalizacion, y que a diferencia de las anteriores actividades, esta vez al
momento de simbolizar no tiene la necesidad de cerrar la operacion, si no que deja
expresada en lenguaje algebraico formal la generalizacion observada en la
situacion, ademas de esto se observd que es precisa en describir lo que la letra
representa en la simbolizacion de la situacion. De igual manera Cristofer también
mantiene su condicion en el proceso de generalizacién y al igual que Jennifer,

describe lo que representa la letra y el nimero en la simbolizacion
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llustracién 77. Produccién de Jenniffer en la Tarea 6
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llustracion 78. Produccién de Cristofer en la Tarea 6

En la actividad del Inventario, se pretendia trabajar con la identificacion de la
letra como una variable, por medio de una situacién de la vida cotidiana con
procesos de entrada y salida de mercancia de una tienda. Ambos estudiantes
hicieron uso de diferentes letras para representar un numero de latas que varia de
acuerdo a una situacién especifica. Jennifer al igual que en la actividad anterior,
ya no necesita cerrar la operacion presente en la simbolizacién. Mientras que
Cristofer parece recurrir al signo igual para unir cada una de las acciones de la
situacion evidenciando asi una necesidad de cierre que no habia mostrado antes.
También se observa que, al igual que en la actividad anterior, son precisos en

describir lo que representa cada letra en la situacion.



Se observa en la imagen, que Jennifer denomina ndmeros incognitos y Cristofer
numeros cualquieras, a las cantidades que varian en la situacion, pero aclaran que
son nimeros que cambian o varian cada semana, evidenciando implicitamente la

utilizacion de las letras como variables.

¢ Qué expresién sencilla escribirfa, que permita identificar los célculos que el administrador realiza al
final de cada semana?

1) AU numero cualquiera de latas g« bay al principio d lo samanci
% le aditord el nomern ke latas Tecibidas

DA ese resoldado se le swshae el numero g latas vendidas
ntl=T
h= N° cualquiera & latas 9 hoy 1 1% lotes wndidas
12 0O (ualquiera & latas feeibidos
Los mimeros cambian de semana a semana. ;Podemos usar un nombre para representar niimeros que
cambian?

S \lamarian numeros fncognifos | pdr uernose Sabe | que
Dumer €5 Ya Gue Cambian (eda. Semana

llustracién 79. Produccion de Jenniffer en la Tarea 7

final de cada semana?
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llustracion 80. Produccion de Cristofer en la Tarea 7
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Con la pendltima actividad, denominada A embaldosar (segunda parte), se
pretendia reconocer el caracter operatorio de la letra, haciendo uso de la situacion
de las baldosas y del trabajo realizado por los estudiantes en la primera actividad

. embaldosar”. Alli, al realizar una reflexién acerca de la jerarquia de las
operaciones (reflexion que ya se habia venido trabajando con los estudiantes), se
pretendia que los estudiantes representaran de otra forma, o con otra operacion,
una expresion dada de acuerdo a la situacion de las baldosas, aprovechando el

sentido de la multiplicacion como una suma reiterada.

= |
v - . > \
Numero de baldosas negras mas nimero de baldosas blancas usadas en una entrada |
234 34+ 4 BN B2, (JZ X3k
4- 27%s) t 2
g+ 4t 4 1> @2mM)tAa
th ¢+ 4 1= (..:/( ) t4 |
ot 0 tA —i7 C2 X0l 14
sk p
nthta —i (2xn)Ha
10+ 10 = 2%
Cualguier
. 7 onlaer =)
Cualquier 2\ miSmg = &€ X LVQ 1 numero ALY
) S NUME
numero g
n+n =2%Y

n+r ZXn

llustracién 81. Produccion de Jenniffer y Cristofer en la Tarea 8

Se evidencia el reconocimiento por parte de ambos estudiantes, del caracter
operatorio de la letra, asi como una descripcion en lenguaje natural de lo que
sucede en una situacion numeérica, para luego simbolizarlo en lenguaje algebraico

formal. Jennifer utilizando la expresion el mismo y Cristofer la expresion
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cualquier nimero pero ambos llegando a la expresion en lenguaje algebraico

formaln+n=2xn

En la Gltima actividad o actividad de cierre, se planteo la tarea de completar un

cuadro con expresiones en lenguaje natural, lenguaje algebraico y ejemplos con

nimeros naturales y nimeros enteros negativos. Los estudiantes muestran

habilidad para representar en lenguaje algebraico una expresion que se le presenta

en lenguaje natural y viceversa. Y aunque tienen algunos desaciertos aritméticos

al momento de evaluar la letra en los ejemplos, se observa un avance significativo

en el proceso de simbolizacion y en el caracter operatorio de la letra, y en si

mismo al ser esta la Gltima actividad de la secuencia, se observa un trabajo

significativo en la comprension de aspectos basicos e iniciales del algebra escolar
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llustracién 82. Produccién de Cristofer y Jenniffer en la Actividad de Cierre




6. RESULTADOS Y COMENTARIOS FINALES

Durante el desarrollo de las diferentes actividades realizadas, con base en el
conjunto de tareas propuestas, se evidencio un avance por parte de la mayoria de
los estudiantes en relacidn con sus procesos de generalizacion de patrones, como
también con sus procesos de simbolizacién, logrando un uso del lenguaje
algebraico formal; adicionalmente, se posibilité dotar de significado el trabajo
algebraico desde diversos contextos, tanto matematicos como relacionados con lo
cotidiano. En este sentido, la propuesta implementada resulté pertinente como
recurso facilitador en el proceso de iniciacion al algebra escolar y, en particular,
ratifica lo planteado por Mason & otros (1999) con respecto a que la expresion de

la generalidad representa una ruta hacia el algebra.

Con la realizacion de esta propuesta se pudo observar que, en términos generales,
los estudiantes lograron avanzar en el proceso de iniciacion al algebra, esto por
medio de lo que Mason et al. (1989) denomina como una raiz del algebra y es la
generalizacion de patrones. Se evidencio que gradualmente lograron reconocer la
generalidad en diversos contextos (numéricos, geométricos, situaciones de la vida
real), asi como expresarla usando simbolos literales y un lenguaje algebraico
formal. Se logr6 que los estudiantes evidenciaran la necesidad de incluir otros
simbolos, aparte de los nimeros y los signos de las operaciones, para poder dar

cuenta de lo que se le presentaba en cada situacion.

Los resultados obtenidos ponen en evidencia que incremento significativamente el
porcentaje de estudiantes que logré reconocer un patron de formacion y
expresarlo usando lenguaje natural, intermedio o simbolico (niveles 5, 6 0 7), en
tanto se pasd de un 25% de estudiantes que lo logré en la primera actividad
(denominada Secuencia figural), a cerca del 75% que lo logré después de la

actividad 6 (denominada A embaldosar); mas aun, la mayoria encuentra el patron
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de formacién general y lo simboliza en lenguaje algebraico formal, por lo que se
clasifican en el Nivel 7, es decir, se evidencid que la aplicacion de esta propuesta
hasta este punto contribuy6 a que la mayoria de los estudiantes pueda expresar la

generalidad, en diferentes contextos, con lenguaje algebraico formal

A manera de reflexion, si bien el desarrollo de esta secuencia de actividades
generd buenos resultados en cuanto al proceso de iniciacion al algebra, hay
aspectos que, de acuerdo a nuestra experiencia, podrian contribuir para la
obtencion de mejores resultados, esto es por ejemplo, tener en cuenta que los
estudiantes normalmente se les olvidan algunos conceptos, u operaciones
matematicas que es importante, buscar métodos dentro de la misma propuesta o
propuestas emergentes, que propendan al fortalecimiento de estas tematicas que

van a representar un mejor desarrollo de la propuesta general.

Comentarios generales. En la implementacion de propuestas como la aqui
reportada, como es de esperarse, resulta relevante la labor que desarrolle el
docente, en tanto se requiere una clara apropiacién de la propuesta a implementar,
no s6lo en cuanto a las tareas disefiadas sino también en cuanto a las maneras de
orientar el trabajo en el aula, reconociendo los propdsitos de dichas tareas, las
posibilidades de los estudiantes para abordarlas, los procesos diferenciados y los
tiempos requeridos. Por ejemplo, en el desarrollo de este trabajo, se evidencio un
cierto direccionamiento por parte del profesor-investigador, especialmente en las
dos primeras tareas, generado por un interés de lograr que los estudiantes
representaran de manera simbdlica el patron de formacion que pudieron reconocer
(Ver), generando cierto desconcierto en varios estudiantes que aln no reconocian
la necesidad o posibilidad de hacerlo; en otras palabras, se evidencio cierto
“apresuramiento” por parte del profesor, en tanto insistid, desde un principio, en
la obtencién de una férmula o expresion para representar la generalidad,

desconociendo la importancia que desde los referentes se planted con respecto a
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los procesos previos de Ver y Decir. En tal sentido, es importante resaltar que
estos procesos requieren de tiempo y resulta fundamental no sélo reconocer los
diversos “ritmos” de los estudiantes sino también de espacios propicios para la

interaccion.

Con respecto a la forma de trabajo en el aula usada durante la aplicacion de esta
propuesta, es importante sefialar que aunque los estudiantes no estaban
acostumbrados a trabajar de esta forma (primer momento individual, segundo
momento grupal y tercer momento socializacion), se adaptaron réapida y
asertivamente al ritmo y formas de trabajo. Aunque se pudo observar que en las
primeras dos sesiones grupales y dependiendo de como se conformaban, algunos
estudiantes no expresaban sus ideas sino que simplemente se afiadian a una idea
ya expuesta dejando de lado su propia respuesta; aunque al observar esta situacion
el profesor intervino para mediar en la situacion, algunos, tal vez por su
personalidad prefieren trabajar de forma individual y en el trabajo grupal, como se
presentd antes, afiadirse a una idea. Una de las estrategias utilizadas fue la de
escoger a estos estudiantes, que se observaba que no participaban mucho en el
trabajo en grupo, para que realizaran la socializacion de la tercera sesion, siempre
sefialando que en dicha socializacion estaban representando a todos los integrantes
y debian hablar por todo el grupo y las conclusiones a las que todos los
integrantes habian llegado; en esta situacion hubo dos estudiantes que solicitaron
que otro hiciera la socializacion porque ellos no querian, analizando la situacion
se observo que no era ningln “capricho” por parte de los estudiantes, sino que en
verdad no se sentian cémodos en la socializacion, por lo que se decidié no insistir
mucho en este sentido, pero sin dejar de observar sus avances e inquietudes.
Ahora cabe aclarar que para las sesiones de socializacion se tratd que estas no
fueran siempre iguales o con la misma actividad, unas veces se hicieron en el
tablero, otras en mesa redonda, otras mediante realizacién de carteleras y

exposiciones.
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Es importante tener claro que a pesar de todas las dificultades ya sabidas, que se
presentan en este contexto de la educacion puabica,(falta de recursos, inasistencia,
desercion escolar, entre otras de indole familiar y social) este tipo de trabajo
aportan de manera significativa en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, en
un contexto donde tal vez se acostumbra a hacer siempre lo mismo o ensefiar de la
misma manera, es relevante encontrar actividades que dinamicen el trabajo en el
aula.

Para finalizar, en este escrito se desarrollan tematicas como pensamiento
algebraico, la cual no se profundiza demasiado debido entre otros aspectos, a los
objetivos de la propuesta, pero se deja la claridad que existe una extensa y
actualizada bibliografia nacional e internacional acerca de esta tematica, asi como
la caracterizacion de tarea y actividad, que contribuirian en la implementacion y

desarrollo de esta propuesta
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