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2. Descripcion

Este trabajo se encuentra en la modalidad de Trabajo de Grado asociado al interés profesional del
estudiante. Pretende describir las dificultades y errores que presenta un grupo de estudiantes de
grado séptimo de la Institucion Educativa Distrital San Francisco en el proceso de generalizacién
de una secuencia grafico-numérica. Para ello se aplicé una prueba piloto en el segundo semestre
del afio 2016 y se realizo el analisis a partir de las respuestas dadas por algunos estudiantes.
Finalmente se presentan algunas conclusiones.

3. Fuentes

Se consultaron libros, tesis de grado, articulos, entre otros, referentes a la generalizacion,
dificultades y errores en este proceso. Las fuentes mas destacadas para la realizacion del trabajo de
grado fueron: Cuartas J. (2015); Garcia, C., Juan, A., (1998); Godino, J. & Font, V. (2000); Grupo
Azarquiel (Alonso, et al, 1993); Mason, J., Graham, A., Pimm, D. y Gowar, N. (1999); Merino, E.
(2012); Mora, L. (2012).




4. Contenidos

El trabajo de grado se encuentra organizado de la siguiente forma:

Inicialmente, se presenta la introduccidn, justificacion, objetivo general y objetivos especificos.
Luego se expone el marco tedrico en el que se aborda el proceso de generalizacion, las fases del
proceso de generalizar, las dificultades en el proceso de generalizar una secuencia y referentes
sobre los errores.

Seguidamente se encuentra la metodologia donde se menciona el contexto del grupo de
estudiantes del Colegio San Francisco I.E.D., el disefio y aplicacion de la prueba piloto.

Posteriormente se registra el andlisis de las respuestas dadas por cinco estudiantes de grado
séptimo escogidos de la Institucion Educativa san Francisco durante el proceso de generalizar una
secuencia grafico-numérica, resaltando las dificultades y errores cometidos durante este proceso.

Finalmente, se mencionan algunas conclusiones respecto a las dificultades y errores cometidos por
los estudiantes en el proceso de generalizar una secuencia grafico-numérica.

5. Metodologia

La metodologia que se utilizd para elaborar este trabajo de grado fue de tipo cualitativo —
descriptivo. Las fases del estudio fueron: 1. Documentacion. 2. Disefio de una prueba piloto. 3.
Aplicacion de una prueba piloto. 4. Analisis de las respuestas dadas por los estudiantes. 5.
Conclusiones

6. Conclusiones

En la primera fase del proceso de generalizacion, para la secuencia grafico numérica presentada en
la prueba piloto, los estudiantes realizan diversas interpretaciones, algunas de las cuales los
conducen a no focalizarse en la variacion de palillos a medida que construyen las demas figuras de
la secuencia, producto de las transformaciones de la secuencia presentada, de una observacion
inadecuada o que la secuencia no les representa algo. Ademas, los estudiantes encuentran
variedad de caracteristicas de tal configuracion de palillos que no los conduce a determinar el
patrén de la secuencia, por ejemplo, relacionan con un cuadrado la distribucion de los palillos,
perciben configuraciones inapropiadas (formas de un ocho).

Ningun estudiante de este grupo de seleccionados para el analisis, expresa la caracteristica
suficiente en la secuencia de figuras presentada. Solamente tres estudiantes expresan que la
caracteristica comun es la conformacion de cuadrados con los palillos de las figuras, lo cual es una
caracteristicas necesaria mas no suficiente. Los otros dos estudiantes sefialan caracteristicas
irrelevantes, de tipo anecddtico. En general, las caracteristicas mencionadas por este grupo de
estudiantes no favorecen la busqueda y la descripcion del patrén en la secuencia grafico-numérica.

La busqueda de la cantidad de palillos para la Figura 20 y la Figura 100 gener6 dificultad en los




estudiantes dado que exigia elaborar mejores planteamientos de razonamiento y/o las estrategias
de conteo que no fueron las mas acertadas para obtener la cantidad de palillos correcta. Por
ejemplo, algunos estudiantes eligieron solamente por el conteo de segmentos de la representacion
grafica o la superposicion de figuras para realizar el conteo, algunos estudiantes optaron por
proponer multiplicaciones pero no lograron concretar acertadamente el proceso, algunos
estudiantes adoptaron la nocion de proporcionalidad relacionando la posicién de la figura y la
cantidad de palillos de la figura (linealidad) la cual no encaminaba a la determinacion correcta de
la cantidad de palillos. Lo anterior genera dificultad para consolidar el patron de la secuencia y
para escribir la afirmacion que permita hallar la cantidad de palillos para cualquier figura de la
secuencia grafico-numérica.

Por otra parte, la elaboracion de este trabajo de grado genera reflexion en el quehacer educativo
del docente dado que los autores han replanteado su vision de la concepcion de la ensefianza del
algebra en las instituciones educativas consultando y proponiendo alternativas para generar
pensamiento algebraico en los estudiantes. Ademas, el presente estudio motiva a los autores para
revisar el plan de estudios y compartir a los demés docentes del area de matematicas de las
instituciones educativas donde actualmente laboran la inclusion desde grados inferiores de
actividades similares a la abordada en el presente trabajo de grado.
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1. INTRODUCCION

Este documento reporta los resultados de un estudio en el cual se realiz6 una indagacion de tipo
exploratorio y descriptivo sobre las dificultades y errores de un grupo de estudiantes de grado
séptimo de la Institucion Educativa Distrital San Francisco en el proceso de generalizacion de
una secuencia grafico-numérica. Este estudio se considera pertinente debido a que la
generalizacion es considerada como un acercamiento favorable al algebra (Radford, 2010) y por
ende, la identificacion y la descripcion de las dificultades y errores que surgen en este proceso
puede resultar atil para comprender las actuaciones de los estudiantes.

En este trabajo de grado se opt6 por elegir como poblacién objeto de estudio a un grupo de
estudiantes de septimo grado, quienes desde el punto de vista curricular han tenido la oportunidad
de relacionarse con ideas de indole aritmético-geométrico y donde el grado de escolaridad es
transitorio entre la aritmética y el algebra.

Para abordar el estudio, primero se realizd una revision teorica respecto a las fases que
conforman el proceso de generalizacion (Alonso, et al, 1993) y las dificultades que surgen en el
mismo (Alonso, et. al. 1993 y Mora, 2012). Posteriormente, se disefi0 una prueba piloto donde
los estudiantes abordaron una actividad de generalizacion de una secuencia grafico-numérica.
Luego, se identificaron las dificultades y los errores de los estudiantes a partir de sus respuestas a
la prueba piloto.

Como resultado del analisis de la prueba piloto realizada por los estudiantes, se asociaron a cada

una de las etapas del proceso de generalizacion, o al menos a las que fueron observables en la
poblacién elegida, las dificultades y los errores evidenciados en la actividad.
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2. JUSTIFICACION

Una ruta de aprendizaje hacia el algebra que ha tomado fuerza en los dltimos afios, desde
diversos estudios en Didactica del Algebra, esta relacionada con el acercamiento al algebra a
través de actividades encaminadas hacia la generalizacion de patrones. Este tipo de actividades se
considera una forma acertada de introducir el algebra a nivel escolar ya que posibilita un
acercamiento de los estudiantes hacia situaciones de variacion, nocién muy relacionada con el
desarrollo del pensamiento algebraico y la interpretacion de letras en contextos matematicos
(Radford, 2010).

Adicionalmente, existe un consenso en la comunidad de investigadores en Didactica del Algebra
respecto a la necesidad de potenciar el desarrollo del razonamiento algebraico desde los primeros
afios de escolaridad como resultado de un proceso paralelo y continuo dentro del trabajo
aritmético y geométrico que se inicia en los primeros afios y que encuentra en el proceso de
generalizacion un terreno propicio para ello. Al respecto, Godino (2000) destaca la importancia
que desde la educacion infantil se realice el estudio de patrones numéricos, geométricos y de
cualquier otro tipo. Sessa (2005) propone una introduccion al algebra a través de la
generalizacion, mediante actividades de produccion de férmulas en situaciones aritméticas o
geométricas. Blanton y Kaput (citado por Molina, 2009) proponen promover en el aula la
observacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas y, de este modo, cultivar habitos
de pensamiento algebraico.

En concordancia con estas propuestas, los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas (MEN,
1998) en aras de una restructuraciéon conceptual y metodoldgica del algebra escolar, recalcan la
posibilidad de promover procesos de generalizacién a través de situaciones que requieran el
estudio de la variacion y el cambio, de las regularidades y la deteccidn de los criterios que rigen
esas regularidades o las reglas de formacion para identificar el patron que se repite
periédicamente, como elementos asociados al pensamiento algebraico. Asi mismo, el documento
de Estandares Béasicos de Competencias Matematicas (MEN, 2003) resalta la importancia del
pensamiento algebraico en la escuela, y muestra como el desarrollo del pensamiento variacional
se puede potenciar antes de octavo grado, centrado en el estudio de las regularidades y patrones.

Por otra parte, aunque la generalizacion sea un acercamiento propicio al algebra, no puede
omitirse el hecho de que el desarrollo del pensamiento algebraico provoca rupturas que se
convierten en dificultades en el proceso de construccion del conocimiento matematico (Socas,
1998). Estas dificultades, en general, no se pueden evitar ya que forman parte del proceso normal
de construccién del conocimiento matematico.

Abrate (2006) afirma que el estudio de errores en matematicas ha sido un tema de interés en la
comunidad de educadores matematicos. Su relevancia radica en que a través del reconocimiento
y analisis de los errores surgen ideas para indagar las razones que los originan, hacer inferencias
sobre los factores que los provocaron y, con ello, plantear propuestas para atenderlos de manera
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pertinente. A su vez, la descripcion y analisis de los errores cometidos por los estudiantes provee
informacidn valiosa acerca de como se construye el conocimiento matematico proporcionando al
docente un conocimiento pertinente para la toma de decisiones en sus acciones del quehacer
educativo. Por tanto, las dificultades pueden verse como una oportunidad para mejorar las
practicas de ensefianza.

Para los estudiantes de grado séptimo es importante la identificacion de los errores en el proceso
de generalizacion porque los motiva a ser mas precavidos en las proximas actividades, a pensar y
repensar en sus ideas y argumentos, el error puede estar presente y se pude visualizar cuando se
socializa entre los participes del proceso, conciban que a través del ensayo y del error se
construye conocimiento matematico, valide y/o compruebe las ideas o las estrategias planteadas
porque alli puede encontrar errores o aciertos.

Por lo tanto, al propiciar el desarrollo del pensamiento algebraico a través de actividades de
generalizacion es pertinente identificar y prever las dificultades que pueden presentarse en este
proceso porque permite enriquecer el conocimiento del docente cuando aborde actividades de
esta indole y encaminar a los estudiantes para que logren desarrollar procesos de generalizacion.

14



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Describir las dificultades y errores que presentan los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa Distrital San Francisco en el proceso de generalizacion de una secuencia
grafico-numerica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Consultar referentes bibliograficos que permitan caracterizar el proceso de generalizacion e
identificar algunas dificultades y errores que se presentan en este proceso.

- Elaborar y aplicar una prueba piloto en la cual los estudiantes desarrollen una actividad de
generalizacion de una secuencia grafico-numérica.

- ldentificar las dificultades y los errores que presentan los estudiantes durante el proceso de
generalizacion.

15



4. MARCO TEORICO

En este apartado se presentan los elementos tedricos que dan sustento al estudio de los errores en
el proceso de generalizacion. Los referentes tedricos estan orientados en tres direcciones. En
primer lugar, se retnen los referentes asociados al proceso de generalizacion y sus fases.
Después, se aborda el estudio de las dificultades, recalcando las dificultades mencionadas por
Alonso, et. Al (1993) y Mora (2012). Finalmente, se exponen los referentes relacionados con el
proceso de generalizacion de secuencias Yy las posibles dificultades que se pueden presentar
durante este proceso.

4.1 EL PROCESO DE GENERALIZACION.

La generalizacion de patrones esta presente en muchos contextos.. Por ejemplo, en las ciudades,
para controlar y regular el paso de peatones y de vehiculos se han instalado semaforos en las
intersecciones de calles y carreras. Asi, durante la hora pico, en algunas avenidas principales de
Bogota, el seméaforo tarda 30 segundos en verde, 2 segundos en amarillo y 40 segundos en rojo (.
Seguidamente, 2 segundos en amarillo, 30 segundos en verde, 2 segundos en amarillo y 40
segundos en rojo. Luego, vuelve y repite el mismo patrén durante un lapso de tiempo o durante
todo el dia. Para un peaton, un conductor, un vendedor o un malabarista que se dedica a trabajar
en el paso peatonal, identificar el patron que determina el cambio de semaforo es de interés dado
que muchas acciones, tareas 0 compromisos se organizan teniendo en cuenta el tiempo
transcurrido entre cada cambio.

Otro ejemplo que involucra la generalizacion de patrones, se evidencia en algunos almanaques
que incluyen las siguientes convenciones:

Figura 1. Fases de la luna.

LUNA CUARTO LUNA CUARTO LUNA
NUEVA CRECIENTE LLENA  MENGUANTE  NUEVA

Las anteriores convenciones representan las fases de la luna. Haciendo un seguimiento a las
fechas de cada mes, se puede observar que este patron de cambio se mantiene y cada fase se

16



conserva aproximadamente siete dias en el calendario. De esta manera, tenemos que la naturaleza
nos muestra un modelo que inicialmente percibimos de forma particular pero que trasciende para
convertirse en una generalidad y que usualmente se registra en los calendarios para personas
dedicadas a la agricultura.

Los anteriores ejemplos nos ilustran situaciones que implica consolidar informacion de casos
particulares para agruparlos en un marco mas general. De esta manera, la accion de obtener una
propiedad comun a partir de las relaciones que se obtienen en los casos particulares nos conlleva
a pensar en el proceso de generalizacidn, proceso relevante en la actividad matematica.

Alonso, et al (1993) afirma que “la generalizacién es uno de los procesos esenciales de la
actividad matematica y de los que mas a menudo se ponen en juego” (p. 27). Sessa (2005)
respalda esta idea al indicar que “la generalizacion esta en el corazon de la matematica” (p. 71).
La generalizacion, segin Smith y Smith. (1977) “es una abstraccion en la cual un conjunto de
objetos con propiedades similares se representa por una clase genérica. Es el mas importante
mecanismo para modelar el mundo real, permitiéndonos ir gradualmente desde lo especifico a lo
general. La generalizacion nos permite movernos desde observaciones de propiedades especificas
de objetos hasta un modelo que representa esos objetos por una clase genérica” (p.3).

En Educacion Matematica, algunos autores también sefialan una idea similar de generalizacion.
Por ejemplo, Mason (1989 citado por Esquinas, 2008 p. 107), alude que “el proceso de
generalizar significa descubrir alguna ley general que indique: qué parece ser cierto (una
conjetura); por qué parece ser cierto (una justificacion) y donde parece que es cierto, esto es, un
planteamiento mas general del problema”. Para Sessa, (2005) generalizar es un proceso que
consiste en encontrar caracteristicas que unifican y que permiten reconocer a un conjunto de
objetos o problemas. Ademas, sefiala que la generalizacion es una posible via de entrada al
algebra, tanto para expresar la generalidad como para proveer un mecanismo de validacion de
conjeturas.

Sessa (2005) también menciona algunas de las dificultades que suelen surgir cuando se introduce
a los estudiantes al algebra escolar mediante el planteamiento de ecuaciones. Ante esto, la autora
propone abordar el algebra escolar por la via de la generalizacion a través de diversos problemas
que permitan producir férmulas para contar colecciones. La iniciacion al algebra escolar desde
este punto de vista, permite que los estudiantes determinen la solucién de un problema por medio
de diferentes procedimientos que los conlleva a modelar situaciones como reflejo de un proceso
de conteo e introducir la nocion de férmula como medio que valida la generalizacion.

Igualmente, Zazkiz y Liljedahl (2002) defienden la idea de trabajar con patrones matematicos
para introducir el concepto de variable, argumentando que tradicionalmente, éste se introduce
como incognita de una ecuacion, dejando de lado su naturaleza definitoria de fenémenos de
variacion. Cuando los estudiantes exploran patrones, las variables surgen como resultado de un
proceso en el cual se realizan acciones como detectar similitudes y diferencias, clasificar,
etiquetar, buscar algoritmos, conjeturar, argumentar, establecer relaciones numéricas entre
componentes o bien, a generalizar los datos y relaciones matematicas.
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Sessa (2005) propone una introduccién al algebra a través de la generalizacién, mediante
actividades de produccion de formulas en situaciones aritméticas o geométricas

“Al presentar nosotros la generalizacion como una posible via de entrada al &lgebra, estamos
pensando en esta herramienta como bien adaptada para poder tanto expresar la generalidad
como proveer un mecanismo de validacion de conjeturas [...] (Sessa, 2005, p. 71)

Godino (2000) destaca la importancia del desarrollo del pensamiento algebraico desde la
educacion infantil:

Ciertamente no se trata de impartir un "curso de algebra" a los alumnos de educacion
infantil y primaria, sino de desarrollar el pensamiento algebraico [...] incluye el estudio
de los patrones (numéricos, geométricos y de cualquier otro tipo), [...], y la capacidad de
analizar situaciones con la ayuda de simbolos.

Asi pues, el trabajo con patrones, proporciona a los estudiantes la oportunidad de observar y
verbalizar sus generalizaciones y de registrarlas simbdlicamente conformando una Gtil y concreta
base para la manipulacion.

Es importante mencionar que el proceso de generalizacion estara influenciado por las
herramientas 0 medios que los estudiantes utilicen para inspeccionar dicha generalidad. En su
actividad, los estudiantes no sélo requieren reconocer la generalidad sino también contar con
formas de expresarla. Esto plantea la necesidad de incorporar secuencias para el reconocimiento
de patrones. Beckmann (citado por Cuartas, 2015) define una secuencia como una lista de
elementos que estan ubicados en un orden especifico. También Collins (citado por Castro, 1995)
afirma que “Una secuencia es un nimero de cosas o acontecimientos que se presentan uno detras
del otro en un orden fijado o de acuerdo con un patrén definido, por lo general moviéndose en
etapas hacia un resultado particular”

Existen diversos tipos de secuencias entre los cuales se pueden reconocer principalmente las
secuencias numeéricas, secuencias geométricas y secuencias grafico-numéricas (Mora L., p.5):

e Las secuencias numeéricas son aquellas que estan dadas por valores numeéricos en las que
se establecen relaciones entre sus valores para obtener el patron numérico.

e Las secuencias geométricas son aquellas que utilizan las figuras geométricas sobre las
cuales hay que hacer un tipo de razonamiento respecto a sus propiedades.

e Las secuencias grafico-numéricas son aquellas que estan dadas por una serie de dibujos
(pueden ser tridngulos, rectangulos, cuadrados, circulos) que se caracterizan por estar
organizados de cierto modo y que obedecen a un patrén entre las figuras dadas. Por lo
general, en las secuencias grafico-numéricas se muestran tres o cuatro términos de la
secuencia con el fin de determinar el siguiente término, el término general de secuencia a
través de una expresion que permita determinar el nimero o la cantidad de elementos del
lugar n de la secuencia.

Asi pues, una de las hipotesis sobre la cual se construye este trabajo de grado es que el uso de
secuencias grafico-numéricas es una herramienta que ayuda al estudiante a efectuar la transicién
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de la aritmética al algebra. Mason (1988) sefiala que la visualizacion y la manipulacion de figuras
pueden encaminar a los estudiantes a la construccion de expresiones algebraicas. Explorar
patrones a partir de secuencia de figuras (secuencias grafico-numéricas) es un recurso visual que
toma fuerza para determinar patrones y permite entablar cierta conexion entre la secuencia de
figuras, la secuencia numérica y la regla de generalizacion.

La generalizacion de patrones a partir del estudio de secuencias grafico-numéricas requiere de la
manipulacion de figuras e implica percibir el elemento posterior a uno dado en un conjunto
ordenado de elementos, que surge del analisis de la sucesion de figuras y de la conexién entre lo
que se ve y lo que esta generalizando. Adicionalmente, a la identificacion o descubrimiento del
patrén que rige esta secuencia, es primordial expresar el patron recurriendo al lenguaje verbal o
una posible expresion que relacione la posicién que ocupa cada una de las figuras dentro de la
secuencia y el patron de cambio de la secuencia.

Para ello, Mason (1988) propone las siguientes etapas a seguir durante el proceso de
generalizacion: ver, decir, registrar y prueba de validez de las formulas:

“Ver” hace relacion a la identificacion mental de un patrén o una relacion. /.../ “Decir” ya sea
a uno mismo o a alguien en particular, es un intento de articular, en palabras, esto que se ha
reconocido. “Registrar” es hacer visible el lenguaje, lo cual requiere un movimiento hacia los
simbolos y la comunicacion escrita (incluyendo los dibujos). (p.17). /...] “La validez de la
formula puede ser probada de diferentes maneras™. /...] En primer lugar, ésta se puede probar
mediante su aplicacion directa en los casos en los cuales podemos saber la respuesta por otros
medios. En segundo lugar, puede ser probada haciendo los célculos para nuevas figuras que
estén dentro de un rango [...]. En tercer lugar, chequeando la consistencia interna. (p.22-23)

De manera similar, el Grupo Azarquiel (Alonso, et al, 1993) sefiala que el proceso de
generalizacion requiere de tres fases: La vision de la regularidad, la diferencia o la relacién (ver),
su exposicion verbal (describir) y su expresion escrita de la manera mas concisa posible
(escribir). El Grupo Azarquiel no considera la cuarta etapa mencionada por Mason (1988).

A continuacion se presentan las fases del proceso de generalizar con base a lo expuesto por el
Grupo Azarquiel.

4.2 FASES EN EL PROCESO DE GENERALIZAR PATRONES.
4.2.1 Ver

“Ver un patron” consiste en identificar y reconocer entre lo que es propio de cada situacion o
ejemplo y lo que es comun a todos ellos. Aungue en ocasiones y dependiendo de la situacion, la
visualizacion pueda ser un proceso rapido e intuitivo para los sujetos, hay otras situaciones en las
que este mismo proceso se puede complejizar a tal punto que se requiera hacer un analisis de las
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situaciones planteadas, estudiando sus caracteristicas o propiedades, de manera que se manipule
la informacion y se pueda llegar al reconocimiento del patrén.

“Ver” juega un papel importante durante el proceso de generalizacion, ya que permite el primer
acercamiento hacia la secuencia de figuras que se le presentan. La informacion que proporciona
los elementos visuales sera una herramienta fundamental para la deteccion del patrén.

La etapa de “ver ” hace relacion a la identificacion mental de un patrén o una relacion, es decir,
ver algo en comun o preguntarse qué es lo que tienen igual, identificar los factores para producir
una regla que se pueda trabajar. “Ver” requiere prestar atencion a los detalles en la secuencia de
figuras para determinar los aspectos que cambian o se mantienen iguales y ver lo general a través
de lo particular. Esto implica enfocarse en la informacion relevante y organizarla de forma
adecuada.

El acercamiento a través de secuencias geométricas constituye una forma amena y atractiva para
el estudio de las generalizaciones donde la fase de ver es el primer paso fundamental. La
representacion visual impacta de manera inmediata el razonamiento y ayuda a interiorizar mas
rapidamente en las tareas o acciones de generalizar.

4.2.2 Describir

“Describir un patrén” consiste en expresar la regularidad percibida en lenguaje natural y de
manera oral. En este caso, la comunicacion sera fundamental para verbalizar las relaciones,
conjeturas y preguntas que surgen cuando se esta detectando la regla o patron.

La descripcién obliga a realizar una organizacion de las ideas para generar la verificacion de
conjeturas o la reformulacion de las mismas y aunque pueden estar llenas de contradicciones o
lagunas, es fundamental comunicar las conjeturas de forma oral, con el fin que sean objeto de
reflexion, discusion, revision y perfeccionamiento. Las conjeturas elaboradas permiten validar
las relaciones que surgen a partir de las secuencias de las representaciones geométricas. Las ideas
o afirmaciones elaboradas ayudan a construir la simbologia que se representara a traves de
posibles expresiones algebraicas.

La transicion del “ver” al “describir” tiene cierto nivel de dificultad, ya que exige el uso de un
lenguaje claro, comprensible, entendible para expresar la regularidad o el patrén.

4.2.3 Escribir

“Escribir un patréon” requiere un mayor esfuerzo ya que exige una expresion que sea precisa,
completa y suficiente para enunciar lo observado. Implica una variedad de formatos que pueden
ser escritos, dibujos, gréficos, tablas o una combinacién de éstas (dibujos apoyados con palabras).
Es ideal llegar a una expresion simbolica, pero llegar a esta necesita un nivel de comprension
avanzado por parte del estudiante, tanto de la situacién que se quiere describir como de la
aplicacion de la simbologia matematica. Es una progresion gradual la que se ve desde las
expresiones verbales hasta las expresiones puramente simboélicas y aunque es deseable que el
estudiante llegue al manejo comprensivo de las expresiones simbdlicas también lo es que siempre
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relacione lo que expresa con la descripcién verbal y mantenga un significado de lo que comunica
algebraicamente.

Esta etapa requiere un movimiento hacia los simbolos. El “escribir” es una fase avanzada del
proceso de generalizacion, ya que expresar una regla simbdlicamente por escrito, suele ser dificil.
Segun determinan varias investigaciones, el registro o escritura del patrén que se determina a
partir de la secuencia es la fase de mayor dificultad porque exige expresar la regularidad o patrén
a traves de simbolos.

4.3 DIFICULTADES DURANTE EL PROCESO DE GENERALIZAR.

Cuando se proponen actividades de generalizacion de patrones, es posible que el transito por las
etapas propuestas por Alonso, et al (1993) no resulte del todo facil. Por ejemplo, es posible que
exista dificultad para abstraer la regla o dificultad para generar la expresion algebraica que
subyace en la secuencia grafico-numeérica.

Warren (2005) informa sobre dificultades que han experimentado estudiantes al acercarse al
estudio del algebra y, en particular, a la generacion de expresiones algebraicas a partir de la
exploracion visual de patrones. Este estudio se enfocd en dos aspectos: Describir secuencias en
términos de la posicion y encontrar el término de una posicion cualquiera, reconociendo que las
dificultades que presentaron los estudiantes se deben a las limitadas experiencias que tienen con
secuencias aritméticas.

Durante las dltimas décadas distintas investigaciones, han centrado su atencidén en analizar
dificultades asociadas al aprendizaje y ensefianza del algebra en la escuela. Estas investigaciones
han reportado que algunas dificultades surgen en el paso de la aritmética al algebra, en ocasiones
porque el algebra se presenta de manera abrupta, es decir, sin procesos que medien de manera
paulatina en la transicién de la aritmética al algebra. Por ejemplo, Socas, Camacho y Hernandez
sefialan que el aprendizaje del algebra genera dificultades a los estudiantes debido a la
complejidad de sus objetos, a los procesos de pensamiento algebraico, al desarrollo cognitivo de
los estudiantes, a los métodos de ensefianza y a las actitudes afectivas y emocionales hacia el
algebra.

Alonso, et al (1993) plantea algunos errores y dificultades en la generalizacién de secuencias.
Igualmente, Mora (2012) enuncia algunas de las dificultades méas comunes para los estudiantes al
llevar a cabo procesos de generalizacion para sucesiones dadas. Dado que el interés primordial
del trabajo de grado es describir el estudio de dificultades y errores que comenten los estudiantes
en el proceso de generalizar secuencias grafico-numéricas, a continuacion relacionamos las
dificultades enunciadas en estas referencias:

e Dificultad 1: “Encontrar la forma de abordar el problema, principalmente cuando los
estudiantes nunca han tenido un acercamiento al estudio de secuencias” (Mora, 2012,
p.20). La falta de familiaridad con este tipo de actividades o el desconocimiento puede
ocasionar que para el estudiante la secuencia no les represente algo o no focalicen en la
“variacion o cambio” de los elementos de la secuencia. Ante esta dificultad, el Grupo
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Azarquiel (Alonso, et al, 1993) indica que es vital realizar un tratamiento didactico
adecuado para no paralizar iniciativas durante mucho tiempo.

Por ejemplo si se tiene la secuencia de la Figura 2, y se le pide a un estudiante que
determine la cantidad de triangulos de la posicién 10, es posible que no plantee una
estrategia que lo lleve a la resolucion de este problema.

Figura 2. Ejemplo 1 de secuencia grafico-numérica

V

e Dificultad 2: “Al utilizar configuraciones geométricas, es posible que al observarlas, se
encuentre gran variedad de caracteristicas de tales configuraciones, que pueden resultar
dificiles de guardar en la memoria, de relacionar, clasificar o identificar cuales son las
mas importantes para disponer de una solucién” (Mora, 2012, p.20). Por ejemplo en la
figura 3 se ve una representacion grafico numérica en la que la secuencia aumenta de a 2
cuadros tanto vertical como horizontalmente, pero no es suficiente con que el estudiante
sume 4 cuadritos por posicion, sino que debe tener en cuenta que la configuracién
empieza con 3 cuadritos y a partir de ahi se suman 4 por cada posicion adicional.

Figura 3. Ejemplo 2 de secuencia grafico-numeérica.

e Dificultad 3: “Proponer caracteristicas irrelevantes, de tipo anecdético, para describir lo
observado en una secuencia” (Mora, 2012, p.20). Por ejemplo, indicar que la figura 4
corresponde a triangulos formados por puntos.
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Figura 4. Ejemplo 3 de secuencia gréfico-numérica

PAVARY.:.

Dificultad 4: “Confundir caracteristicas necesarias con caracteristicas suficientes de las
sucesiones de figuras” (Mora, 2012, p.20).

Dificultad 5: “El intento de establecer una regla, (...), es muy probable que resulte
infructuoso” (Alonso, et al, 1993, p. 43). Asi pues, se considera que si el estudiante no
percibe o identifica el patron en la secuencia grafico-numérica no describird de forma
precisa lo relevante en la secuencia.

Dificultad 6: “Dificultad para encontrar términos generales para las sucesiones y lograr
expresarlos de manera simbolica, utilizando un lenguaje matematico apropiado” (Mora,
2012, p.20). Asi pues, es posible que durante el proceso de generalizar los estudiantes no
logren empoderarse del patron o la regularidad en la sucesién que les permita formular
enunciados, operaciones, procedimientos o estrategias bien fundamentadas y los conlleve
a determinar la “regla” para cualquier término de la sucesion.

Dificultad 7: “Dificultades en la representacion simbolica en lenguaje matematico de la
expresion general hallada. Estos son conocidos como errores de traduccién (del lenguaje
natural o verbal al lenguaje simbodlico de las matematicas)” (Mora, 2012, p.21). Por
ejemplo, puede darse que dada la sucesion de niimeros naturales 1,2,4,8,16,32,64,... el
estudiante determine que los términos de la sucesion se construyen a partir de la relacion
“ser el doble del anterior” y cuando intenta expresarlo a través de la representacion
simbdlica, escriba 2 + n.

4.4. DE LOS ERRORES.

Los errores son una excelente herramienta que permite reestructurar el pensamiento de los
estudiantes y realimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje para consolidar un conocimiento y
brindar mayor eficiencia en la construccion del conocimiento (Rico, 1995).

Los errores cometidos por los estudiantes, la regularidad con que éstos aparecen y las
caracteristicas comunes, son algunos de los elementos que permiten hacer inferencias acerca de
los procesos mentales de los estudiantes y de las conexiones conceptuales o procedimentales que
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ellos realizan. Durante esta acomodacion de nuevos conocimientos, los errores aparecen en el
trabajo de los estudiantes especialmente cuando se enfrentan a conocimientos novedosos que los
obligan a hacer una revisién o reestructuracion de lo que ya saben (Rico, 1995).

Entendemos que el error tendra distintas procedencias, pero siempre se considerara como un
esquema cognitivo inadecuado y no sélo como consecuencia de falta de conocimiento o por
desatencion.

Matz (1980) sefiala que “los errores son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un
conocimiento adquirido a una nueva situacion” (p.94). Por lo general, los estudiantes a traves de
su proceso de ensefianza han desarrollado un conocimiento que le permite afrontar las nuevas
tareas, en este caso, de indole matematico. La asimilacion de un nuevo conocimiento debe ser
relevante y claramente interpretado por el estudiante. Este conocimiento nuevo no siempre se
afiade al anterior, sino que genera una reestructuracion nueva del conocimiento en su conjunto.

Podemos jerarquizar los errores que se cometen. Por ejemplo, errores por falta de atencion y/o
concentracion, errores de indole procedimental y errores conceptuales por fallas en el
conocimiento, desconocimiento de propiedades, nociones mal fundamentadas o imaginarios
erroneos de los conceptos matematicos. Algunos autores consideran deseables los errores pero
vigilados muy de cerca. Para ello, se debe permitir al estudiante que cometa los errores con el fin
de generarle reflexidn, reestructuracion cognitiva y un nuevo estado de aprendizaje.

En la revision tedrica que se realiz6, no se evidencian investigaciones que hayan apuntado a
identificar errores en el proceso de generalizacion.
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5. METODOLOGIA

A continuacion se describen los aspectos metodoldgicos del presente trabajo de grado. En
general, el estudio es de tipo cualitativo descriptivo y fue desarrollado en tres etapas a saber:

e En la primera etapa, se realizO una busqueda de libros, documentos, trabajos y
publicaciones relacionados con el proceso de generalizacion, con las dificultades y errores
que comente los estudiantes durante el proceso de generalizar. Tal informacion teorica
permite fundamentar el trabajo de grado y contrastar algunos de estos elementos con los
resultados obtenidos al aplicar la prueba piloto.

e En la segunda etapa, se disefié una prueba piloto (secuencia de preguntas abiertas a partir
de una secuencia grafico-numérica). Esta se aplico a un grupo de estudiantes de grado
séptimo de la Institucién Educativa Distrital San Francisco, en el cual uno de los autores
del presente trabajo de grado es el docente titular de la asignatura de matematicas.

e En latercera etapa, se realizé la descripcion y el analisis de los resultados obtenidos, y a
partir de ellos se construyeron las conclusiones del presente trabajo de grado.

A continuacion se realiza una descripcién de la poblacidn objeto de estudio, las caracteristicas de
la prueba piloto aplicada y la forma como se efectud el analisis de los resultados de dicha prueba.

5.1 DESCRIPCION DE LA POBLACION

La prueba piloto se aplicé a un grupo de estudiantes de grado séptimo del Colegio San Francisco
I.E.D. Esta institucidn se encuentra ubicada en la localidad 19, Ciudad Bolivar, de la ciudad de
Bogota, Colombia. El colegio ofrece el servicio educativo en dos jornadas, mafiana y tarde, y
cuenta con tres sedes.

Algunas familias de la poblacion escolar atendida en la actualidad, provienen de regiones rurales
de Colombia. En general, la comunidad pertenece a los estratos 1, 2 y 3. En la dinamica social de
las familias de los estudiantes es comun encontrar madres cabeza de familia, abuelas criando
nietos, embarazos en adolescentes, violencia intrafamiliar, jovenes trabajadores, jévenes
vinculados en actividades ilicitas, entre otros.

Aunque existen dificultades, la mayoria de los padres se encuentran interesados en la educacion
de los hijos. Los estudiantes conviven en un clima estudiantil donde se promueve la sana
convivencia, se incentiva la participacion en actos culturales como la semana cultural franciscana
y los docentes vienen promoviendo el modelo pedagdgico ensefianza para la comprension.

De acuerdo con la nueva herramienta de medicion de la calidad educativa generada por MEN, el

indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) en bésica primaria es 4,06. Esta valoracion es
menor que la valoracion promedio de la Entidad Territorial (6,32) y menor con respecto a la
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valoracién promedio a nivel Nacional (5,42). EI ISCE en basica secundaria es 3,93. Esta
valoracion esta por debajo de la valoracion promedio de la Entidad Territorial (6,03) y menor que
la valoracion promedio a nivel Nacional (5,27).

A continuacion se muestra el desempefio de los estudiantes en las pruebas externas SABER para
matematicas durante los Gltimos dos afios:

Figura 5. Comparativo pruebas SABER Matematicas 2014 — 2015 Colegio San Francisco IED.

Convenciones ~ Nielavanzado |1 Nl satsctoro Novlminno [l Nivelnsuicinte I

SABER 3°

MATEMATICAS
2014 2015

W 13% M 6%
[ it W 37%
o o MATEMATICAS
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—— g 3% 1%
<
SABER 5 wn
MATEMATICAS
2004 2015
W 37% W 36%
W 35% W a%
21% 17%
6% 5%

La intensidad horaria de Matematicas para grado séptimo (comprende las asignaturas de
Aritmética, Geometria, Estadistica) es de 4 horas semanales de 55 minutos cada hora. Algunos
estudiantes de grado séptimo son comprometidos con las tareas y actividades propuestas en el
aula de clase. En general, no existe la cultura de realizar tareas académicas en casa. Ademas,
algunos estudiantes son apaticos por las dificultades que presentan para cumplir los objetivos de
clase, por desmotivacion y/o desinterés. Durante el presente afio escolar se abordaron tematicas
relacionadas con aritmética, geometria y estadistica. El docente tiene autonomia para proponer
los saberes, la metodologia y las diferentes actividades que se aplican durante la clase.

Anualmente se realiza la planeacién de las asignaturas, pero casi nunca se cumple con todo lo
presupuestado en ellas dado que existen proyectos trasversales y programas de entidades
externas que reducen el tiempo efectivo de clase durante el afio escolar. Por lo tanto, se da
prioridad a que las tematicas que se alcancen a abordar sean estudiadas con rigor sin pretensién
de cumplir estrictamente lo planeado.

En el plan de estudios de matematicas para grado septimo para este afio no se habian propuesto
actividades de generalizacién, pero como los estudiantes de grado séptimo, al ingresar a octavo,
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empezaran el estudio del algebra, se considerd viable aplicar una actividad relacionada con
generalizacion de patrones graficos-numéricos, dado gue son una via adecuada para aproximar a
los estudiantes a situaciones de variacion que favorecen el desarrollo del pensamiento algebraico

La prueba piloto se aplico a 30 estudiantes de grado séptimo del Colegio San Francisco I.E.D, en
el mes de Noviembre, cuando estaba proxima la finalizacion del afio escolar. Para realizar el
andlisis, se seleccionaron las pruebas desarrolladas por cuatro estudiantes: Rocio, Alejandro,
Felipe y Mayer'. Mas adelante se indicaran los criterios de seleccion de estos estudiantes.

5.2 DISENO Y DESCRIPCION DE LA PRUEBA PILOTO

Las preguntas formuladas en la prueba piloto tienen como propdésito que los estudiantes se vean
envueltos en una actividad de generalizacion, que a su vez permita evidenciar las dificultades y
errores que comenten los estudiantes durante este proceso.

Para construir la prueba piloto, primero se seleccion6 una secuencia que diera la posibilidad a los
estudiantes de realizar un conteo en cada una de las figuras de la secuencia, de tal forma que el
conteo conllevara a asignar a cada figura una cantidad. También se buscé que la secuencia fuera,
en lo posible, de facil interpretacion y que permitiera distintas formas de realizar el conteo y por
lo tanto, distintas estrategias o procedimientos para generalizar. La secuencia grafico numérica
escogida se muestra en la Figura 6. Siendo el primer acercamiento de los estudiantes al proceso
de generalizar, se decidié que los estudiantes tuvieran a su disposicion palillos para construir las
primeras figuras.

Figura 6: Secuencia grafico numérica de la prueba piloto.

Grdfico: N N Y By O O A
Secuencia de figuras |7 |11 11| | 1 11 |
F-‘tg:n 1 I'EJ:‘;? FE;JI:? Fll!;..JF‘f'l_.‘i-l_.
Numérico: l l l ‘L
Cantidad de palillos 7 12 17 23

de cada figura

En cuanto a los posibles items, se elabor6 una propuesta de las posibles preguntas que fuesen
acordes a las fases del proceso de generalizacion (ver, describir, escribir) y permitiera determinar
y/o evidenciar los posibles errores que comenten los estudiantes durante el desarrollo de la
prueba piloto. (Ver anexo 1)

En la siguiente tabla, se tienen las preguntas y la respectiva fase del proceso de generalizar:

1 s .
Seudonimos

27



Tabla 1. Relacion entre las fases del proceso de generalizacion y las preguntas de la prueba

piloto.
FASES DEL PREGUNTAS DE LA PRUEBA PILOTO
PROCESO DE
GENERALIZAR
Ver 1. Usando los palillos, construya la Figura 1. ¢Cuantos palillos se
necesitaron para construir la Figura 1?
2. Usando los palillos, construya la Figura 2 ¢ Cuantos palillos se
necesitaron para construir la Figura 2?
|| |1
|| |1
Figura 1 Figura 2
Ver - Describir | 3. Daniel, estudiante de grado séptimo, ha construido la siguiente
secuencia de figuras usando los palillos
I T Y Y O N O
| |11 AN
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
a. Usando los palillos construya la Figura 5y la Figura 6. Luego
dibujelas.

b. Suponga que quiere dictar a un compafiero los pasos para
construir la Figura 7. Escriba lo que le diria para construir la
Figura 7.

c. Escriba la “caracteristica comun” en la secuencia de figuras. Es
decir, escriba con sus propias palabras de forma clara y precisa
lo que usted observa en la secuencia de figuras construidas con
el fin de descubrir la(s) caracteristica (s) comun(es).

Describir 4. Para construir la Figura 20 ¢Cuéantos palillos se necesitan?
Escriba la estrategia o los procedimientos que usa para
determinar su respuesta.

Describir 5. Escribe la cantidad de palillos que se utilizarian para la Figura
100. Justifique su respuesta.

Describir - 6. A continuacion tenemos los procedimientos elaborados por tres
escribir estudiantes para determinar la cantidad de palillos en la Figura

100.

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

7 + 5(100)=
7 +500 =
507

5(100)+2=
500 + 2
502

7 + 5(100-1)=
7 +5(99)=
7+ 495 =502
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¢Cual de las operaciones corresponde con el procedimiento o
estrategia elaborado por usted? Si ninguna operacion
corresponde con lo realizado por usted, escriba la que
corresponde con su estrategia propuesta.

Escribir 7. Escriba una oracion o una expresion que permita determinar la
cantidad de palillos para construir cualquier figura de la
secuencia.

Escribir 8. A continuacién tenemos la expresion simbdlica realizada por los

tres mismos estudiantes para determinar la cantidad de palillos
de cualquier figura. Esta escritura surgio a partir de lo propuesto
por los estudiantes en el numeral 6.

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3

7+ 5(n) S5n + 2 7+ 5(n-1)

¢Cual de las expresiones corresponde con su enunciado y/o
expresion elaborada por usted en el numeral 7? Justifique.

Si ninguna expresion es similar a lo realizado por usted, escriba
su expresion simbolica.

A continuacion, algunas consideraciones sobre los items de la prueba piloto:

Las preguntas 1 y 2 buscan que los estudiantes reconozcan las dos primeras figuras de la
secuencia, perciban que pueden hacer uso de los palillos para construir las figuras de la secuencia
y se focalicen en el conteo de palillos para cada una de las figuras de la secuencia. Es posible que
para determinar el conteo de palillos de las figuras, algunos estudiantes no realicen las
construcciones y establezcan la cantidad de palillos a partir de la observacion de las figuras en la
hoja, lo cual es vélido. Lo fundamental es que los estudiantes perciban que tienen una
herramienta a su disposicion que les puede ser muy Util en alguna oportunidad del desarrollo del
taller, aunque para posteriores preguntas, es bastante probable que el uso de los palillos sea
ineficiente para dar respuesta a los interrogantes planteados.

Estas preguntas estan asociadas a la fase ver dado que los estudiantes tienen el primer
acercamiento hacia las dos primeras figuras de la secuencia y deben obtener informacién que le
permitan determinar caracteristicas propias de la conformacion de las figuras, aspectos de cambio
0 invariantes e ir visualizando lo general a través de lo particular.

La pregunta 3 tiene como proposito que el estudiante realice un reconocimiento de las cuatro

primeras figuras de la secuencia, preste atencion a los detalles comunes, construya mentalmente
una continuidad a partir de la secuencia de las figuras que observa y escriba las caracteristicas
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comunes identificadas. Por tanto, estd asociada a las fases ver y describir del proceso de
generalizacion. Teniendo como premisa que es el primer acercamiento de los estudiantes hacia el
proceso de generalizar una secuencia, la intencion es evidenciar las dificultades y/o errores que
comenten los estudiantes cuando perciben, visualizan y plantean las posteriores figuras de la
secuencia, las caracteristicas que identifican en la secuencia y como estas lo conducen a la
identificacion o no del patrén de la secuencia grafico-numérica.

Las pregunta 4 y 5 encaminan al estudiante a organizar ideas, generar procedimientos o
estrategias para solucionar un problema y proponer conjeturas que lo conduzcan a ver un patron
en la secuencia. Estas preguntas corresponden a la fase “describir” dado que el estudiante debe
descubrir el patron de la secuencia grafico-numérica y describir con lenguaje natural dicho
patron. Aungue los estudiantes recurran a distintos tipos de representacion o estrategias, es
importante aclarar que el presente trabajo de grado no se acentla en el estudio de las estrategias
de los estudiantes. Recordemos que la transicion del “ver” al “describir” tiene cierto nivel de
dificultad, ya que exige el uso de un lenguaje claro, comprensible, entendible para expresar la
regularidad o el patron.

La pregunta 6 se cataloga como una pregunta de transicion entre la fase de “describir” y
“escribir”. Se presentan tres posibles operaciones que representan la forma de determinar la
cantidad de palillos de la Figura 100. La intencion es permitirle al estudiante que perciba
correspondencia entre sus ideas, procedimientos, estrategias y las posibles operaciones
presentadas en la tabla, generando reflexion e invitando al estudiante a confirmar o realizar una
representacion similar que le permitan consolidar una conjetura final.

La pregunta 7 conlleva a los estudiantes a la fase del registro (fase avanzada en el proceso de
generalizar) que exige la elaboracion de un enunciado o una expresion que conduzca a una ley
general que permita determinar la cantidad de palillos de cualquier figura de la secuencia. Se
pretende explorar el registro que hacen los estudiantes para formular sus oraciones o enunciados
que patenten la forma de determinar la cantidad de palillos para cualquier figura.

Es muy probable que los estudiantes no realicen un registro con lenguaje simbdlico para la
secuencia, pero la pregunta 8 pretende dar cierre al proceso de generalizaciébn mostrando al
estudiante algunas posibles expresiones simbdlicas para la secuencia grafico-numérica. Las
respuestas de los estudiantes en la pregunta 8 no serdn abordadas en el analisis, pero esta
informacion es un insumo fundamental cuando se realice la socializacion ya que permite orientar
a los estudiantes hacia el lenguaje simbodlico para posteriores procesos de generalizacion de
secuencias grafico-numeéricas.

5.3 APLICACION DE LA PRUEBA PILOTO.

La prueba piloto fue aplicada a 30 estudiantes de IED San Francisco en 3 sesiones de trabajo con
los estudiantes.

En la primera sesion, se entregd a cada estudiante la prueba piloto por escrito y se solicitdé que
respondieran las preguntas de forma individual. Ademas, los estudiantes dispusieron de cierta
cantidad de palillos, como recurso para apoyarse en la solucién de la prueba.
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La aplicacién de la prueba piloto se efectu6é de forma individual a fin de adquirir informacion
personalizada del proceso que realiza cada estudiante y evitar que durante un trabajo de parejas o
grupal primen las ideas de algin estudiante y se pierda informacion valiosa acerca de las
dificultades y errores de cada uno.

A medida que los estudiantes avanzaban en la solucién de las preguntas, el docente establecia
comunicacion con los estudiantes sobre inquietudes en sus registros o claridad en los
procedimientos, tratando de no persuadir sus respuestas. En cambio, el docente trataba de generar
mas interrogantes en los estudiantes o indagar sobre los procedimientos elaborados por los
estudiantes sin determinar si eran correctos o incorrectos.

Al finalizar la primera sesion, se revisaron los avances registrados por los estudiantes con el fin
de establecer similitudes en las respuestas dadas y predeterminar un posible grupo de estudiantes
que se escogerian para el posterior analisis.

En la segunda sesion los estudiantes recibieron nuevamente la prueba piloto para que
respondieran las preguntas faltantes. Ademas, se realizaron preguntas a algunos estudiantes sobre
la forma de proceder en el proceso de generalizacion de la secuencia, cuando la revision de lo
realizado en la primera sesion mostraba que lo registrado no era de facil interpretacion.

En la tercera sesion, se realizd una socializacion general de las respuestas dadas por los
estudiantes en la prueba piloto. Dado que las actividades académicas del Colegio San Francisco,
en mes de Noviembre se encontraban en su finalizacién, la socializacién se realizé a veinte
estudiantes que participaron de la prueba piloto, distribuidos en dos grupos, el mismo dia.
Durante la socializacién, se dio relevancia a la participacion de los estudiantes y en conjunto se
fueron validando o refutando las respuestas dadas por los estudiantes, con el fin de dar cierre a la
actividad propuesta y aportar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. De esta
sesion no se recogieron registros ni de audio ni de video, por lo cual no se realiza un analisis a los
resultados de esta sesion.

5.4 METODOLOGIA DE INDAGACION

El andlisis realizado a las respuestas de los estudiantes a la prueba piloto estd enmarcado en un
estudio descriptivo de tipo cualitativo, el cual permite realizar una interpretacion de los datos
recolectados de acuerdo con unas categorias de analisis.

Como se menciond anteriormente, aunque se aplicé la prueba a 30 estudiantes de séptimo del
Colegio San Francisco I.E.D., solo se seleccionaron a cuatro de ellos. Para su seleccion se
efectuaron los siguientes pasos:

- Serealizo lectura de cada una de las respuestas dadas por los estudiantes.
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- Con la informacion leida, se organizaron las pruebas conformando dos conjuntos de
pruebas: los estudiantes que tuvieron dificultades y los que no tuvieron dificultades.

- Del grupo que presento dificultades, se seleccionaron al azar los cuatro estudiantes cuyas
respuestas se analizaron.

Para la identificacion de las dificultades se propone la siguiente nomenclatura para referenciar las
dificultades enunciadas en el marco teorico:

Tabla 2. Nomenclatura de las dificultades del proceso de generalizar.

NOMENCLATURA

DIFICULTAD

D1

Encontrar la forma de abordar el problema, principalmente en la
introduccion al aprendizaje del proceso.

D2 Al utilizar configuraciones geométricas, es posible que al observarlas, se
encuentre gran variedad de caracteristicas de tales configuraciones, que
pueden resultar dificiles de guardar en la memoria, de relacionar,
clasificar o identificar cuéles son las mas importantes para disponer de
una solucion.

D3 Proponer caracteristicas irrelevantes, de tipo anecdotico.

D4 Confundir caracteristicas necesarias con caracteristicas suficientes de las
sucesiones de figuras.

D5 Dificultad para establecer el patron o la regularidad en la secuencia de
figuras o en secuencia de las sucesiones

D6 Encontrar términos generales para las sucesiones y lograr expresarlos de
manera simbdlica, utilizando un lenguaje matematico apropiado.

D7 Dificultades en la representacion simbolica en lenguaje matematico de la

expresion general hallada, a pesar de ser totalmente comprendida.

Dado que en la revision de la literatura no se encontr6 evidencia documental de los errores que se
presentan durante el proceso de generalizacion, no se incluyen categorias de analisis a priori para

su identificacion.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion presentamos apartes de las respuestas dadas por los estudiantes escogidos al
responder las preguntas de la prueba piloto, y que fueron de interés para identificar los errores y
reconocer las dificultades de los estudiantes en el proceso de generalizacion de una secuencia
grafico-numérica, mostrando un analisis descriptivo del desempefio general de cada estudiante e
identificando los errores y dificultades en el transito del proceso de generalizar.

A continuacion se presenta el analisis realizado a las respuestas de cinco estudiantes a la prueba
piloto: Rocio (Anexo 1)

6.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO DE GENERALIZACION DE
ROCIO

Rocio logra contar adecuadamente la cantidad de palillos que contienen las primeras dos figuras
de la secuencia y efectuar una representacion muy cercana a la quinta y sexta figura de la
secuencia. No obstante, en su reporte escrito se presentan dos hechos que es pertinente resaltar.

Por una parte, cuando Rocio efectta el conteo de la cantidad de palillos de la primera figura de la
secuencia, escribe 8 en lugar de 7. Luego, tacha la respuesta errénea y escribe la respuesta
correcta. Por otra parte, para representar de forma grafica el quinto y sexto elemento de la
secuencia (figuras posteriores de la secuencia presentada a los estudiantes), Rocio realiza una
sutil transformacion en la representacion, dado que une los palillos en sus extremos. (Ver Figura
7). Consideramos que estos dos aspectos estan asociados al hecho de que el patrén que empieza a
ver Rocio esta asociado a un aumento en la cantidad de cuadrados que conforma cada figura,
siendo esto una caracteristica irrelevante para caracterizar la secuencia (D3).

Figura 7. Representacion de Rocio de las figuras de las posiciones 5y 6.

|| T

Figura § Figura &
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Cuando a Rocio se le solicita describir la forma cémo se construye la séptima figura de la
secuencia, indica que “contando los palitos para llegar a la Figura 7” y cuando se le pide
escribir la caracteristica comun, reporta “a cada figura se le va aumentando dos cuadritos para
formar cada figura”.

En este caso, Rocio tiene dificultades para determinar el patrén de formacion de la secuencia
puesto que aun no percibe alguna relacion respecto a la diferencia de palillos entre dos figuras
consecutivas de la secuencia, ni entre el nimero de la figura y la cantidad de palillos de la misma.
Solamente sefiala que se debe hacer un conteo, lo cual no es suficiente para construir la figura
solicitada (D5). Ademas, se evidencia que para Rocio la caracteristica mas relevante es el
aumento de formas cuadradas en la configuracion de las figuras, lo cual si bien es correcto, no
permite hallar una regularidad respecto al aumento de la cantidad de palillos de la secuencia
grafico-numerica (D2).

Posteriormente, para determinar la cantidad de palillos de la vigésima y la centésima figura de la
secuencia, Rocio plantea como estrategia efectuar un dibujo que le permita realizar el conteo de
los palillos que conforman la figura. En el caso de la Figura 100, su conteo inicialmente la lleva a
afirmar que la figura tiene 510 palillos. Posteriormente, concluye que la centésima figura tiene
502 palillos (ver Figura 8).

Figura 8. Proceso de conteo de Rocio para calcular la cantidad de palillos necesarios para
construir la figura 100.
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De acuerdo con el docente, durante la ejecucion de la prueba Rocio solamente escribe como
respuesta “510” sin justificar su respuesta ni reportar el procedimiento. Por esta razén, el docente
le cuestiona si esta segura de la cantidad escrita. La estudiante afirma que realizé el conteo de
palillos de la Figura 20 (el cual fue de 102 palillos), y para agilizar el conteo, opta por multiplicar
la cantidad de segmentos de la Figura 20 por 5 y obtiene 510 palillos. Posteriormente, Rocio opta
por el conteo (1 en 1) dedicando el tiempo suficiente y obteniendo 502. Corrige en la hoja de
respuestas y no plantea otra forma de abordar la situacion.

Rocio encontré una forma de abordar el problema: dibujar las figuras y contar los palillos que la
conforman. No obstante, dado que la regularidad que habia identificado no incluia informacion
relevante para determinar la cantidad de palillos de una figura, no le fue posible construir una
estrategia que le permitiera efectuar el conteo de forma mas rapida (D1).
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Al solicitarle que redacte la oracion que permita determinar la cantidad de palillos para construir
cualquier figura de la secuencia, Rocio registra lo siguiente: “Se necesitan 600 palillos para
construir cualquier figura de la secuencia”. Este error parece ser atribuido al significado que le
asocia Rocio a la palabra cualquiera. Asi pues, se tiene que Rocio no logra describir el patrén ni
redactar una oracion pertinente en la fase de “escribir”. Esto se debe en ultimas a que ella no
establece el patrén en la secuencia de figuras, y por tanto, no registré una conjetura acorde con la
secuencia gréafico-numérica (D6).

6.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO DE GENERALIZACION DE
ALEJANDRO

Alejandro cuenta acertadamente la cantidad de palillos de las dos primeras figuras de la
secuencia. Sin embargo, cuando dibuja la quinta y sexta figura de la secuencia comete un error
(Figura 9), el cual consiste en construir mas palillos en cada una de las figuras de los que
realmente tienen.

Figura 9. Figuras 5y 6 de la secuencia dibujadas por Alejandro.

El error que se evidencia en la construccion de la quinta y sexta figura de la secuencia, puede
derivarse del hecho de que Alejandro esta observando informacion irrelevante o poco util en la
figura (D2 y D3). Esto se evidencia en la respuesta que suministra acerca de la caracteristica
comun que observa en la secuencia: “veo que cada vez que la figura se suma [aumenta una
posicidn], aumenta los palillos y cada vez se ven mas formas de un 8”. Por lo tanto, se tiene
ademas que Alejandro no ha establecido una forma efectiva para abordar la situacion, y por ende,
tiene complicaciones durante las otras fases del proceso de generalizacion (D1).

Para determinar la cantidad de palillos en la Figura 20 y la Figura 100, Alejandro reestructura su
razonamiento cuando intenta establecer la cantidad de palillos. Sin embargo, aunque registra que
en la secuencia de figuras se aumenta 5 palillos, no determina la cantidad correcta de palillos para
la Figura 20 y la Figura 100. Registra que se debe efectuar una multiplicacion, pero se desconoce
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el segundo factor para determinar el producto obtenido (Ver Figura 10). Solamente, cuando en la
pregunta 6 se le pide validar o refutar un conjunto de operaciones realizadas para hallar la
cantidad de palillos de la Figura 100, se observa que para determinar la cantidad de palillos de
esta figura, lo que hizo fue multiplicar por 5 la cantidad de palillos que tiene la Figura 20.

Figura 10. Cantidad de palillos necesarios para construir la Figura 20 y 100 segin Alejandro.
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Se interpreta que al involucrar en sus respuestas el numero 5, Alejandro ha identificado un
patrén: el aumento en la cantidad de palillos entre una figura y su consecutivo es de 5 palillos. No
obstante, la regularidad encontrada solo incluye informacidén necesaria mas no suficiente para
caracterizar a la secuencia (D4).

En la redaccion de la oracion que permita determinar la cantidad de palillos para construir
cualquier figura de la secuencia, Alejandro afirma: “Aumentar en cada figura 5 palillos”. Asi
pues, se tiene que registra el patron que encontrd, pero no redacta una conjetura que permita
determinar la cantidad de palillos para cualquier figura de la secuencia (D6).

6.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO DE GENERALIZACION DE
FELIPE

Felipe efectia el conteo de los palillos de las dos primeras figuras de la secuencia sin
inconveniente alguno. Luego, al construir la quinta y sexta figura de la secuencia comete un
error: dibujar 5 ochos en la figura 5, y 6 ochos en la figura 6. No obstante, el estudiante se da
cuenta de su error y corrige el dibujo realizado (ver Figura 11).
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Figura 11. Flguras 5 >y 6 de la secuencia dIbUJadaS por Fellpe
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En este caso de Felipe es mas notorio que en el caso de Alejandro la configuracion en “formas de
8” que observan en la secuencia. Aunque Felipe reconstruye de forma correcta la representacion
grafica de la Figuras 5 y la Figura 6, en la siguiente pregunta el estudiante sefiala que la
diferencia de palillos entre dos figuras consecutivas de la secuencia son 7 palillos (cantidad de
palillos de la Figura 1), cuando en realidad son 5. Es decir, para Felipe la secuencia de figuras se
genera al repetir seguidamente la configuracién de la Figura 1.

Por tanto, se evidencian dos dificultades. Primero, visualizar y hacer énfasis en la forma de ochos
que tienen los elementos que conforman cada figura, lo cual es una caracteristica irrelevantes
para determinar un patrén de formacion (D3). Segundo, encontrar un patrén de formacion que
relacione correctamente el aumento en la cantidad de palillos entre dos figuras consecutivas (D5).

Para determinar la cantidad de palillos de la Figura 20, Felipe establece su razonamiento a partir
de la cantidad de palillos de la Figura 5, afirmando que la cantidad de palillos para la Figura 5
son 35, pero sin fijarse que €l mismo registrd que eran 27 palillos. La cantidad de 35 palillos la
obtiene al considerar que la Figura 5 se obtiene de repetir cinco veces la Figura 1, conformada
por siete palillos, es decir, la Figura 5 tiene 5 e 7 = 35 palillos. Seguidamente, efectia las
siguientes multiplicaciones 35 e 5= 175y 175 ¢ 4 = 700, para concluir que la Figura 20 tiene 700
palillos.

En este caso, el planteamiento propuesto por Felipe tiene presente que siendo la Figura 20 la
configuracion en estudio, siendo 20 = 4 e 5y que segun él la Figura 5 tiene 35 palillos, entonces
la cantidad de palillos de la figura 20 se obtiene de la operacion 35 e (5 e 4) = 700. En este caso
se continta evidenciando dificultades para encontrar el patrén de formacion (D5).

En la redaccion de la oracion que permita determinar la cantidad de palillos para construir
cualquier figura de la secuencia, Felipe afirma: “Que cada figura tiene siete palillos”. Asi pues, el
patrén erréneo que asumio como valido en todo el desarrollo de la prueba no le permite construir
una conjetura que permita encontrar la cantidad de palillos para cualquier figura de la secuencia
(D6).
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6.4 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO DE GENERALIZACION DE
MAYER

Mayer responde correctamente las preguntas 1 y 2. Ademas, realiza correctamente la
representacion grafica de la Figura 5 y la Figura 6. Sin embargo, Mayer también se enfoca
solamente en la forma cuadrada de la configuracién de los palillos. Para construir la Figura 7,
Mayer afirma: “Le digo que realice la Figura 6 y le agregue dos cuadros mas a la derecha”. Como
se habia indicado en anteriores analisis, esto corresponde a identificar informacion irrelevante en
la construccion de la figura (D3).

Al solicitarle que escriba lo que observa en la secuencia de figuras construidas, el estudiante
registra lo siguiente: “Parece como si fuera una escalera horizontalmente y tiene el mismo
tamafio y la misma medida cada cuadro”. En este caso, tenemos que el estudiante percibe dos
cosas distintas para la misma secuencia de figuras, y ambas percepciones no son caracteristicas
esenciales para determinar el patrén (D3).

A partir de la Figura 5, Mayer planea una relacion directamente proporcional entre la cantidad de
palillos de la Figura 5y su posicién, con la cantidad de palillos de la Figura 20 y su respectiva
posicién. Dado que la Figura 5 esta conformada por 27 palillos, el estudiante propone multiplicar
esta cifra por 4 ya que la cantidad de palillos de la Figura 20 sera cuatro veces la cantidad de
palillos de la Figura 5 (ver Figura 12). Se observa que con esta misma idea de proporcionalidad,
el estudiante 5 determina la cantidad de segmentos de la Figura 100. Este es un error que consiste
en asumir que la variacion entre la posicion y el valor numérico asignado a dicha posicion se
comporta de forma directamente proporcional.

Figura 12. Procedimiento de Mayer para calcular la cantidad de palillos de la Figura 20 y 100.
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que usa para

1ar su respuesta

Respuesta: La cantidad de palillos para construir la Figura 20es |0 B
Justificacion

e "\‘\\‘\'-\*’c- e\ nomevo } g»;‘ \lof 4 L flquvg

& DOy A4 Z .0 S

Escribe la cantidad de palillos que se utilizarian para la Figura 100. Justifique su respuesta
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En el registro de la oracion que permita determinar la cantidad de palillos para construir
cualquier figura de la secuencia, Mayer escribe: “Se le suma de a 5 palillos para construir la
figura que sigue”. Aunque al finalizar el proceso de generalizacion percibe el patron de la
secuencia grafico-numeérica, no expresa una afirmacion que sea precisa para determinar términos
generales de la secuencia (D6).
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7. CONCLUSIONES

En la primera fase del proceso de generalizacién, para la secuencia grafico numérica presentada
en la prueba piloto, los estudiantes realizan diversas interpretaciones, algunas de las cuales los
conducen a no focalizarse en la variacion de palillos a medida que construyen las demas figuras
de la secuencia, producto de las transformaciones de la secuencia presentada, de una observacion
inadecuada o que la secuencia no les representa algo. Ademas, los estudiantes encuentran
variedad de caracteristicas de tal configuracion de palillos que no los conduce a determinar el
patron de la secuencia, por ejemplo, relacionan con un cuadrado la distribucion de los palillos,
perciben configuraciones inapropiadas (formas de un ocho).

Ningln estudiante de este grupo de seleccionados para el andlisis, expresa la caracteristica
suficiente en la secuencia de figuras presentada. Solamente tres estudiantes expresan que la
caracteristica comun es la conformacion de cuadrados con los palillos de las figuras, lo cual es
una caracteristicas necesaria mas no suficiente. Los otros dos estudiantes sefialan caracteristicas
irrelevantes, de tipo anecdotico. En general, las caracteristicas mencionadas por este grupo de
estudiantes no favorecen la busqueda y la descripcion del patron en la secuencia gréafico-
numerica.

La busqueda de la cantidad de palillos para la Figura 20 y la Figura 100 generd dificultad en los
estudiantes dado que exigia elaborar mejores planteamientos de razonamiento y/o las estrategias
de conteo que no fueron las mas acertadas para obtener la cantidad de palillos correcta. Por
ejemplo, algunos estudiantes eligieron solamente por el conteo de segmentos de la representacion
grafica o la superposicion de figuras para realizar el conteo, algunos estudiantes optaron por
proponer multiplicaciones pero no lograron concretar acertadamente el proceso, algunos
estudiantes adoptaron la nocion de proporcionalidad relacionando la posicion de la figura y la
cantidad de palillos de la figura (linealidad) la cual no encaminaba a la determinacién correcta de
la cantidad de palillos. Lo anterior genera dificultad para consolidar el patron de la secuencia y
para escribir la afirmacion que permita hallar la cantidad de palillos para cualquier figura de la
secuencia grafico-numérica.

La dificultad que méas se evidencido en las respuestas de los estudiantes fue la de contar
incorrectamente los palillos en las posiciones avanzadas de las secuencias. Cuando contaban
posiciones bajas, establecian una estrategia apropiada para contar palillos, pero en el momento de
contar en posiciones avanzadas la olvidaban y no la aplicaban.

Por otra parte, la elaboracion de este trabajo de grado genera reflexion en el quehacer educativo
del docente dado que los autores han replanteado su vision de la concepcion de la ensefianza del
algebra en las instituciones educativas consultando y proponiendo alternativas para generar
pensamiento algebraico en los estudiantes. Ademas, el presente estudio motiva a los autores para
revisar el plan de estudios y compartir a los deméas docentes del area de matematicas de las

40



instituciones educativas donde actualmente laboran la inclusién desde grados inferiores de
actividades similares a la abordada en el presente trabajo de grado.

Como parte de este proceso de reflexion, al comienzo de afio electivo 2017, los autores del
presente trabajo de grado expusieron en reuniones de area de sus respectivas la necesidad de
realizar un acercamiento al algebra, en los cursos de primaria, a través de la generalizacion.
Aunque varios profesores mostraron preocupacion por la falta de dominio propio del tema y de
estrategias a experimentar, se puede abordar el problema desde las reuniones de area semanales,
realizando intercambio de saberes profesionales de los diferentes docentes en el campo
matematico, en los componentes pedagodgico, didactico y disciplinar, es necesario que los
docentes de educacion basica posean una formacion especializada en el algebra escolar para la
implementacién desde grados de basica primaria.

Por otra parte, las actividades planteadas les permitieron a los estudiantes estar inmersos en una
actividad novedosa para ellos, que les permitioé poner en juego diversas habilidades desarrolladas
durante su espacio de formacidn basica. La actividad, aunque pareciera sencilla por los conteos,
exigia otras habilidades matematicas como la observacion de regularidades, la percepcion de
caracteristicas relacionales de los diferentes pasos del patron y la comunicacion clara de las ideas
que surgen a raiz de la aplicacion del instrumento sugerido.

Gracias a iniciativas como esta, los proximos estudiantes de grado octavo, tendran una
visualizacion mas amplia y contextualizada del algebra escolar y no se vera simplemente desde
su parte operativa sino que se visualizara también como el conteo de patrones con las actividades
de generalizacion propuestas..
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ANEXOS

ANEXO 1. PRUEBA PILOTO

UHIVIRSIDAD FIDAGOGICA

@ MACIQMAL

NOMERE:

FACULTAD IR ORENCIA ¥ TRECWILOGIA
DEFAFTASENTT O MATESDATICAS
Eapecisiiracita ca Educecte Seocmicen

Tebaye de geds

052

TALLER DE GENERALIZACION

Curso: JEdad:

PEILEF A PARTE: FORMADINDIVIDUAL

Fazpomda 1a= praguntas dala primera parta da foema individesl | ]
1. Uzando los palilles, construya la Fignra 1 | ]
Figura 1

a

!;.l

(TN

;Cuantos palillos 2 nacssitaron para constrir la Fignra 17 Bits:

Tzando los palilles, construvala Figara 2 | |
;Cuantos palillos s2 nacssitaron para constrrir la Fignra 27 Respuasta: Figura 2

Diamisl, estudisnta da grado saptimo, ka constrrido la sigrisnta sacpencia do figeres paando los palilles

L

T e

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Uzando los palillos constrovala Figura 5 v laFigure 6. Lusgo dibijsla: en 2l sspacio indicado.

Figura &
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i

Ln

SUponEaque quisre dictar 4 un compataro los pasos para constric 1la Figura 7. Ezcriba de forma clara
lo gqueals dina para constroirla Fignra 7.

Ezcriba la “caracteniztica comim™ en 1a sacpemcia da figeras. Es dacir, ssoriba con sus propias palabeas
da forma clara v peaciza lo gos uweted obeerea en 1a zarpemcia de figurs: construddias com &l fin da
dezcubeir laz) caracteriztica (2) comim{as)

Firgnerm 1 Figpura 2 Figiirm 3 F igLarm 4

Para construir 12 Figura 20 ;Cuintos palillos 22 nacesitan? Escriba la estratasia o los procadimisntos
Qe wia para determiner sw espuesta

Piazpuests: La cantidad da palillos para constrrir 1a Fignra 20 22
Tustificacion:

Ezcribe la cantidad da palillos gue za wtilizanan pera la Fignra 100, Testifiqus su raspeasta

Eia: ParalaFizura 100 32 nacesitan palillo:
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. A contimiacion tensmos los procadimisntos alaborados pos tres astudisntas pars determiner 1a cantidad
da palillos =n 1a Figura 10

Eztudismta 1

E:tudisnts 2

Eztudiamts 3

T+ 5100
T+ 500=
507

S1002=
500 = 2

5

T+ S{100-1F

T+ 58
T+ 405 =
502

Cual d=las oparacions:s comasponds con &l procadimisnto o estrategia slsborado porustad?, 5ininguma
oparacion cofrespond= com lo realizado por uwsted, escriba la gue comesponds com su sstratesia

propuasta

7. Escriba una ofacicn © una expresion gue permita determinar la cantidad da palillos para constrois
cralguisr figura da la sacusncia

8. A continuacion tememos la expresicn zimbolica elsborada por los tres mismos estudiantes para
daterminar la cantidad da palillos de cealguier figura Esta ssoritera surgic a partic d¢a lo propussto pot
los astudisntss sm ol numers] 6.

Eztundianta 1 Eztudianta 2 Eztndiznta 3
T+ 50 e T+ 3(n-1)

;Cual da la= ewpresionss permits determinsr la cantidad da palilles para comstrodir cealguisr fimers da la

pecuencis? Justifigue

i minguna sxpresion comrasponda sagim su criterio Cudl 2= la axpresion simbolica?,
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ANEXO 2. RESPUESTAS DE ROCIO A LA PRUEBA PILOTO

FACULTAD DECIENCIA ¥ THONOLOGIA

UNIVERSIDAD PIDAGOGITA DEFARTAMENTO DE MATEMATICAS
MACIONAL Faporink o8 Bducaciin Masrenis:
| S ey e e oy oo Teahags de grada

20142

TALLER DE GENERALIZACION

NOMBRE: | ROCIO | Curso: 104 s Fdad: _9

PRIMERA PARTE: FORMA INDIVIDUAL
Responda las preguntas de la primera parte de forma individual I:l
1. Usando los palillos, construya Ia Figurs 1 s

. {Cuintos palillos se necesitaron para construir s Figwr 17 Rua: __§ 3 b

O

2. Usando los palillos, construya Ia Figara 2 e

a. ;Cudntos palillos se necesitaron para construir la Figura 27 Respuesta: (2. Figura 2

3. Dmkl.azdim&pdodpﬁmhmﬂohﬁcﬁmm:deﬁmusmdolospnli"os

I 1 T Y I 1 O

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura a

8. Usando los palillos construya la Figura § y la Figura 6. Luego dibdjelas en el espacio indicado.

0 \
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. Suponga que quicre dictar a un compafiero los pasos para construir |a Figura 7. Escriba de forma clara

lo que le diria para construir la Figura 7.

A

A

EXQ_DL‘I}MEQS_MI.Q__&“%Q\L_
Q. >
J

. Escriba la “caracteristica com(n™ en la secucncia de figuras, Es decir, escriba con sus propias palabras

de forma clara v precisa o que usted observa en In secuencia de figuras construidas con ¢l fin de
descubrir la(s) caracteristica {3) comtinfes) |

L B, N U O

I N T e W O Y i A O

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figuira &

Para construir la Figura 20 ; Cudntos palillos se necesitan? Escriba la estrategia o los procedimientos
que usa para determinar su respuesta.

Respuesta: La cantidad de palillos para construir la Figura 20es _ |0 2,
Justificacion:

5. Escribe la cantidad de palillos que se utilizarian para la Figura 100. Justifique su respuesta,
Rta: Para la Figura 100 se necesitan S _ palillos.

e

S02

DuDDDDDDDDDDDDDD
Ao oD BD e 8-

P N N e PRI A L i - Y
:?- ‘.- ‘n = A‘ : - A‘ l‘ '. - l‘ l‘ L §¥‘= : + A' " ! ~ -‘ ." :' ‘l‘ » "
L : A"’A‘" y :' ‘l ‘l l" 'l \ Y li‘l‘ {-l l-l 1 I‘l
1 -4 4 1 + L b
v 0 % TR L LS AL O L A G T Rl (B T R T B
[l A L A A N i 1 L i 1 i i 4 5 : 5 : + \
== T T T ¥ Y T T 4 ) + t Al F 3 25 3
! -t 4 & At + t A } | .o AT R s
A
Z PO A \ SR¥: o 2 I
i T 8 ) L P 0 D 0 0. 0 T T Y O 2% M B S
' L A A A b A N - 5 \: ~ o
o RS B R AT VW ALY 'g\ ‘1‘1‘\ kl\‘ | :‘\\‘ \ .\ ;\\‘\\ ‘r\\
T ) Y T \
+—+ 4+ttt =
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6. A continuacion tenemos los procedimientos elaborados por tres estudiantes para determinar la cantidad

de palillos en la Figura 100,
Estudiante | Estudiante 2 Estudiante 3
7+5(100F= = 5(100)+2= \"™= 7+ 5(100-1)=
7+ 500 = S@=> S00+2 7+ 5(99)y=
507 502 T+495 =
502

¢Cudl de las operaciones corresponde con el procedimiento o estrategia elaborado por usted?. Si ninguna
operacion corresponde con lo realizado por usted, escriba la que corresponde con su estrategia

Ppropuesta.

h,ﬁ% a\ dlb“!P ,! lo_confe 4 wme sdieion sp
o)  pawd 'l \oJmO\ 100

7. Escriba una oracién o una expresion que permita determinar la cantidad de palillos para construir

cualquier figura de |a secuencis,

“' -

-

.

Sl e

,
8. A continuacién tenemos la expresién simbolica elaborada por los tres mismos estudiantes para
determinar la cantidad de palillos de cualquier figura. Esta escritura surgié a partir de Jo propuesto por

los estudiantes en el numeral 6,

ﬁstudinmc 1 Estdiante 2 | Estudiante 3

7+ 5(n) Sn+2 7+ 5(n-1)

J

¢Cual de las expresiones permite determinar la cantidad de
secuencia? Justifique

¢

palillos para construir cualquier figura de la

Si ninguna expresion corresponde segiin su criterio ;Cual es la expresion simbélica?,

(pmc« \a 4‘30‘13? Ml go oo sale- anl % 5)

N \@ 3SANo

8 X § =400

1 ceape proe la fgaa 20
Yo

e Somo 5 3 lo que da %
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ANEXO 3. RESPUESTAS DE ALEJANDRO A LA PRUEBA PILOTO

EMIILUAD DE CIENCIA ¥ THONOLOGIA

UNIVERNIDAD PEDAGOGICA mmammnsmrrmhm
MACIONAL Es »m en FEdacsexia Mo
| S 7 ey Prr Zary Frry rrrra. | Tebajo de grado
TALLER DE GENERALIZACION
NOMBRE: [ ALEJANDRO | Corso:_fol Edea: (%)

PRIMERA PARTE: FORMA INDIVIDUAL

Rﬁpondalaspregmmdclapﬁmmmdefmnairdividual I l
1. Usmdolospa!illos.cmsmmlaﬂg-nl l___l
& ,;Cuirﬂospalillossemcaitamnmcommﬁrla Figura 1?7 Ria; k FI08IH 3
R

2. Usando los palillos, construya la Figura 2 l I ___l
a. ;Cuantos palillos se necesitaron para construir la Figurn 27 Respuesta: "L Figura 2

I_ I—-. —_— — — — — S— — —
- —_— ——— — — — — —
— —~———— — — — — — — ——

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a. Usando los palillos construya Ia Figura 5 ¥ la Figura 6, Luego dibijelas en e espacio indicado.

Daniel, estudiante de grado séptimo, ha construido la siguiente secuencia de figuras usando los palillos

——

‘ ___ .—‘-—-\ (I ’t\j::\

EEIEIER :1\( AL

',—- — g—

Figura 5 Flgura 6
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b. Suponga que quiere dictar a un compafiero los pasos para construir la Figura 7. Escriba de forma clara
lo que le diria para construir la Figura 7,

!ﬂ lg AQ& Q. L;&;\ )& 1S ?A\\\\Q:) Y

¢. Escriba la “caracteristica comtin” en la secuencia de figuras. Es decir, escriba con sus propias palabras

de forma clara y precisa lo que usted observa en la secuencia de figuras construidas con el fin de
descubrir la(s) caracteristica (s) comun(es) .

Ay T S ST
fioct] N 1 5 T G O |
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura &
NGO Que.  cadaA NZ . Qi o &3en BE  H0080

MM&LJ@WQ o i <R 1
WD fovady) o R

4. Para construir la Figura 20 ;Cuéntos palillos se necesitan? Escriba la estrategia o los procedimientos
que usa para determinar su respuesta. ' '

Respuesta: La cantidad de palillos para construir la Figura 20 es mﬁ
Justificacion;

alWPhcar  \0y QeAN\O) tag D

5. Escribe la cantidad de palillos que se utilizarian para la Figura 100. Justifique su respuesta.

v
Rta: Para la Figura 100 se necesitan _ _Dﬁo__palillos. :

gy Que  ~e MU Wn Y Soquwe ¢
Nl DR

UL
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6. A continuacién tenemos los

procedimientos eiaborados por tres estudiantes para determinar la cantidad *

de palillos en la Figura 100,
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
7+ 5(100)= 5(100)+2= 7+ 5(100-1)=
7+500= 500+ 2 T+ 5(99)=
507 502 7+495=
502

+Cudl de las operaciones corresponde con el procedimiento o estrategia elaborado por usted?. Si ninguna

operacion corresponde con lo realizado por wsted, escriba Ia que corresponde con su estrategia
propuesta.

Qutned 0Bt MOB IR 08t oL e ¢

. Escriba una oracién o una expresion que permita determinar la
cualquier figura de la secuencia.

Annsthar e codey

los estudiantes en el numeral 6.
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
7+ 5(n) Sn+2 7+5(n-l)

iCudl de las expresiones permite determinar la cantidad de palillos para construir cualquier figura de la

secuencia? Justifique

B T AR

Si ninguna expresién corresponde segin su criterio ¢Cudl es la expresién simbélica?,
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ANEXO 4. RESPUESTAS DE FELIPE A LA PRUEBA PILOTO

FACULYAD DF CIENCIA ¥ THONOLOGIA

UNIVIRSIDAD PEDAGOGICA DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
MACIONAL Fapeokracin en Fdocacdim Mmomino
O ddesdeadaeins ) Tesbapo de grado

TALLER DE GENERALIZACION

mo: A Easd: A%

NOMBRE:| FELIPE

PRIMERA PARTE: FORMA INDIVIDUAL

Responda las preguntas de Ia primera parte de forma individual I_I
1. Usando los palillos, construya la Figura 1 '__l

a. ;Cuintos palillos se necesitaron pars construir la Figara 12 Rta: S, ' 'oural
R
2. Usando los palillos, construya la Figara 2 |_|___|
a. (Cuintos palillos se necesitaron para construir la Figura 2? Respmsu:_i_zi_ Figura 2
3. Daniel, estudiante de grado séptimo, ha construido la siguiente secuencia de figuras usando los palillos
0 e T e () o VAR Wl O
|- 1] || | FEl s
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
a. Usando los palillos construya la Figura 5 y la Figura 6. Luego dibijelas en el espacio indicado.
S e o e R A
ITHZUTI T W bt VY
(|__H,\l,.\l,\|_‘) (H“‘n_l\ 7 S
v { T b 2 B 8 s, &
12)Ekag b O o e O
23 C Yy A
Figura § Figura 6
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b. Suponga que quiere dictar a un compafiero los pasos para construir la Figura 7. Escriba de forma clara
lo que le diria para construir la Figura 7. =
QL RS & QAGY At <
-’ S

~

O DO NSNEN AN
L)

<Cx. A&
A € AT, Qe A | v OIKE Ny

ROANGT B \eves @\ o 00K, \0Oue< €86

c. Escriba la “caracteristica comin™ en la secuencia de figuras. Es decir, escriba con sus propias palabras
de forma clara y precisa lo que usted observa en la secuencia de figuras construidas con el fin de
descubrir la(s) caracteristica (s) comin(es) .

122 [N S N 0 T Y M

i

Figura 1 Fug_dra 2 Figura 3 Figura a
o NS, @2 codh Na A0 W
SNASKE o % = SONNORY

4. Para construir la Figura 20 ;Cuéntos palillos se necesitan? Fseriba la estrategia o los procedimientos
que usa para determinar su respuesta,

Respuesta: La cantidad de palillos para construir la Fignra 20es 300
Justificacién:

5. Escribe la cantidad de palilios que se utilizarian para la Figura 100, Justifique su respuesta.

Rta; Para la Figura 100 se necesitan 20, palillos.
Wo NO@E\;RQ\;Q\: §\3\N\Qq\ d 2\ neRQ

Jca 2B I,
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6. A continuacién tenemos los procedimientos elaborados por tres estudiantes para determinar la cantidad
de palillos en la Figura 100.

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
7+ 5(100)= 5(100)+2= 7 +5(160-1)=
7+ 500= 500 +2 7 + 5(99)=
507 502 7 +495 =

502

¢Cuadl de las operaciones corresponde con el procedimiento o estrategia elaborado por usted?. Si ninguna
operacion corresponde con lo realizado por usted, escriba la que corresponde con su estrategia
propuesta.

Vo oOWRKGR 4400 o o N oo
c5 &e‘\m\\% ’\\)N\Q & A\ &w( T

7. Escriba una oracién o una expresién que permita determinar la cantidad de palillos para construir
cualquier figura de la secuencia.

e (ondo oo |exve X @\\\@3

8. A continuacién tenemos la expresion simbdlica elaborada por los tres mismos estudiantes para
determinar la cantidad de palillos de cualquier figura. Esta escritura surgi6 a partir de lo propuesto por
los estudiantes en el numeral 6.

Estudiante 1

7t 3
i G |
L [

Estudiante 2

i Estudiante 3
o

I

|

Sn+2 7+ 5(n-1)

(Cudl de las expresiones permitc determinar {a cantidad de mh!los pau constroir mn'quxex figura de la
secuencia? Justifique

E\ eSORTINAEL 7

R gugie 4 I Cx
e

Si ninguna expresion corresponde segiin su criterio jCual es Ia expresion simbdlica?.
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ANEXO 5. RESPUESTAS DE MAYER A LA PRUEBA PILOTO

FACILTAD DF CIENCIA ¥ TECNOLOGIA

GNIVIRSIDAD PEDAGOGICA DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NACIO Espociaizacitn en Edacacion Matemit
792737202 97 sascaderer } Trabap de grado

M6-2

TALLER DE GENERALIZACION

NOMBRE:| MAYER | ceme:_~HO\ . Eha: .
'S
PRIMERA PARTE: FORMA INDIVIDUAL
Responda las preguntas de la primera parte de forma individual oy
1. Usando los palillos, construya la Figura 1 I |
F ra 1
a. ¢Cudntos palillos se necesitaron para construir la Figura 1? Rta: ﬂ' e
2. Usando los palillos, construya la Figura 2 |”__l ___l
a. ;Cuantos palillos se necesitaron para construir la Figura 27 Respuesta: _\Q-_-\ Figura 2

3. Daniel, estudiante de grado séptimo, ha construido la siguiente secuencia de figuras usando los palillos

A T B oot L
|__| e N —

f | SR S N e~

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 11_'

a. Usando los palillos construya la Figura 5 y la Figura 6. Luego dibijelas en el espacio indicado.

L [TT111)
AREw |1)

|
1=

S

Figura 5 Figura 6
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. Suponga que quiere dictar a un compafiero los pasos para construir la Figura 7. Escriba de forma clara
lo que le diria para construir la Figura 7.

\ Q,;g gmh(e &1 (1 2 5‘ \f Qq‘!ue%x S
BN uCavw0sS  Mal\ O fFyrrcwa,

Escriba la “caracteristica comiin™ en la secuencia de figuras. Es decir, escriba con sus propias palabras

de forma clara y precisa lo que usted observa en la secuencia de figuras construidas con el fin de
descubrir la(s) caracteristica (5) comun(es) ,

[ 5 86 5 L [
PR RET | T el |
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura a
\ \ \ \"1"\ kc
A

— Cuu O

. Para construir la Figura 20 ;Cuéntos palillos se necesitan? Escriba la estrategia o los procedimientos
que usa para determinar su respuesta.

Respuesta: La cantidad de palillos para construir la Figura 20es |0 l
Justificacion: 1 q

sg m\\\gsm e\ _amevo A peds Wl & L £igusa
= 0k

001

. Escribe la cantidad de palilios que se utilizarian para la Figura 100, Justifique su respuesta.

Rta: Para la Figura 100 s necesitan _S40 _ palillos.

6%
A
540
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6. A continuacién tenemos |
dcpalillosenlaFigunl

0s procedimientos elaborados por tres estudiantes para determinar la cantidad -

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
7+ 5(100)= 5(100)+2~ 7+ 5(100-1)=
74 500 = 500 + 2 7+ 5(99)=
507 502 7+495 =
502

\ e {

o wa\agheemiey pot_ §.

7. Escribaunaoraciénoxmaexpresiénthepemiudeteminarlncanﬁdaddepaliﬂosmoonsuuir
cualquier figura de la secuencia.

(m\lmu

no
5\'_- \

Estudiante |

7+ 5(n)

@Cudl de las expresiones permite determinar la cantidad de palillos para construir cualquier figura de Ja
secuencia? Justifique

£\ _edodionde  Munen e
& G L ¢ <1 Se (e
Y B do \gr Chduva arten ‘0T,

3i ninguna expresion corresponde segiin su criterio ;Cudl es la expresion simbélica?.
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