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UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 2

Resumen
Esta investigacion tiene por objetivo explorar la introduccion del &lgebra en estudiantes de sexto
grado, a través de tareas de generalizacién de patrones geométricos. Para cumplir tal fin,
empleando una metodologia de investigacion basada en el disefio, se propuso una secuencia de
ensefianza que ha sido experimentada en modalidad virtual con seis estudiantes de 11-12 afios sin
experiencia previa en este tipo de tareas. Analizamos el proceso de generalizacion e identificamos
las estrategias y dificultades que emergen cuando resuelven estas tareas. Encontramos que las
estrategias mas utilizadas son las aditivas y funcionales y que la dificultad mayor de los estudiantes
es establecer relaciones de proceso inverso. La secuencia de ensefianza les permitié tomar una
mayor conciencia sobre las caracteristicas de las secuencias y desarrollar una evolucion de

pensamiento con componentes del razonamiento algebraico.

Palabras clave: Generalizacion de patrones, pre-algebra, secuencia de ensefianza.
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Introduccion

La posibilidad de introducir el pensamiento algebraico en los primeros afios de escolaridad
es algo que genera cada vez mayor interés en la investigacion en educacion matematica. Esto
requiere desarrollar una mirada mas amplia sobre la naturaleza del algebra escolar, trabajo que han
hecho durante afios varios investigadores quienes lo han examinado desde diferentes perspectivas
tedricas, por ejemplo, (Kaput, 2000; Radford 2003; Carraher et al., 2008; Socas 2011;) y que a la
vez dejan presente que todavia hay muchas cosas importantes que investigar y aprender.

La generalizacion es un rasgo caracteristico del pensamiento algebraico, asi como los
medios de simbolizacion para representar las situaciones de generalizacion y las de
indeterminacion. En concreto, para explicitar este pensamiento en los primeros niveles escolares,
se propone el estudio de regularidades y propiedades de los patrones, a través de tareas de
generalizacion. En este trabajo se plantean tareas que demandan encontrar el valor de diferentes
términos a partir de una secuencia de figuras geométricas que se construye siguiendo una
determinada regla. Una de las caracteristicas relevantes es que estas actividades pueden realizarse
sin utilizar expresiones simbolicas algebraicas.

En este contexto, se ha disefiado una secuencia de ensefianza que permite la iniciacion al
algebra en estudiantes de sexto grado, mediante la resolucion de tareas con patrones geomeétricos
y, a través de la cual, se ha podido analizar el proceso de generalizacion empleado por estos
estudiantes de manera directa e inversa.

El documento de investigacion se organiza en siete capitulos. En el primero de ellos, se
expone el planteamiento del problema, junto a la pregunta de investigacion ¢Cémo los estudiantes

de sexto de grado se acercan a la generalizacion de patrones geométricos a partir de una



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 4

secuencia de ensefianza online? También se sustentan los aspectos teoricos, conceptuales y
metodoldgicos que motivan a realizar este trabajo investigativo.

El segundo capitulo esta destinado a presentar la revision de trabajo previos y los referentes
tedricos que orientan esta investigacion. Asi pues, se centraran en el proceso de generalizacion
Radford (2003), relacionado con el trabajo con patrones geométricos Radford (2006); Rivera
(2013); Zapatera (2018), Arbona et al. (2018). Seguidamente, en el capitulo 3, se proyectan los
objetivos trazados en esta investigacion. Siendo el objetivo general, explorar una introduccion al
pre- algebra en estudiantes de sexto grado, a través de una secuencia de ensefianza online con
tareas de patrones geometricos.

En el capitulo 4, se describen los elementos metodologicos que guiaron la investigacion.
De manera puntual se exponen las caracteristicas de la investigacion basada en el disefio y sus
fases distintivas, preparacion del experimento, realizacion del experimento de disefio y analisis
retrospectivo. Se incluye el constructo de una secuencia de ensefianza como una herramienta
metodologica para crear escenarios de innovacion pedagogica con la intencidn de acercar a los
estudiantes a la generalizacion de patrones geométricos.

En el capitulo 5, se describen los principales resultados obtenidos durante la
implementacion de la secuencia de ensefianza. Los datos son organizados por cada sesion de
experimentacion teniendo en cuenta las estrategias de solucion y los procesos de aprendizaje
empleados por cada estudiante.

El analisis retrospectivo es presentado en el capitulo 6, enfocandose en la relacién entre los
objetivos de ensefianza y los resultados obtenidos, las estrategias empleadas durante todo el
proceso de aplicacion de la secuencia de ensefianza y el tipo de generalizacion desarrollada por los

estudiantes. Por Gltimo, en el capitulo 7 se recogen algunas observaciones finales que se derivan
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de este trabajo de maestria. Se manifiesta el aporte que se hizo a los objetivos de investigacion, las

limitaciones identificadas y las posibles vias de continuacion de esta investigacion.
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Capitulo 1. Contextualizacion
1.1 Planteamiento del Problema

El nuevo coronavirus denominado SARS-CoV-2, ha sido catalogado como una emergencia
en salud publica de importancia internacional; de hecho, a la fecha en todos los continentes se han
identificado casos de coronavirus (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2020). En Colombia
se confirmo el primero el 6 de marzo y hasta el momento se conocen mas de 2,26 millones de
casos (Ministerio de Salud de Colombia [Minsalud], 2020). Esta pandemia ha alterado la
normalidad de todas las personas y afectado los proyectos que se tenian a corto y a mediano plazo,
con consecuencias graves a nivel personal y social en los campos de salud, economia, comercio,
turismo y educacion (OMS, 2020).

En la educacion, tema que nos convoca, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion (UNESCO, por su sigla en inglés) en su informe emitido el 31 de marzo del 2020
calcula que, del total de la poblacion estudiantil de todo el mundo, mas del 89% esta fuera de la
escuela debido al cierre por la pandemia de COVID-19. Este porcentaje representa a 1,54 millones
de nifas, nifios y jovenes que estan inscritos en la escuela o en la universidad (UNESCO, 2020).

En Colombia las escuelas y universidades se encuentran cerradas desde el 16 de marzo, lo
que ha generado un desafio para la educacion. Como respuesta a ello y para solventar esta
necesidad se ha optado por emplear estrategias de educacion remota, al igual que lo han hecho
otros paises en donde la crisis comenzo6 con anterioridad (Ministerio de educacion de Colombia
[MENT], 2020). De manera similar, los trabajos de investigacion en educacion no pueden ser ajenos
a esta realidad y, en este caso particular, surge la necesidad de cambiar la implementacion de esta

investigacion de modalidad presencial a una modalidad virtual, debido al interés de contribuir a la
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investigacion en educacion matematica en el pais y mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de esta area del conocimiento.

En concordancia a lo anterior, si se realiza un andlisis preliminar de los resultados de las
pruebas PISA, referente que permite conocer a nivel mundial el estado en que se encuentran los
estudiantes en el area de matematicas, se puede observar que en los ultimos afios los paises con
mayor puntaje y promedio establecido por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) son los paises asiaticos como Singapur, China, Japon, y siguen los europeos
como Estonia y Paises Bajos, quienes se mantienen en el ranking de los diez mejores paises en los
resultados de esta prueba (PISA, 2018). Se podria pensar que, en estos paises los estragos de la
pandemia serian menos notorios y de bajo impacto, puesto que son paises que se encuentran muy
bien academicamente y sus estudiantes estarian en la capacidad de superar de mejor manera los
retrocesos que esta crisis pueda traer.

En América Latina ocurre lo contrario, los promedios obtenidos son muy inferiores a lo
establecido por la OCDE. Asi, los paises de esta zona se encuentran en los ultimos puestos del
ranking mundial, ubicAndose Uruguay y Chile en los primeros lugares dentro de la escala regional
y quedando Colombia como uno de los paises con los resultados mas bajos en este examen a nivel
de Latinoamérica y del mundo. En el afio 2018 solo un 35% de la poblacién colombiana evaluada
alcanzé el nivel 2 de los 6 niveles de competencias matematicas que establece esta prueba (PISA,
2018), muestra de que la educacion matematica en este pais necesita ser fortalecida.

A nivel nacional, haciendo una revisidn de los resultados obtenidos por los estudiantes en
las pruebas Saber de quinto y noveno en su Gltimo afio de aplicacién, es decir, en el afio 2017. Se
observa un bajo rendimiento en las competencias matematicas que evalla la prueba, debido a que

el 72% de los estudiantes de quinto grado se encuentran en los niveles insuficiente y minimo, por



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 8

lo tanto, los niveles satisfactorio y avanzado fueron obtenidos por un bajo porcentaje de
estudiantes, lo mismo ocurre en noveno grado donde el nivel insuficiente fue de 22% y el minimo
fue de 53% (ICFES, 2017a), cifras que al compararlas arrojan una situacién alarmante y es la
notoria dificultad que presentan los estudiantes en el &rea de matematicas y su falta de mejoria al
pasar de los afios.

En un contexto local, observando los resultados de las pruebas saber de la Institucion
Educativa Francisco José de Caldas del municipio de Baranoa se logra ver que uno de los puntos
débiles que presentan los estudiantes de quinto y noveno grado, es el componente numeérico —
variacional, que se compone del pensamiento numérico y el pensamiento variacional segun la
reorganizacion que hace la prueba de los cincos pensamientos descritos en los lineamientos
curriculares y los estandares basicos de competencias. En la Figura 1 se muestran los resultados

de grado quinto en el area de matematicas (Ver Figura 1)

Figura 1
Resultados de las pruebas saber area de Matematicas de grado quinto

Resultados de grado guinto en el drea de matemiticas

Fortalezas

Debilidades

Numércio-variacional Geométrico.métrico Aleatorio

Lectura de resultados
En comparacién con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el drea y grado evaluado, su establecimieinto es:

- Débil en el componente Numérico-variacional

- Fuerte en el componente Geométrico-métrico, representacién y modelacién

- Débil en el componente Aleatorio

Nota. Adaptado de Reporte Institucion Educativa Francisco José de Caldas de ICFES, 2017a.
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En la Figura 2 se presentan los resultados de grado noveno en el rea de matematicas, (Ver Figura
2)
Figura 2

Resultados de las pruebas saber area de Mateméticas de grado noveno

Resultados de grado noveno en el irea de matematicas

Fortalezas

Debilidades

Numércio-variacional Geométrico.métrico Aleatorio

Lectura de resultados
En comparacién con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el drea y grado evaluado, su establecimieinto es:

- Débil en el componente Numérico-variacional

- Similar en el componente Geométrico-métrico, representacién y modelacién

- Fuerte en el componente Aleatorio

Nota. Adaptado de Reporte Institucion Educativa Francisco José de Caldas de ICFES, 2017a.
Los anteriores resultados reflejan que no existe avance entre los niveles escolares de quinto
a noveno en el componente numérico-variacional, debido a que este componente sigue mostrando
debilidad. Por tanto, se hace necesario fomentar espacios de aprendizaje en los que se creen
oportunidades para desarrollar los pensamientos que lo componen, esto incluye actividades
asociadas a los nimeros y los sistemas de numeracion; a las operaciones y sus propiedades; el
reconocimiento y descripcion de regularidades y patrones; conceptos y procedimientos asociados
a la variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal en contextos aritméticos y
geométricos, el lenguaje simbdlico (algebraico), a la variacion inversa y el concepto de funcion

(ICFES, 2017h).
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Por todo el panorama expuesto anteriormente y la evidente problematica existente en la
educacion matematica, desde mi punto de vista, este trabajo no debia limitarse a una revision
bibliografica o una revision de datos secundarios. En este sentido, se necesitaba ser mas
propositivos y trabajar para que el aprendizaje de los estudiantes pueda estar activo y mejorando a
pesar de las adversidades. Asi, surgié el interés de investigar el proceso de generalizacion de
patrones geomeétricos como una manera de aportar a la investigacion en una parte de esta amplia
problematica, en especifico en el pensamiento variacional.

Este interés particular surge debido a que el trabajo con regularidades y patrones se
encuentra ausente en gran parte del curriculo a pesar que el MEN (2006) lo propone para abordar
el pensamiento variacional (Forigua y Velandia, 2015). La ensefianza escolar hace mayor énfasis
en el pensamiento aritmetico-aditivo y dificulta el acceso a otro tipo de razonamiento como el
algebraico (Butto y Rojano, 2010). De ahi a que los estudiantes centren su atencion en el calculo
y no establezcan los aspectos relacionales de las operaciones (Kieran, 2004).

En este sentido, la ensefianza del algebra se introduce en las mallas curriculares
tradicionalmente en octavo o noveno grado, Y, este proceso viene cargado de muchas dificultades.
Kieran (1989) resalta que estas dificultades vienen asociadas al uso de los simbolos, y, a dotar esta
actividad de significado, motivo por el cual le atribuyen el fracaso de los estudiantes en esta rama
de las matematicas (Rojas y Vergel, 2013; Vergel, 2015). Este hecho ha motivado durante varios
afios investigaciones que han llegado a concluir que la ensefianza del algebra puede —y deberia
darse— desde la educacion basica primaria (Mason, 1999; National Council of Teachers of

Mathematics [NCTM], 2000; Radford, 2006, 2015; Rivera, 2009, 2013).
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En esta linea, Kaput (2000) realiza una propuesta, denominada “algebra para todos” que
sugiere integrar el razonamiento algebraico en todos los grados escolares con el fin de algebrizar
las matematicas escolares, para afiadir mayor coherencia y profundidad a las matematicas.

De lo anterior surge la siguiente pregunta problema:

¢Como los estudiantes de sexto de grado se acercan a la generalizacion de patrones
geométricos a partir de una secuencia de ensefianza online?

1.2 Justificacion

Ante las notorias dificultades que presentan los estudiantes en el estudio de las matematicas
y propiamente del algebra, surge la necesidad de realizar reestructuraciones en la manera en que
se esta ensefiando y concibiendo el algebra. Pues ésta no debe ser vista como la manipulacion de
letras que carecen de significado para realizar calculos sin sentido. Se necesita una mirada mas
amplia, por ejemplo, Vergel (2010) manifiesta que el estudio del algebra y el desarrollo del
pensamiento algebraico, requiere que, curricularmente, se centre la atencion en los aspectos
relacionales y en las estructuras matematicas que subyacen en dichas situaciones contextuales. En
este sentido, la ensefianza en los primeros grados escolares debe basarse en la organizacion de
actividades gue lleven al desarrollo de formas de pensamiento y que pueden realizarse sin emplear
el algebra simbdlica (Kieran, 2004). La presente investigacion se enfoca en esta mirada como una
manera de mejorar la transicion de la aritmética al algebra.

En relacion a lo anterior, los documentos curriculares para la educacion matematica en
Colombia MEN (1998) proponen que el estudio de la variacién puede ser iniciado en el curriculo
de matematicas desde los primeros grados escolares. De hecho, en los estandares basicos de
competencias MEN (2006) se describe el pensamiento variacional como uno de los cinco

pensamientos que los estudiantes necesitan desarrollar para ser matematicamente competentes. Sin
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embargo, es comun encontrar en la practica educativa que su estudio tiene lugar a partir de octavo
grado. En este sentido, es necesario que los docentes de matematicas busquen, creen y apliquen
estrategias, materiales y recursos que permitan a los estudiantes tener un acercamiento
significativo con este pensamiento desde los primeros afios escolares.

Por lo anterior, esta investigacion resulta pertinente porque propone la introduccion del
algebra en los estudiantes de sexto grado, mediante la implementacién de una secuencia de
ensefianza sobre generalizacion de patrones geométricos. A su vez, brinda bases conceptuales y
experimentales a los estudiantes para el desarrollo de aprendizajes posteriores, de acuerdo con
Velasquez (2014) el inicio temprano de actividades encaminadas a expresar lo general favorece en
gran medida el proceso de simbolizacion y manipulacion de expresiones algebraicas. En particular,
las generalizaciones de patrones geometricos es una manera apropiada para preparar el aprendizaje
de los sistemas algebraicos antes de iniciar la instruccion del algebra formal (MEN, 2006).

Los patrones geométricos son un contexto que permite una aproximacion inicial, visual e
intuitiva, al alcance de todos los estudiantes y permiten pasar de forma significativa a la
aproximacion algebraica mediante el uso de letras y simbolos que adquieren significado en el
contexto de las representaciones graficas de secuencias numéricas (Arbona et al., 2017). En otras
palabras, los patrones geométricos al ser una representacion grafica de sucesiones o secuencias
numéricas, facilitan al estudiante la identificacion de la variacion y el cambio, asi como la
posibilidad de establecer conjeturas sobre la representacion de los proximos términos de la
secuencia, hasta llegar a una representacion algoritmica o férmula que reproduzca el mismo patrén
en los siguientes términos.

Cabe sefialar que el trabajar tareas prealgebraicas con el apoyo de un patron geométrico,

es un enfoque adecuado para desarrollar capacidades de pensamiento en los estudiantes, aungue
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éstos no utilicen un lenguaje algebraico, pues en niveles superiores el estudiante serd capaz de
utilizar la simbologia y notacion algebraica (Apsari et al., 2020).

Por otra parte, esta investigacion es viable porque se desarrolla con recursos propios y su
implementacion se lleva a cabo en el establecimiento educativo donde la investigadora desarrolla
su labor docente, ademas la propuesta fue presentada con anterioridad a los directivos de la
institucién y se cont6 con su aprobacion.

En este trabajo de investigacion, siendo conscientes de la situacion actual por la emergencia
sanitaria decretada mediante Resolucion 385 del 12 de marzo de 2020 del Ministerio de Salud, y
las orientaciones emitidas (conjunta entre Ministerio de Salud y Ministerio de Educacion) en las
Circulares 11 del 9 de marzo, 19 del 14 de marzo y 20 del 16 de marzo de 2020, las cuales
sustentan la estrategia de continuar el trabajo académico en casa utilizando las tecnologias de la
informacion y comunicacion, guias y metodologias desarrolladas por cada colegio para no realizar
clases presenciales. Se realizan distintas adecuaciones relacionadas con la implementacion de la
secuencia de ensefianza para garantizar el acompafiamiento educativo a los estudiantes en sus casas
y sobre todo proteger la vida de los miembros de la comunidad educativa.

1.3 Identificacion

La institucién educativa en la que se desarrolla esta investigacion se encuentra ubicada en
el municipio de Baranoa del departamento del Atlantico, la mayor parte de su poblacién pertenece
a las zonas mas vulnerables de este municipio. Es una institucion de naturaleza oficial y de caracter
mixto que ofrece educacién para los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y
media.

Con el cierre de las escuelas a causa de la pandemia por COVID 19 y en el interés de buscar

estrategias para dar continuidad a las clases, la institucion realiz6 una caracterizacion a todos los
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estudiantes para conocer la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas en sus hogares que les
permitiera recibir clases de manera virtual. Los resultados reflejaron que la mayor parte de la
poblacién estudiantil carece de herramientas tecnolégicas como computador, tablets, celulares y
que la conexidn a internet en sus hogares es escasa Yy en la mayoria de casos nula.

En consecuencia, la intervencion que se propone en este trabajo sera llevada a cabo
Unicamente con los estudiantes de sexto grado que manifestaron poder participar de este espacio

de formacion al contar con los recursos necesarios.
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Capitulo 2. Marco de Referencia
2.1 Antecedentes

Hace varias décadas la idea de que el algebra deberia ensefiarse desde los primeros afios
escolares ha tomado gran importancia en la investigacion matematica, producto de ello han surgido
dos corrientes como lo son el algebra temprana y el pre-algebra. La primera involucra un cambio
curricular en la educacion primaria, en el cual el &lgebra se encuentra relacionado con los temas
tradicionales del programa de estudios de educacion béasica primaria y la notacion algebraica
aparece de forma gradual (Carraher et al., 2008). “El algebra temprana enriquece la ensefianza
tradicional de las matematicas, porque se puede organizar la ensefianza de la aritmética y del
algebra evitando saltos, rupturas y cortes didacticos entre ambas” (Socas, 2011, p.9). Y la segunda,
el pre-algebra tiene como finalidad “facilitar la transicion de la aritmética al algebra, dadas las
dificultades y los errores que tienen los alumnos en algebra, como consecuencia de un tratamiento
insuficiente de lo aritmético y lo numérico en la educacion primaria” (Socas, 2011, p.15).

En palabras de Zapatera (2018a) estas dos propuestas se diferencian por los aspectos que
se indican a continuacion. La pre-algebra intenta mejorar la transicion entre la aritmética y el
algebra para evitar las dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje del algebra. Por lo
tanto, propone que su estudio inicie en los ultimos grados de educacion primaria y la Early-Algebra
tiene como objetivo introducir caracteristicas del pensamiento algebraico en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas por lo que propone que la introduccion del algebra se
haga desde los primeros grados escolares.

Este trabajo de investigacion se enmarca desde la propuesta del pre-algebra, pues la
secuencia didactica que aqui se plantea se configura como una introduccién a la generalizacion de

patrones geométricos como una manera de conectar la aritmética y el algebra. De acuerdo a que
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las actividades con patrones invitan a revisar la relacion entre el pensamiento aritmético y el
algebraico en lugar de una ensefianza lineal tradicional en el que el algebra aparece como una
aritmética generalizada (Radford, 2010).

Desde esta perspectiva en los principios y estandares para la educacion matematica NCTM
(2000) se evidencia la inclusion del algebra desde la educacion primaria, en ellos el algebra es una
de las cinco areas principales de las matematicas, junto a: Geometria, Medida, Analisis de datos y
probabilidad y NUmeros y operaciones, de las cuales se desprenden unos estandares que esbozan
las expectativas en cuanto a contenidos y procesos matematicos que los estudiantes de los
diferentes niveles educativos deben conocer y ser capaces de usar. Cada uno de estos estandares
se encuentran en todas las etapas de escolaridad que van desde la etapa K-2 hasta la etapa 9-12, lo
que los hace diferente es su profundizacion y complejidad. EI primero de ellos es, comprender
patrones, relaciones y funciones, es decir, que la ensefianza del algebra en cada etapa tiene lugar
inicialmente con el estudio de patrones, su representacion, analisis y generalizacion. Por ejemplo,
en la etapa 6-8 las expectativas para este estandar segin NCTM (2000) son las siguientes:

° Representar, analizar y generalizar una variedad de patrones mediante tablas,

gréficas, palabras y, cuando sea posible, reglas simbdlicas;

° Relacionar y comparar distintas formas de representacion de una relacion;

° Identificar funciones, lineales o no lineales, y contrastar sus propiedades a partir de

tablas, gréficas o ecuaciones (p. 226).

En esta etapa se evidencia que la intencion es que el estudiante desarrolle habilidades para
formalizar patrones, funciones y generalizaciones, utilizando diferentes maneras de
representacion, ya sea graficas, tablas o palabras y de manera simbdlica cuando sea posible. Esto

implica que la ensefianza del algebra en estos niveles escolares pretende mas que todo que el
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estudiante sea capaz de identificar, analizar, comparar, establecer relaciones entre un conjunto de
elementos y sea capaz de verbalizarlo o representarlo de diferentes formas.

Con respecto a lo anterior, investigaciones recientes han mostrado que los estudiantes son
capaces de generalizar patrones sin recibir instruccion previa del algebra formal. Algunas de los
trabajos en este &mbito son las realizadas por Ferdinand Rivera durante mas de 20 afios con
estudiantes de primaria y secundaria, las cuales le han permitido determinar que las actividades
con patrones pueden fomentar el desarrollo del pensamiento algebraico, centrandose
principalmente en estructuras y formas de representacion (Rivera, 2009).

Algunos de sus hallazgos claves los describe en cuatro lecciones a las que se refiere como
lecciones para maestros, la primera la nombra como: Generalizar patrones es mas que obtener
una regla, a esto se refiere que el objetivo de ampliar un patron debe ser inicialmente que los
estudiantes articulen sus supuestos de lo que ellos consideran significativo y pertinente dentro de
la estructura de un patrén y como se imaginan las etapas siguientes, estos supuestos son las bases
para la creacidn de la regla y su justificacion. La segunda leccion, pedir a los estudiantes que
determinen lo que permanece igual y lo que cambia en un patron no es tarea facil para ellos, pues
es normal que los estudiantes perciban distintas estructuras, es decir, diferentes propiedades o
caracteristicas invariantes que se utilizan para crear la regla general y esto también conlleva a la
dificultad de transcribir las descripciones verbales de estructuracion de un patrén en forma
algebraica. La tercera leccion tiene que ver con la importancia de la comprension de la
multiplicacién para la generalizacion de patrones numéricos. Para ello, antes de trabajar con
patrones seria conveniente que los estudiantes realicen actividades en las que puedan aprender de
forma correcta a escribir una expresion que implique multiplicacion, porque, de esta manera, los

estudiantes pueden incluir facilmente formas de pensamiento de estructura multiplicativa y no
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quedarse solo con las aditivas. Por tal motivo, la multiplicacion se convierte en uno de los
conocimientos previos para la construccion de la formula general. Por Gltimo, la cuarta leccion
hace referencia a que la justificacion de manera numérica de la regla general no es suficiente,
debe quedar claro de qué manera fue percibido el patron (Rivera, 2009).

Otras de las investigaciones en este campo han centrado su atencién en las estrategias que
emplean los estudiantes al resolver tareas de generalizacién de patrones geométricos, entre ellas
se encuentra el trabajo de Barbosa (2011) quien basandose en propuestas anteriores plantea la
siguiente categorizacion:

° Recuento: Esta estrategia incluye el dibujo y el conteo sobre él.

° Objeto completo: Estas pueden ser sin ajuste, con ajuste numérico y con ajuste
visual, tienen que ver con situaciones de proporcion directa.

° Diferencia: El estudiante continta la secuencia usando la diferencia constante.

° Explicitas: En esta estrategia el estudiante encuentra una regla que permite el
calculo del valor de cualquier término de la secuencia.

° Adivina y comprueba: Es cuando el estudiante adivina una regla al probar varios
valores.

A partir de ello la autora concluye que los estudiantes prefieren la estrategia de recuento
para la generalizacion cercana y las estrategias explicitas s6lo aparecian cuando el estudiante se
enfrentaba a preguntas de generalizacion lejana.

En esta misma linea, Zapatera y Callejo (2011) definen tres tipos de estrategias de
resolucién de tareas con patrones lineales, que son: las estrategias aditivas, funcionales y
proporcionales. En las estrategias aditivas el estudiante encuentra el valor del término requerido

realizando un recuento sobre el dibujo o sumando el patron de crecimiento, en las estrategias
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funcionales el estudiante relaciona la posicion de la figura y el nimero de elementos que la
componen mediante una funcion afin y en las estrategias proporcionales el estudiante realiza
multiplicaciones entre el patron de crecimiento y la posicion solicitada sin considerar el término
independiente o también cuando emplean regla de tres. Los autores concluyen que esta Gltima
estrategia es utilizada especialmente en la generalizacion lejana y que los estudiantes con mayor
nivel de éxito en la solucién de la tarea, presentan una mayor flexibilidad en el cambio de
estrategias.

Una clasificacion similar es la que realizan Arbona et al. (2018) para su clasificacion ellos
tienen en cuenta las estrategias que emplean los estudiantes en tareas de relacion directa y las
estrategias que emplean en las tareas de relacion inversa. Para las de relacion directa consideran
dos aspectos, i) el procedimiento de resolucion y ii) el procedimiento de calculo. En el
procedimiento de resolucidn, los estudiantes se apoyan en estrategias visuales, que es cuando
hacen una descomposicion geométrica del patron y estrategias numéricas que es cuando
transforman el patrén geométrico en un patrén numérico. En relacién al procedimiento de célculo,
las estrategias guardan relacion con las que plantean Zapatera y Callejo (2011) en su trabajo, las
cuales son las estrategias de recuento, las recursivas, las funcionales y las proporcionales. Y por el
lado de las estrategias de relacion inversa se encuentran las de ensayo Y error, las de inversion de
las operaciones y la resolucion de ecuaciones.

Para términos de esta investigacion se consideraran las clasificaciones anteriores para
referenciar las estrategias que utilizan los estudiantes para resolver las tareas de generalizacion de
patrones geométricos, la clasificacion que hace Zapatera y Callejo (2011) se tendra en cuenta para
las tareas de relacion directa y la que realizan Arbona et al. (2018) para las tareas de relacion

inversa.



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 20

También cabe destacar que los resultados obtenidos en trabajo previos han evidenciado que
los estudiantes prefieren las estrategias aditivas para encontrar los casos cercanos (Barbosa et al.,
2009; Giner et al., 2013; Akkan, 2013; Goni-Cervera y Polo-Blanco, 2019). Los que utilizan la
estrategia recursiva se apoyan en las representaciones numéricas, es decir, cuando convierten el
patron geométrico en patrén numérico y los que utilizan las estrategias de recuento se apoyan en
las representaciones pictoricas (Tanisli y Ozdas, 2009; Akkan, 2013). Esta ultima es una de las
mas utilizadas para la generalizacion cercana, pero al emplearlas los estudiantes también cometen
errores al no respetar la estructura espacial y numerica de las figuras (Callejo et al., 2016, Zapatera,
2018b). De igual manera se ha encontrado que los estudiantes son capaces de identificar que para
la generalizacion lejana deben emplear estrategias mas avanzadas, pues las estrategias aditivas les
resulta dificil e ineficiente (Guner et al., 2013). Por lo cual llegan a establecer relaciones
funcionales entre dos variables (Goni-Cervera y Polo-Blanco, 2019), en este sentido, el uso de las
estrategias funcionales aumenta a medida que la dificultad de la tarea es mayor (Zapatera y Callejo,
2011).

Asi mismo, se han identificado algunas de las dificultades que presentan los estudiantes al
enfrentarse a las tareas con patrones geométricos, Barbosa et al. (2009) expresa que las principales
dificultades se encuentran al realizar generalizaciones lejanas y las de proceso inverso. Ademas,
algunas de las estrategias que los llevan a cometer errores son las estrategias de proporcion directa,
gue no encajan dentro del proceso de generalizacion. A su vez, Akkan (2013) y Somasundram et
al., (2019) identifican que a los estudiantes se les facilita mas resolver tareas con patrones lineales
a diferencia de los cuadréticos.

Aparte de las estrategias empleadas por los estudiantes para resolver tareas de

generalizacion de patrones y las dificultades que presentan, hay estudios como el de Zapatera
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(2018b) que sirven de guia para evaluar el grado de desarrollo del pensamiento algebraico en los
estudiantes, esto lo hace mediante una trayectoria de aprendizaje compuesta por 10 niveles
expuestos a continuacion:

Nivel 0. No continGa la secuencia: El estudiante no respeta las estructuras espaciales y
numéricas.

Nivel 1. Continta la secuencia: ContinGa las primeras representaciones de la secuencia de
figuras, pero no halla correctamente mas generalizaciones cercanas por recurrir a estrategias de
proporcionalidad.

Nivel 2. Realiza generalizacion cercana: Encuentran la generalizacion cercana pero no son
capaces de invertir el proceso para términos cercanos.

Nivel 3. Invierte el proceso para términos pequefios: Puede invertir el proceso para términos
pequefios, pero no realiza la representacion lejana al no respetar las estructuras espaciales y
numericas.

Nivel 4. Realiza generalizacion lejana: Obtienen las representaciones lejanas, aunque no
son capaces de expresarlo, dando explicaciones errdneas.

Nivel 5. Expresa regla general: El estudiante es capaz de expresar la regla general, pero se
le dificulta invertir el proceso para términos grandes.

Nivel 6. Invierte el proceso para términos grandes: Puede invertir el proceso para términos
grandes, pero no puede expresar verbalmente la relacion funcional inversa.

Nivel 7. Expresa regla general del proceso inverso: Es capaz de expresar verbalmente la
regla general del proceso inverso, pero no lo puede transcribir algebraicamente.

Nivel 8. Expresa algebraicamente la regla general: No utilizan la indeterminada para

expresar el proceso inverso de manera algebraica.
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Nivel 9. Expresa algebraicamente la regla general del proceso inverso: Cumple con éxito
todos los niveles anteriores.

La anterior trayectoria de aprendizaje es un importante referente para esta investigacion y
sera tenida en cuenta para el disefio de la propuesta. Otra propuesta importante es la que hace
Benedicto et al. (2015) sobre los niveles de demanda cognitiva. Este modelo incluye cuatro niveles
que son: Bajo, bajo-medio, medio—alto y alto, cada uno de estos corresponde al esfuerzo intelectual
que el estudiante debe hacer al resolver un problema de patrones geométricos. En el nivel bajo, se
ubican las cuestiones de recuento directo, en el nivel bajo — medio, se ubican las cuestiones que
solicitan término inmediato y proximo, en el nivel medio — alto, estan las cuestiones que hacen
referencia a términos proximos y lejanos y el nivel alto toma las cuestiones que piden hallar el
término general. Esta manera de ver y entender como pueden ser organizados los niveles de
pensamiento requeridos por los estudiantes para resolver con éxito tareas con patrones
geométricos, le brinda a esta investigacion herramientas importantes para el disefio y aplicacion
de instrumentos que permitan cumplir los objetivos planteados.

Ahora bien, continuando con esta revision bibliografica es importante referenciar los
trabajos de investigacion realizados a nivel nacional sobre la generalizacion de patrones, entre
ellos, Vergel (2014; 2015) quien resalta la importancia de considerar los diferentes sistemas
semioticos expresados por los estudiantes de manera verbal y corporal para generalizar patrones.
Sugiere elementos para la construccién de un curriculo y materiales curriculares que consideren el
algebra temprana, para incidir de una forma significativa en el aprendizaje de los estudiantes y
eliminar prejuicios que los aprendizajes en matematicas son memoristicos, mecanicos,
descontextualizados, inertes, estaticos y sin utilidad. Velasquez (2014) y Pulgarin (2015) plantean

unidades didacticas para la ensefianza de la generalizacion de patrones en estudiantes de sexto
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grado las cuales aportan significativamente a este proceso y motivan a realizar en Colombia este
tipo de estudio.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Pensamiento Variacional

El pensamiento variacional hace parte de los cinco conocimientos basicos en matematicas
que propone el MEN (1998) dentro de su estructura curricular. Desde esta propuesta se relaciona
el pensamiento variacional con los sistemas algebraicos y analiticos. aunque existe una correlacion
con los otros sistemas.

Este pensamiento tiene que ver con “el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y
la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales,
iconicos, graficos o algebraicos” (MEN, 2006, p. 66). Desde este pensamiento se promueve la
resolucioén de problemas encaminados al estudio de la variacion y el cambio, al igual que la
modelacion de situaciones de la vida cotidiana, las ciencias y las propias matematicas.

En otras palabras, este pensamiento se entiende como una forma especifica de pensar
matematicamente. Se orienta a la construccién de estructuras conceptuales que fundamentan el
estudio de la variacion y el cambio. Toma forma y sentido con el conjunto de procesos,
procedimientos y esquemas que constituyen el pensamiento algebraico (Rojas y Vergel, 2013).

Cabe destacar que el pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacién con los
otros tipos de pensamiento, el numérico, espacial, métrico y aleatorio y a su vez con otros tipos de
pensamiento mas propios de otras ciencias (MEN, 2006). De alli la idea de superar la ensefianza
de los contenidos matematicos de forma fragmentada para convertirse en un campo conceptual; en

el que se relacionan conceptos y procedimientos que permiten analizar, organizar y modelar
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matematicamente situaciones de la vida real, de las ciencias y de las matematicas (MEN, 2006).
Para ello se requieren de situaciones de aprendizajes que fomenten la formulacion, argumentacion
y comprobacidn de conjeturas y propuestas de generalizacién que caracterizan al pensamiento
I6gico y cientifico. En esta misma linea Vasco (2002) se refiere a este pensamiento en los
siguientes términos:
El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera
de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacién de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos
recortados de la realidad. (p.63).

Tiene un momento de identificacion de lo que cambia y permanece constante y los patrones
que se repiten en determinadas situaciones, luego viene la creacion de modelos mentales en los
que se establecen relaciones entre variables de tal manera que produzcan las covariaciones
detectadas, estos modelos luego son probados y comparados para finalmente refinarlos o
descartarlos y empezar de nuevo (Vasco, 2002). En este sentido, el pensamiento variacional se
encarga principalmente de la modelacion matematica (Secretaria de Educacion para la Cultura de
Antioquia, 2006)

“El desarrollo del pensamiento variacional inicia con el estudio de regularidades y la
deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o las reglas de formacion para identificar el
patron que se repite periodicamente” (MEN, 2006, p. 66). Desde los referentes de calidad,
especificamente en los estandares basicos de competencias (MEN, 2006) se plantean un conjunto
de actividades con las cuales se puede desarrollar el pensamiento variacional desde edades
tempranas. Entre ellas se encuentran: analizar de qué manera cambia la forma o el valor en una

secuencia; establecer conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente término de la secuencia;
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continuar la secuencia dos o tres términos siguientes, sea forma oral o escrita y utilizando
diferentes maneras de representacion; intentar encontrar una férmula que permita calcular
cualquier término de la secuencia; confirmar o refutar las conjeturas iniciales e intentar
generalizarlas.
En los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016), en coherencia con los lineamientos
curriculares y los estandares basicos de competencias se plantean los siguientes elementos que
corresponden a lo que los estudiantes de sexto grado como resultado de un proceso deben alcanzar.
DBA 8. Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre
variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y las representa
mediante graficas (cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.).
Evidencias de aprendizaje:
Propone patrones de comportamiento numéricos y expresa verbalmente o por
escrito los procedimientos matematicos (MEN, 2016, p. 49).

2.2.2 Generalizacion

La generalizacién es un proceso determinado por la observacién o visualizacion de
invariantes en medio de lo que varia (Secretaria de Educacion para la Cultura de Antioquia, 2006).
Es considerada como una caracteristica intrinseca de gran parte de las matematicas (Kaput, 2000)
y como el nivel mas alto de la modelacion (MEN, 1998).

Generalizar es algo mas complejo que ir de lo particular a lo general; es también
recorrer el camino en el sentido inverso. Ademas, se debe incluir el paso de casos
particulares a la construccién de otros particulares y de elementos generales a otros
de mayor grado de generalidad (Secretaria de Educacion para la Cultura de

Antioquia, 2006, p. 20)
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Desde esta definicion ver lo general en lo particular consiste en la identificacion de
invariantes, cuando se es capaz de distinguir lo que es particular y comun dentro de multiples
situaciones para lograr la sistematizacion de caracteristicas generales. Y ver lo particular como una
expresion de lo general, esté relacionado con interpretar cada situacion a partir de los elementos
que la conforman. Inicialmente la representacién de la generalizacion se da en un lenguaje natural,
cuando se describe las caracteristicas observadas en un fendmeno variante, pero luego es necesario
un conjunto de simbolos que permitan expresar conclusiones de las representaciones
generalizadas.

Otra postura importante sobre la generalizacion es la Radford (2015) quien manifiesta que
la generalizacion implica por lo menos tres componentes interrelacionados, en primer lugar, hay
un componente fenomenoldgico, en segundo lugar, hay un componente epistemologico-ontolégico
y, en tercer lugar, hay un componente semiotico. EI componente fenomenolégico hace referencia
a como interactan la intuicion, la atencion y la intencién para percibir a los objetos particulares
que son la base de la generalizacion. EI componente epistemologico—ontolégico consiste en
generalizar objetos particulares que sirven para inferir o deducir algo sobre otro objeto. Y el
componente semidtico es el conjunto de medios semidticos sean gestuales, verbales o escritos que
permiten afirmar cosas sobre los objetos generalizados.

Rivera (2013) habla de tres tipos de razonamiento que entran en juego al expresar una
generalidad, estos son: abduccion, induccion y deduccién. La abduccién es el desarrollo de
inferencias o hipotesis para someterlas a pruebas por medio de la induccion, estas hipotesis por lo
general estan influenciadas por experiencias previas. La induccion pone a prueba una inferencia
preliminar con el fin de apoyar una regla que involucre los casos conocidos como los proyectados

y la deduccién es una Unica conclusion valida, los estudiantes de primaria y secundaria podrian
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hacer deducciones mediante explicaciones verbales, numéricas o visuales mas que de una prueba
deductiva formal.
2.2.3 Generalizacién de patrones

Los procesos de generalizacion consisten en descubrir un patrén o regla a partir de una
secuencia de objetos, que pueden ser numéricos 0 geométricos (Butto et al., 2018). La capacidad
para encontrar patrones y expresar su generalidad se encuentran presente desde el nacimiento. De
esta manera es necesario aprovechar todas esas capacidades que poseen los estudiantes desde
edades muy tempranas para que ellos en grados mas avanzados lleguen a utilizar reglas que sean
producto de sus propias expresiones de generalidad, por ejemplo, los casos de factorizacion
(Mason, 1999).

“Las actividades de generalizacion de patrones son una forma muy apropiada de preparar
el aprendizaje significativo y comprensivo de los sistemas algebraicos y su manejo simbolico
mucho antes de llegar al séptimo y octavo grado” (MEN, 2006, p.67). Por tanto, la generalizacion
de patrones se considera un medio especialmente adecuado para la introduccion de ideas
algebraicas dada su representacion dindmica entre variables (p. ej., Stacey y MacGregor, 2001) y
porque posibilita a los estudiantes a acercarse a situaciones de variacion que se constituyen en el
pensamiento algebraico (Vergel, 2014).

De acuerdo con Radford (2006):

La generalizacion algebraica de un patron se basa en la observacion de un punto
comun local que luego se generaliza a todos los términos de la secuencia y que
sirve de garantia para construir expresiones de elementos de la secuencia que
permanecen mas alla del campo perceptivo. (p. 5).

Esta debe incluir tres componentes, el primero identificar un punto comun en términos

particulares, el segundo formar un concepto comin para todos los términos de la secuencia y el
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tercero decir una regla general que permita calcular cualquier término de la secuencia. Asi mismo,
Radford (2003) clasifica el modo que utilizan los estudiantes para expresar las generalidades
algebraicas en tres tipos que son: (i) Factual, en esta forma de representacion hacen parte los gestos
y palabras, (ii) Contextual, la generalizacion se hace linglisticamente explicita, se nombra y
describen las relaciones existentes, por ejemplo, las espaciales, (iii) Simbdlica, en esta la
generalizacion se expresa en el sistema semiético alfanumérico del dlgebra. Estas maneras de
representacion no son distintas formas de representar lo mismo, es una manera de acceder a formas
maés profundas de conciencia.

2.2.4 Patrones y clases de patrones

Segun Zapatera (2018a), un patrén es una sucesion de elementos que se construyen
siguiendo una determinada regla; los estudiantes han de deducir esta regla a partir de casos
particulares, para generalizar el patron y continuar la sucesién. Los patrones llevan a los
estudiantes a emplear habilidades de orden superior y hacer hincapié en la exploracion, la
investigacion, la conjetura y la generalizacion (Vale, 2009).

Segun Rivera (2013), el estudiante al trabajar con patrones se enfrenta a dos tareas, una es
que aprendan a identificar puntos variantes e invariantes en cada una de las etapas y la otra es que
adquieran la practica que para hallar las proximas etapas de un patron se puede hacer mediante una
expresion general. De esta manera se hace evidente que el trabajo con patrones juega un papel
importante para el desarrollo del pensamiento algebraico.

De acuerdo con Vale (2009), los patrones son un campo con un alto potencial para el
estudio de las matematicas, pues estos desarrollan diferentes habilidades matematicas como la
resolucién de problemas, el razonamiento y la comunicacion utilizando diferentes maneras de

representacion. Las actividades con ellos han sido consideradas como una de las rutas para
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introducir a los estudiantes en el algebra; sin embargo, no todas las actividades conducen a eso,
pues existe el caso de formacion de reglas por ensayo y error y por estrategias de adivinacién
(Radford, 2006). Esto es indicativo de la importancia de conocer la manera en la que los estudiantes
se enfrentan a las tareas.

Los patrones se pueden clasificar segun sus reglas de formacién, ya sea en patrones de
repeticion o de recurrencia. En los patrones de repeticion los elementos se presentan de forma
periddica en funcion de uno o mas atributos como los son: color, tamafio, orientacion, forma, entre
otros (ver Figura 3) y en los patrones de recurrencia cada término de la sucesion se expresa en
funcion de los anteriores o siguiendo una determinada regla, estos a su vez pueden ser numericos
0 geométricos (ver Figura 4) (Zapatera, 2018a).

Figura 3

Patrones de repeticién con uno o mas atributos
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Nota. Tomado de Zapatera (2018a).
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Figura 4

Patrones recurrentes
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10,14, .. (verde)  f(n)=2+4n
12,17, .(total)  f(m)=3+4n

Nota. Tomado de Zapatera (2018a).

En este trabajo en particular se emplearan tareas de generalizacion con patrones lineales

definidos como:
Aquellos que describen una situacién que contiene en el enunciado un dibujo o
figura que proporciona los primeros términos f(1),f(2),f(3),.. de una
progresion aritmética y se pide a los alumnos calcular f(n) para n “pequefio” y
para n “grande” y obtener la regla general. El término general viene dado por una

funcion lineal o afin (Zapatera y Callejo, 2011; p. 600).



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 31

2.2.4.1 Patrones numeéricos. Son una lista de nimeros que siguen una cierta secuencia.
En estos patrones se logra identificar de cuanto en cuanto cambia, pero no se hace evidente lo
variable e invariable (Pulgarin, 2015).

2.2.4.2 Patrones geométricos. “Un patrOn geométrico es una representacion grafica de los
términos de una secuencia creciente de nimeros naturales, representacion formada por objetos
cuya cantidad corresponde al valor del término de la secuencia representado” (Arbona et al., 2017).

Las actividades con patrones geométricos presentan los primeros términos de una
secuencia y piden calcular, el término inmediato, un término proximo y un termino lejano, tal que
este Ultimo lleve a formular una expresion algebraica para calcular cualquier término de la
secuencia (Benedicto et al., 2015). Por término inmediato se entiende al término que sigue en la
secuencia, el término proximo es el que se encuentra en posiciones cercanas y que Su
representacion puede darse de manera grafica como aritmeética y el término lejano es aquel que su
representacion grafica puede tardar méas tiempo en llevarla a cabo, por lo tanto, es conveniente
realizar una generalizacion que conlleva a formular una expresion algebraica para hallar cualquier
término de la secuencia.

Lo anterior es conocido como cuestiones de relacion directa, pero también pueden
plantearse cuestiones de relacion inversa, que son aquellas en las que se proporciona el nUmero
de elementos de un término dado y el estudiante debe encontrar la posicion en la que se encuentra
ese término dentro de la secuencia (Arbona et al., 2017).

Los patrones geométricos son un contexto que permite una aproximacion inicial, visual e
intuitiva, al alcance de todos los estudiantes y permiten pasar de forma significativa a la
aproximacién algebraica mediante el uso de letras y simbolos que adquieren significado en el

contexto de las representaciones graficas de secuencias numéricas. (Arbona et al., 2017, p. 45)
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En concordancia a lo anterior Apsari et al. (2020) manifiestan que como modelo
matematico la visualizacion les ayuda a los estudiantes a reconocer la estructura de la serie, la cual
tiende a ser categorizada por ellos como un concepto abstracto si se empieza directamente con los
nameros. De acuerdo con ello, en esta investigacion se utilizaran los patrones geométricos para
que los estudiantes mediante las representaciones graficas puedan identificar lo variable e
invariable en la secuencia.

2.2.5 Secuencia de Ensefianza

Segun Diaz-Barriga (2013) las secuencias constituyen una organizacion de actividades de
aprendizaje con propoésitos y objetivos claramente definidos que se proponen a los estudiantes con
el fin de crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo.

Las secuencias de ensefianza se elaboran mediante un proceso en el cual la evaluacion
cumple un papel importante, pues ésta desde sus tres dimensiones, diagnostica, formativa y
sumativa permite que la secuencia esté en constante mejoramiento y se realicen los ajustes
necesarios para brindar mejores oportunidades y ambientes de aprendizaje. Diaz-Barriga (2013)
propone un modelo de secuencia de ensefianza el cual serd tomado como referencia en esta
investigacion para el disefio de nuestra secuencia. Este modelo incluye tres tipos de actividades:
apertura, desarrollo y cierre. Las actividades de apertura son aquellas que abren el clima de la
clase, estas pueden ser problemas que constituyan un reto intelectual para los estudiantes y se
pueden asignar de manera previa a la sesion como, por ejemplo: consultas, lecturas, videos, entre
otras. En las actividades de desarrollo el estudiante interactia y pone en practica nueva
informacion con la orientacion del docente y en las actividades de cierre se sintetizan todas las

actividades para reelaborar la estructura conceptual.
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Durante los afios de investigacion sobre la inclusion del &lgebra en los primeros grados de
escolaridad mediante el trabajo con patrones, diferentes autores han hecho propuestas en las que
han incluido las secuencias de ensefianzas como una manera de llegar a los estudiantes y abordar
las tareas con patrones. Por ejemplo, Zapatera (2018a) plantea una secuencia de tareas para los
estudiantes de primaria, en los grados 1° y 2° utiliza los patrones de repeticion y para los grados
de 3°, 4°, 5° y 6° utiliza los patrones de recurrencia. Barajas et al. (2018) caracteriza el proceso de
generalizacion de patrones que siguen los estudiantes de 3° a partir de una secuencia didactica,
Merino (2012) lo hace con estudiantes de 5° para aportar informacion util a estudios que pretenden
poner en practica la nueva vision del algebra en el curriculo. Arbona (2016) disefia y experimenta
una secuencia de ensefianza- aprendizaje para iniciar el algebra a estudiantes con altas capacidades
matematicas. Steele y Johanning (2004) y Morales et al. (2018) proponen experimentos de
ensefianza, sus resultados les permitieron confirmar la idea que desde edades muy tempranas los
estudiantes son capaces de desarrollar tareas que promuevan el pensamiento funcional.

2.2.6 Ensefianza Online

Centrandonos ya en el aprendizaje online, aunque acontece nuevamente la falta de un
consenso claro a la hora de definir el término, la mayoria de autores parecen concordar al
considerarlo una evolucion del aprendizaje a distancia en la cual la tecnologia facilita el acceso a
experiencias de aprendizaje (p. ej., Carliner, 2004). Obviamente, una conceptualizacion tan amplia
posibilita un elevado nimero de configuraciones que podrian encuadrarse en este ambito. De
hecho, Means et al. (2014) identifican nueve dimensiones, cada una de ellas con diferentes
opciones, cuyas combinaciones darian cuenta de los multiples disefios dentro del aprendizaje
online. Estas nueve dimensiones serian: modalidad, que indicaria el grado de presencialidad; el

tipo de pedagogia, el rol del instructor, el rol del estudiante, la ratio instructor-alumno, el grado de
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sincronia en la comunicacion, la fuente de la retroalimentacion que reciben los estudiantes y el
objeto de la evaluacién online. La alta variabilidad de modalidades de aprendizaje online complica
realizar comparaciones globales entre el grado de efectividad de la ensefianza presencial y la
ensefianza online, pues se ha de contemplar que el impacto educativo de esta uUltima se ve
claramente influenciado por algunas de las variables que acabamos de enumerar (Hodges et al.,
2020). Sirva de ejemplo el apunte de Garcia-Pefalvo et al. (2020), quienes, sobre la base de
trabajos propios previos, afirman que, en términos evaluativos, los modelos online con pocos
alumnos y alto grado de interaccion docente-discente son perfectamente competitivos, mientras
que un incremento de estudiantes se asocia a situaciones disruptivas o poco efectivas.

En el caso especifico del aprendizaje online en las matematicas, las investigaciones
recientes sugieren que, éste, no debe centrarse solamente en la modernizacion del entorno
educativo, mas bien debe cumplir una funcion especifica en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Es decir, su uso debe regirse por un adecuado modelo educativo y metodoldgico (Alvarez et al.,
2015; Mavridis et al., 2017). Por tal motivo, en el presente trabajo el aprendizaje online va mediado
por una secuencia de tareas que constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje
con la intencién de proponer situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo
(Artigue, 2009; Bell, 1993), que propicie el acercamiento efectivo, en este caso al algebra.

Butto y Rojano (2010), Van den Heuvel-Panhuizen et al. (2013) y Jupri et al. (2015)
integran las herramientas tecnoldgicas a la ensefianza del algebra temprana y confirman su eficacia
a través de la comparacion entre el grupo experimental que participa del experimento mediante un
trabajo digital y el grupo control que lo hace utilizando papel y lapiz. En este mismo sentido, la

investigacion de Kieran (2019), ilustra la forma en que un contenido especifico para el aprendizaje
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del algebra con herramientas tecnoldgicas, se desarrollé de forma exitosa por medio de una

secuencia de tareas, a través de la metodologia de disefio.
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Capitulo 3. Objetivos
3.1 Objetivo General
Explorar una introduccion al pre- algebra en estudiantes de sexto grado, a través de una
secuencia de ensefianza online con tareas de patrones geométricos.
3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar y experimentar una secuencia de ensefianza-aprendizaje online que permita la
iniciacion al algebra a estudiantes de sexto grado mediante la resolucién de tareas de
patrones geomeétricos.

e Observar e identificar cuales son las estrategias y dificultades que emergen cuando los
estudiantes realizan tareas de generalizacion de patrones geométricos en la implementacion
de la secuencia de ensefianza online.

e Aportar informacion que nos permita identificar las caracteristicas que manifiestan los

estudiantes de sexto grado en este contexto de iniciacion al algebra (pre-algebra).
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Capitulo 4. Metodologia

Con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados en la investigacion, se decide emplear
una metodologia de enfoque cualitativo encaminada hacia una intervencion educativa centrada en
la iniciacion de la ensefianza del &lgebra para estudiantes de sexto grado de Educacién Baésica
Secundaria (EBS). Desde este camino, se requeria una metodologia de trabajo que permitiese el
disefio de un entorno de aprendizaje sujeto a revisiones constantes durante la experimentacion y el
analisis sistematico de las estrategias y herramientas instruccionales. De modo que se utilizé una
metodologia de investigacion basada en el disefio.

Para poder cumplir con lo acometido contamos con 6 estudiantes de sexto grado, tres nifios
y tres nifias con edades que oscilan entre 11 y 12 afios. Estos estudiantes no habian recibido
formacién previa en la solucién de tareas de generalizacion de patrones geometricos. Son
miembros de la institucion educativa antes mencionada y durante el proceso de caracterizacion
manifestaron disponer en casa de herramientas tecnoldgicas que le permitiesen participar en este
estudio, asi como su interés por el mismo.
4.1 Metodologia de investigacion basada en el disefio

De acuerdo a los intereses de esta investigacién de realizar una introduccion a la
generalizacion de patrones geométricos en los estudiantes de sexto grado y disefiar una secuencia
de ensefianza para cumplir tal fin, se consider6 pertinente emplear una metodologia de research
design (investigacion de disefio). Segun Gravemeijer y Prediger (2019), la investigacion de disefio
combina disefio instruccional con el objetivo de desarrollar experiencias de ensefianza-aprendizaje
dentro en las aulas y la investigacion educativa, con la finalidad de investigar y comprender estos

procesos.
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Cobb et al. (2003) identifican cinco caracteristicas transversales que presentan estos tipos
de experimento de disefio. En primer lugar, se caracterizan por su propdsito de desarrollar una
serie de teorias sobre el proceso de aprendizaje y sobre los medios que se disefian para apoyar ese
aprendizaje. En segundo lugar, estos experimentos presentan una naturaleza altamente
intervencionista, es decir, en su intencion de crear e investigar nuevas formas de instruccion para
mejorar el aprendizaje, el investigador interviene en las practicas de aula en vez de limitarse
solamente a su observacion. Una tercera caracteristica es su mirada prospectiva y reflexiva. En el
lado de la prospectiva el experimento se lleva a cabo bajo un proceso hipotético de aprendizaje,
que, en el caso de esta investigacion, es la trayectoria de aprendizaje propuesta por Zapatera
(2018b) v, en el lado reflexivo, los experimentos de disefio son pruebas basadas en conjeturas, a
menudo en varios niveles de analisis. Estos dos aspectos juntos, el prospectivo y reflexivo, dan
lugar a una cuarta caracteristica que es el proceso iterativo, porque el experimento se desarrolla en
una iteracion de ciclos de conjeturas, pruebas y revisiones. Finalmente, una Gltima caracteristica
de los experimentos de disefio tiene que ver con sus raices pragmaticas y las teorias desarrolladas
durante el proceso de experimentacion. En este sentido, estos disefios aceptan la complejidad del
aula como escenario de investigacion, y las teorias son de dominios especificos que estan
destinadas a tener implicaciones practicas.

4.1.1 Estructura general de un experimento de disefio

A las investigaciones de este tipo la caracterizan tres fases distintivas que son: preparacion del
experimento, realizacion del experimento de disefio y analisis retrospectivo (Cobb et al., 2003),
las cuales se desarrollan mediante un proceso ciclico, con la finalidad de realizar una mejora
constante en el modelo. Este ciclo puede ilustrarse tal y como se presenta en la siguiente figura

(ver Figura 5).
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Figura 5

Fases de la metodologia de investigacion basada en el disefio

Preparacion
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experimento
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Realizacion del
experimento de
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4.1.1.1 Preparacion del experimento. En esta fase se aclaran los objetivos de aprendizaje y se
definen los puntos de partida de la instruccién, para ello se tiene en cuenta los conocimientos
previos de los estudiantes. También se delimitan teorias sobre el proceso de aprendizaje y sobre
los medios para apoyar este proceso.

4.1.1.2 Realizacion del experimento de disefio. En esta segunda fase el disefio y el proceso
instruccional construido en la fase anterior es puesto en préactica a través de una serie de ciclos de
disefio y analisis con el fin de mejorar el disefio inicial. En cada ciclo el investigador lleva a cabo
un experimento mental anticipatorio en el que se imagina de qué manera las actividades de
instruccién podrian realizarse en la interaccion en el aula y lo que los estudiantes podrian aprender
con ellas, posteriormente el investigador intenta analizar el proceso real en el aula (Gravemeijer y

Prediger, 2019).
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4.1.1.3 Analisis retrospectivo. El anélisis retrospectivo consiste en situar el aprendizaje y los
medios mediante los cuales fue apoyado este proceso en un contexto tedrico mas amplio
enmarcandolo como un caso paradigmatico de un fenémeno mas global.

En esta investigacion se propone como experimento de ensefianza una secuencia de tareas
de generalizacion de patrones geométricos. A continuacion, se describen los procedimientos
llevados a cabo en cada una de las fases que componen esta metodologia.

4.2 Preparacion del experimento

El experimento de disefio se sitUa dentro de la propuesta de pre-algebra como una manera
de conectar la aritmética y el algebra en los estudiantes de sexto grado. Con él se pretende analizar
el proceso de generalizacion en estudiantes cuando resuelven tareas con patrones geometricos. Asi
pues, como se ha dicho en capitulos anteriores, una buena manera de introducir el algebra en los
estudiantes es a través de la generalizacion de patrones geometricos (Radford, 2010). En esta linea,
se disefid una secuencia de ensefianza a partir de una revision bibliografica sobre el proceso de
generalizacion de patrones geométricos y el tipo de tareas empleadas por otros autores para acercar
a los estudiantes a este proceso. Producto de ello se tomé como referente la trayectoria de
aprendizaje definida por Zapatera (2018b) (ver Figura 6) porque esta describe el progreso de los
estudiantes en 10 niveles de desarrollo y orienta el camino que ha de seguirse para disefiar un

experimento de ensefianza con la finalidad de promover en los estudiantes el aprendizaje.
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Figura 6
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En esta trayectoria de aprendizaje el nivel O estaria formado por los estudiantes que no

contintan la secuencia y los siguientes nueve niveles se caracterizarian por los saltos cognitivos

que permiten adquirir ese determinado nivel y que se arrastran progresivamente a los niveles

posteriores (Zapatera, 2018b). Estos niveles son acumulativos, un determinado nivel incluye los

niveles que lo preceden.

De igual manera, se seleccionaron y adaptaron algunas tareas encontradas en la literatura

que sirvieron para orientar a los estudiantes a que progresivamente lleguen a desarrollar las

caracteristicas de los primeros ocho niveles de la trayectoria de aprendizaje. Cabe resaltar que los

dos ultimos niveles, que tienen que ver con expresar algebraicamente la regla general del proceso
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directo y del proceso inverso quedan fuera del alcance de los objetivos para la secuencia de
ensefianza que se proyecta en este trabajo de investigacion.

Algunas de las adaptaciones realizadas a estas tareas fueron revisadas por tres profesionales
teniendo en cuenta criterios como: pertinencia, claridad, precision, lenguaje y metodologia. En
esta revision se obtuvo un promedio de 96% de nivel de validacion (ver anexo A). Con base a estos
resultados se realizaron ajustes de acuerdo a las sugerencias. Posterior a ello, se asignaron las tareas
a un grupo de 32 estudiantes de sexto grado pertenecientes a una institucion educativa cercana y
con caracteristicas similares a la institucion en la que se realiza la presente investigacion, con la
finalidad de conocer las principales dificultades que presentan los estudiantes al interpretar las
tareas para a partir de sus respuestas realizar nuevamente los ajustes pertinentes.

Como resultado de este proceso, se cambiaron algunas imagenes de los patrones
geométricos para que estos fueran mas acordes al contexto planteado. La experiencia sirvié para
conocer la manera en la que los estudiantes resuelven este tipo de tareas y las dudas que les surgen.
Lo cual permitié establecer los posibles resultados que se puedan obtener con la implementacion
de la secuencia de ensefianza y proyectar la manera en que se llevara a cabo el analisis de los datos.
Por lo tanto, se determind que para analizar el proceso de generalizacion en los estudiantes es
importante identificar cuales son las estrategias que ellos emplean para resolver estas tareas y las
dificultades que emergen durante el proceso de resolucion. Por consiguiente, se decidié utilizar
como referente la clasificacién de estrategias que realizan Zapatera y Callejo (2011) para la
solucidn de tareas de relacion directa y la que realizan Arbona et al. (2018) para la solucién de
tareas de relacion inversa.

Otro punto de partida para la preparacién del experimento son las conjeturas que se

establecieron sobre la generalizacion de patrones en los estudiantes, estas son las siguientes:
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e Los estudiantes no identifican caracteristicas comunes entre los elementos de una
secuencia.

e Los estudiantes no tienen desarrolladas las destrezas necesarias para usar una
propiedad comin a fin de deducir una expresion que permita calcular el valor de
cualquier término de la secuencia.

En este mismo camino, se indagaron los conocimientos previos de los estudiantes
relacionados con la solucién de tareas con patrones geométricos y el conocimiento de plataformas
educativas digitales. Referente a esto se encontrd que los estudiantes durante sus afios de formacion
no habian recibido ninguna instruccion relacionada con este tipo de tareas y que ademas no habian
utilizado plataformas digitales para el desarrollo de sus clases. Por consiguiente, se realizdé una
revision cuidadosa de las plataformas digitales disponibles que fueran de facil acceso y manejo de
los estudiantes. a partir de ello, se decidio utilizar Google Classroom para la asignacion y
desarrollo de tareas y Zoom para los espacios sincronicos de explicacion, discusion y
retroalimentacion.

La toma de decisiones en el disefio de la secuencia obedecia al propdésito de, en la medida
de lo posible, disminuir la distancia entre una ensefianza presencial y online. Notese que esta
secuencia esta destinada a estudiantes a los que no se les presupone ninguna experiencia previa en
ensefianzas virtuales o ningun conocimiento especifico con las herramientas tecnoldgicas
empleadas como soporte al proceso de ensefianza. Consecuentemente, el disefio contempla la
necesidad de formar al alumno en las funcionalidades basicas de las aplicaciones gque les seran
necesarias a lo largo de la secuencia de trabajo. Ademas, se pretende dotar al alumno de una
retroalimentacion continuada, especialmente necesaria al abordar conceptos de complejidad

creciente e ideas con las que el alumnado no habia trabajado con anterioridad.
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4.2.1 Plataforma Google Classroom

Google Classroom es una herramienta de Google for Education, clasificada como Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVA), debido al hecho de ser ofrecida a los docentes por tener potencial
para auxiliar y proporcionar aprendizaje y ensefianza, ademas de disponer de soporte técnico,
social y pedagdgico (Zhang, 2016). Los participantes se benefician de tener una herramienta
gratuita, de facil acceso y réapida apropiacion, donde pueden comunicarse facilmente con sus
profesores de forma sincrénica y asincronica (Zhang, 2016).

Desde la parte de aprendizaje y ensefianza, la plataforma permite la creacion de una clase,
por lo que lo primero que se hizo fue crear una cuenta con el dominio Gmail, que permitiera tener
el control de la clase. Despues se accede a la url: https://classroom.google.com, y se va al perfil
“profesor” y se crea la clase, que en nuestro caso (ver Figura 7), es el entorno donde se desarrolla
la secuencia.

Figura7
Entorno virtual de la clase “Generalizacion de patrones geométricos"

= Generalizacion de patrones geométricos Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones & # @

Generalizacion de patrones geometricos
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Una vez creada la clase se accede al mend principal, donde se tienen las opciones de:
novedades, trabajo en clase o calificaciones, con las cuales se dinamiza el proceso. Cada sesion de
la secuencia es asignada como un trabajo en clase. Los estudiantes reciben actualizaciones y
notificaciones en tiempo real del contenido del profesor, con acceso a recursos avanzados de las
aplicaciones de Google, enlaces a sitios interesantes, videos y notas de evaluacién. La herramienta
brinda diferentes formatos para crear una tarea como lo son documentos, presentaciones, hojas de
calculo, dibujos y formularios. En este caso algunas de las tareas son planteadas en formularios de
Google, con un disefio mediante el cual los estudiantes incluyen respuestas en formato numérico
0 a modo de respuesta abierta breve. También se emplean presentaciones y dibujos en linea que
los estudiantes pueden editar. Esta plataforma simplifica la creacion y organizacion de tareas y la
retroalimentacion en tiempo real, entre otras caracteristicas y funcionalidades. En la Figura 8 se
muestra un ejemplo de cOmo se ve la primera sesion en este espacio.

Figura 8
Ejemplo de la primera sesion de la secuencia

= Generalizacion de patrones geométricos Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones @

Primera sesion

Eliana Pulido publico una nueva tarea: Tarea 1 3 Las raices del arbol @
Entregaron Asignada

N
Tarea 1 S ,\1 PPT Sesion 1.pptx
Formularios de Google PowerPoint

El entorno facilita almacenar informacion, lo que permite la actividad académica
asincronica. En este sentido, la secuencia de ensefianza es implementada en esta plataforma

aprovechando todas las herramientas que ella brinda. Otras herramientas usadas fueron el
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programa de videollamadas Zoom, el cual cuenta ademas con la funcionalidad la “pizarra en
blanco”, con la que los usuarios pueden dibujar, escribir y, de esta forma, dar conocer al maestro

en tiempo sincrénico la respuesta puntual algunas preguntas de la secuencia que hacian referencia

a dibujar la préxima figura.

4.2.2 Protocolo para el desarrollo de cada una de las sesiones.

En la siguiente tabla (ver Tabla 1) se describe el protocolo a seguir en cada una de las

sesiones de implementacion de la secuencia de ensefianza.

Tabla 1

Acciones para desarrollar la secuencia de ensefianza online

Antes de cada sesion Realizar la planeacion de la sesion y preparar todos los
recursos necesarios para ella (diapositivas, imagenes, juegos,
entre otros)

Revisar la conexidn y el funcionamiento de la plataforma.

En cada sesion Teniendo en cuenta las orientaciones de una ensefanza
online, cada una de las sesiones sigue la siguiente estructura.

Saludo e introduccion.

Presentacion del objetivo de la sesion a los estudiantes.
Negociacion de normas de convivencia para la sesion,
propuestas por los estudiantes y docente.

Indagacion de conocimientos previos.

Desarrollo de las actividades propuestas para la sesion.
Apoyo del docente a los estudiantes mientras
desarrollan las actividades, revisan lo que hacen,
aclaran dudas, hacen evaluacion formativa y
realimentacion inmediata a los estudiantes.

Resumen de la sesion por parte de los estudiantes bajo
la orientacion del docente.

Evaluacion de la sesion, de caracter formativo durante
el desarrollo de la sesion y con realimentacion
inmediata.

Asignacidn de tarea para desarrollar en casa con la
supervision del acudiente o tutor.

Después de cada sesion Organizar los datos recolectados en la sesion.
Analizar los resultados y con base a ellos realizar los ajustes
pertinentes a la secuencia y a la siguiente sesion.




UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 47

4.2.3 Experimento de Ensefianza

4.2.3.1 Presentacion. Desde el punto de vista de la clasificacion del aprendizaje online que
posibilitan las dimensiones definidas por Means et al. (2014), la secuencia de ensefianza se
caracteriza por:

° Modalidad: totalmente online.

° Rol del docente online: activo

) Ritmo: combinacién de sesiones planificadas de naturaleza sincrona con el docente

y de trabajo autbnomo en cualquier momento.

° Rol del estudiante: resolucion de problemas, de manera preferente.

° Ratio docente-alumnos: inferior a 35 estudiantes por docente.

° Comunicacion: combinacion de comunicacion sincrona y asincrona

° Pedagogia: practica, de manera preferente.

° Fuente de retroalimentacion: docente, de manera mayoritaria.

° Objeto de la evaluacion: recogida de informacion sobre la evolucidn del aprendizaje

de cada estudiante.

En esta secuencia hacen parte 18 tareas de patrones lineales y = ax + b que son
distribuidas en trabajo grupal, trabajo individual, y trabajo independiente. Las tareas de trabajo
grupal se plantean en los encuentros sincrénicos con la presencia de todos los estudiantes para que
sean resueltas de manera conjunta con la orientacion del docente, la idea es que se fomente la
discusion entre ellos, que creen y comprueben sus propias conjeturas. Las tareas de trabajo
individual son las que resuelve cada estudiante en compafiia del docente y las tareas de trabajo
independiente son las que realiza el estudiante sin ninguna supervision, éstas se proponen sélo

algunas veces.
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La secuencia se desarrolla en ocho sesiones dirigidas por la docente y autora del presente

estudio. En la Tabla 2 se muestra la distribucion de las tareas por sesion y los métodos de recogida

de datos.

Tabla 2

Breve descripcion de las sesiones de la secuencia de ensefianza

Sesion Descripcion Recogida de datos

01 Estd compuesta de tres tareas de e Formulario en linea.
generalizacion inmediata, para ser e Dibujos realizados por los estudiantes.
resueltas de manera individual y en e Grabacion de la sesion.
encuentros diferentes, con la finalidad de e Anotaciones de la investigadora.
indagar un poco los conocimientos
previos de los estudiantes frente a este
tipo de tareas.

02 Se hace un acercamiento a lo que sonlos e Formulario en linea.
patrones, ejemplos, los tipos de patrones e Dibujos realizados por los estudiantes.
que existen en matematicas y se e Grabacion de la sesion.
profundiza propiamente en lo que son los e Anotaciones de la investigadora.
patrones geométricos. En esta sesion se
proponen dos tareas de generalizacion
inmediata, con las que se pretende que el
estudiante  identifique  que cada
representacion grafica tiene un valor.

03 Se continda con el objetivo de la sesion e Formulario en linea.
anterior y ademas se espera que el e Dibujos realizados por los estudiantes.
estudiante identifique lo que cambiay lo e Grabacion de la sesion.
que permanece constante en cada e Anotaciones de la investigadora.
representacion grafica, aqui se plantean
dos tareas, una de ellas de trabajo grupal
y la otra de trabajo individual.

04 Esta sesion tiene dos tareas de e Formulario en linea.
generalizacion cercana con las que se e Dibujos realizados por los estudiantes.
espera que el estudiante comience a e Grabacidn de la sesion.
emplear estrategias funcionales. e Anotaciones de la investigadora.

05 Esta compuesta de tres tareas e Formulario en linea.
relacionadas con la generalizacion en el e Dibujos realizados por los estudiantes.
proceso inverso. e Grabacion de la sesion.

e Anotaciones de la investigadora.
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Sesion Descripcion Recogida de datos

06 Se plantean 3 tareas de generalizacion e Formulario en linea.
lejana en las cuales también se solicita la e Dibujos realizados por los estudiantes.
expresion verbal de la regla general. e Grabacion de la sesion.

e Anotaciones de la investigadora.

07 Se proponen dos tareas de e Formulario en linea.
generalizacion en el proceso inverso e Dibujos realizados por los estudiantes.
para términos grandes y verbalizacion de e Grabacion de la sesion.
la regla general e Anotaciones de la investigadora.

08 Se plantea una tarea de trabajo e Formulario en linea.
individual que incluye cuestiones e Dibujos realizados por los estudiantes.
trabajadas en cada una de las sesiones e Grabacion de la sesion.
anteriores. e Anotaciones de la investigadora.

4.3 Realizacion del experimento de disefio

Como se ha dicho anteriormente la secuencia de ensefianza fue implementada de manera
virtual en ocho sesiones, con encuentros grupales e individuales realizados una vez a la semana,
en el primer encuentro del dia se realizaba la sesion grupal y luego en horarios diferentes se
llevaban a cabo las sesiones individuales. Durante estos espacios los estudiantes resolvieron tareas
de generalizacidn de patrones geométricos utilizando las plataformas antes mencionadas, aunque
después de la sesion 04 se utilizé la plataforma Google Meet para realizar las videollamadas®.

En cada sesion individual se le solicito al estudiante que hiciera uso de la opcion de
compartir pantalla y enviara fotografias de los dibujos o tablas realizadas para responder a las
tareas, con la finalidad de conocer el paso a paso de su trabajo y hacer un mejor acompafiamiento.

Al finalizar cada jornada la docente realizé anotaciones de aspectos relevantes durante la

implementacidn, a partir de ello, de la informacion proporcionada por las grabaciones y del analisis

! Se realiz6 el cambio porque el tiempo para las videoconferencias en la plataforma zoom es limitado. Los 40 minutos
que ofrece por reunidn no era suficiente para desarrollar toda lo que se tenia preparado para la sesion.
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de la sesién se hicieron varios ajustes, quedando como producto final la secuencia de ensefianza
que se describe en el anexo B (Ver anexo B).
4.4 Andlisis retrospectivo de datos
Para realizar el analisis de todos los datos recogidos durante el experimento, se establecen
los siguientes criterios:
4.4.1 Criterios de analisis de la secuencia de ensefianza
Para el andlisis de la secuencia de ensefianza se determinara la relacion que existe entre los
objetivos de ensefianza planteados y los resultados obtenidos. A su vez, el impacto académico que
produzca en los estudiantes la aplicacion de esta secuencia.
4.4.2 Criterios de analisis del proceso de generalizacion de patrones
Se analizaran las estrategias empleadas por los estudiantes para solucionar las tareas de
generalizacion de patrones de relacion directa y de relacion inversa. Usando como referente las
clasificaciones realizadas por Zapatera y Callejo (2011) y Arbona et al., (2018). Los autores las
describen del siguiente modo:
e Estrategias aditivas [EA]: Al emplear esta estrategia el estudiante observa que en cada
paso aumenta una diferencia constante. Estas estrategias pueden ser de tres tipos:
o Recuento: Realiza el conteo directamente desde el dibujo o construye la sucesion
hasta el término solicitado.
o Proceso iterativo: Reconoce y emplea el caracter iterativo de la pauta lineal.
m Conf(1): Se suma la diferencia a partir del valor del primer término.
m Sin f(1): Se suma la diferencia a cada elemento sin observar la particularidad

del primer término.
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o Proceso recursivo: se reconoce Y utiliza el caracter recursivo de la pauta lineal y
se halla el valor del término solicitado al sumar la diferencia constante al término
anterior o uno conocido.

e Estrategias funcionales [EF]: El estudiante utiliza una expresion para encontrar el
namero de elementos de cada figura. Pueden ser de dos casos:

o Generalizacion local: Se utiliza la expresion para hallar el valor de un determinado
namero de términos.

o Generalizacion global: Se utiliza la expresion para hallar el valor de cualquier
término de la secuencia.

e Razonamiento proporcional [RP]: El estudiante emplea el razonamiento proporcional
con multiplicaciones y regla de tres para hallar el nimero de elementos de la figura

e Otras: Se consideran las estrategias distintas a las anteriores o respuestas sin sentido
aparente.

Estrategias en tareas de relacion inversa, Arbona et al., (2018):

e Ensayo y error con célculos de relacion directa [EE]: El estudiante prueba con
diferentes valores hasta que encuentra el término que tiene la cantidad de elementos
dados.

e Inversidn de las operaciones [10]: Se invierten las operaciones aritméticas empleadas
en las cuestiones de relacién directa. Estas pueden ser:

o Inversion correcta [IC]: Emplea el orden correcto al invertir las operaciones.

o Inversion errénea [IE]: Invierte las operaciones en orden incorrecto.

e Resolucion de ecuaciones [RE]: Resuelve la tarea planteando una ecuacion.
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En este analisis también se identificara el tipo de generalizacion empleado por los

estudiantes, Radford (2003) y las principales dificultades que presentan al resolver las tareas.
Capitulo 5. Realizacion del experimento de disefio

En este capitulo se presentan los principales resultados obtenidos en cada una de las
sesiones de aplicacion de la secuencia de ensefianza. Se presenta a través de tablas las estrategias
empleadas por los estudiantes en las tareas de trabajo individual y trabajo independiente, pues en
éstas fue mas claro identificar el tipo de estrategia utilizada por cada de ellos en comparacién a las
tareas de trabajo grupal.
5.1 Sesion 01

Tal como se describio en el experimento de ensefianza en esta primera sesion se pretendia
indagar los conocimientos previos de los estudiantes, por ello se desarrolld de manera individual
con el fin de evitar algin tipo de interferencia en las respuestas de los estudiantes. En este
encuentro el papel del docente consistio en acompafar a los estudiantes y brindar orientaciones
generales sobre el desarrollo del formulario, mediante el cual se propusieron las siguientes tres
tareas de patrones lineales.
Figura 9
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Figura 10

Estructura geométrica de la tarea “Juego de bolos”

Figura 11

Estructura geométrica de la tarea “La constructora”
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Las cuestiones en estas tareas solicitaban datos que podian ser tomados del mismo

enunciado como, por ejemplo, ¢(Cuantas hojas ha crecido la planta el 1° dia, el 2° dia y el 3° dia?

y encontrar términos inmediatos de la secuencia. En la primera tarea, denominada “La planta” los

estudiantes emplearon varias estrategias para responder a los interrogantes. Uno de ellos, por

ejemplo, continud la secuencia dibujando la manera en que se vera la planta los dias 5, 6, 7y 8, de

la siguiente forma (ver Figura 12).



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 54

Figura 12

Respuesta de la estudiante Alina al apartado e. de la tarea

En este dibujo se evidencia que la estudiante reconoce las figuras como un todo y no como
un conjunto de elementos. Las plantas que realizé las hizo casi de la misma manera, argumentando
que se diferencian por su tamafio. Otro caso fueron los estudiantes que no respetaron la estructura
espacial y numérica de las representaciones graficas. Un ejemplo de ello se aprecia en la siguiente
imagen, ver Figura 13.

Figura 13

Respuesta del estudiante Juan de Dios al apartado e. de la tarea
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Este estudiante ubica todas las hojas en posicion horizontal y las cantidades no
corresponden al valor del término solicitado. Este error lo llevo a responder de manera equivocada
los interrogantes que conforman esta tarea. Una situacion similar fueron los estudiantes que

inventaron adiciones para encontrar los términos solicitados. Esto es, sumar el valor de los
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términos anteriores para hallar los siguientes. Asi como se ve en la siguiente imagen (ver Figura
14):
Figura 14

Respuesta del estudiante Juan Sebastian al apartado e. de la tarea

Continua la secuencia hasta llegar al dia 8

1 respuesta

dia 6 15 dia siete 19 dia ocho 24

Explica como encontraste las respuestas en el interrogante anterior.

1 respuesta

eneldiaésumedia23eneldiasume322dia8sume3221

En este caso Juan Sebastian manifiesta que, por ejemplo, para encontrar el valor del dia 6
sumo la cantidad de hojas que tenia la planta el dia 2 y el dia 3, y para el dia siete sumo la cantidad
de hojas del dia 3, y dos veces las del dia 2. El estudiante al emplear esta estrategia también cometio
errores en los célculos, pues el proceso que indica no da como resultado esas cantidades. Se
evidencia entonces que los estudiantes no establecieron relaciones correctas entre los elementos
de la secuencia y no corroboraron si el procedimiento planteado se cumplia para las figuras que
aparecen en el enunciado. Por otro lado, dos de los estudiantes respondieron acertadamente a la
tarea empleando estrategias aditivas, uno de ellos haciendo recuento sobre el dibujo y el otro
mediante el proceso recursivo. Un Gltimo estudiante también empled el proceso recursivo, pero
utilizando un patron de crecimiento erréneo. En las siguientes tareas “juego de bolos” 'y “la
constructora” l0s estudiantes emplearon las mismas estrategias, mostrando mayor preferencia por
las estrategias aditivas de proceso recursivo para resolver la tarea nimero tres, aunque dos ellos

presentaron dificultad al no identificar correctamente el patron de crecimiento, éstos se distinguen
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por estar marcados con x en la Tabla 3. Esta Tabla presenta las estrategias usadas por los

estudiantes en la sesion 01 y algunas observaciones generales.
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Tabla 3

Estrategias empleadas por los estudiantes en la sesién 01

-
Tarea: La planta - -
Funcién: 3(n—1) + 1 ®  wTe'w wTewwew
1°dia  2°dia 3° dia
Generalizacién inmediata
Est. EA Observaciones
EF RP O
R PI PR
Desde el primer momento identifico el patron de
Sofia X crecimiento 'y continué correctamente
secuencia.
. Continué correctamente la secuencia dibujando
Yuceiby  x ; .
las representaciones siguientes.
No identificO caracteristicas comunes entre las
Isaid x figuras. Sumo el valor de varios términos para
encontrar los siguientes.
No respeto la estructura espacial-numérica y para
Juan de e . ,
Dios x hallar el valor de los términos solicitados sumo el
valor de los términos anteriores.
Juan “ Identific6 como patron de crecimiento 4
Sebastian elementos en vez de 3.
Alina x  No continud la secuencia.

Total 1 0 2 0 0 3

57
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Tarea: Juego de bolos
Funcién: 2n + 1

1° 7e 3
Generalizacion inmediata
Est. EA Observaciones
EF RP O
R PlI PR
Sofia N Identifico el patron de crecimiento y continud la
secuencia correctamente.
Yuceiby N Continuo la secuencia correctamente poniendo en
practica el proceso recursivo.
Isaid N Sumo el valor de varios términos dados en el
enunciado para encontrar los siguientes.
Juan de Encontr6 de manera errénea los valores de los
Dios x términos inmediatos solicitados por realizar
calculos erréneos.
Juan N Para encontrar el valor de los términos solicitados,
Sebastian sumo el valor de los términos anteriores. .
Alina N Reconocid la estructura espacial de la secuencia y

manifestd que “se suma un bolo en cada hilera”.

Total o 0 3 0 0 3
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Tarea: La constructora
Funcion: n + (n — 1)

Mes1l Mes?2 Mes 3

Generalizacion inmediata

Est. EA Observaciones
EF RP O
R Pl PR
Sofia N Continu6 la secuencia empleando correctamente
el proceso recursivo.
. Identifico el patron de crecimiento y continuo la
Yuceiby X .
secuencia.
. Identific6 como patron de crecimiento 5
Isaid X
elementos en vez de 2.
Juan de N Continud correctamente la secuencia empleando
Dios el proceso recursivo.
Juan N Identific6 como patron de crecimiento 7
Sebastian elementos en vez de 2.
Reconocid la estructura espacial de la secuencia 'y
Alina X manifestd que “se le adiciona un apartamento a
cada hilera”
Total 0O 0 6 0 0 O

Nota. EA: Estrategias aditivas, R: Recuento, PIl: Proceso iterativo, PR: Proceso recursivo,

EF: Estrategias funcionales, RP: Razonamiento proporcional, O: Otras.

Con estos primeros resultados se reconocid la importancia que tienen aquellas cuestiones
que solicitan informacidn sobre las representaciones graficas dadas en la secuencia, porque éstas
Ilevan al estudiante a tomar consciencia de la estructura espacial y numérica de la misma y plantear
estrategias para encontrar el valor de los siguientes términos. Por lo tanto, para las siguientes

sesiones se decidié formular este tipo de preguntas en medio del didlogo con los estudiantes,

mientras que ellos desarrollan la habilidad de realizarlo de manera autébnoma.
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5.2 Sesion 02

En esta sesion se pretendia que los estudiantes tuvieran un acercamiento a la definicién de
patrones y que llegasen a encontrar el valor de términos inmediatos de la secuencia. En relacion al
primer proposito la docente inicialmente ahondo en los preconceptos de los estudiantes, entre ellos
se encontré que para ellos un patron es:

Juan Sebastian: “persona que dirige” ejemplo “Cuando jugamos fatbol, seguimos al
capitan del equipo™.

Juan de Dios: “persona que manda” ejemplo “Los carros de la patrulla, primero va el lider
y después los guardias™.

Sofia: “secuencia que hay que seguir” ejemplo “lo que hacemos todos los dias,
desayunamos, luego almorzamos y cenamos”.

A partir de estas respuestas, la docente introdujo el tema y propuso las siguientes tareas:
“Fiesta de sabores” y “Raices del arbol”.
Figura 15

Estructura geométrica de la tarea “Fiesta de sabores”
w W | 4
w W .4

1° 2° 3°

A 4 w v
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Figura 16

Estructura geométrica de la tarea “Raices del arbol”

| =
’Ei n _J _J
B | -0 d ﬁj
1° dia 2° dia 3° dia

Los estudiantes continuaron la secuencia dibujando las figuras siguientes y haciendo el
recuento sobre ellas, como se refleja en la Tabla 4. En esta tabla y en las siguientes se utilizara la
x para hacer referencia a los estudiantes que emplearon la estrategia pero que cometieron algun

error.
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Tabla 4

Estrategias empleadas por los estudiantes en la sesién 02

FL o o
Tarea: Raices del arbol \—<B B ]
Funcién: 4n + 1 | ’_F L] i =
- -1
1° dia 2° dia 3° dia

Generalizacion inmediata

(Cuestion)
e EA Observaciones
St EF RP O
R Pl PR
Sofia X Respondio rapidamente a la tarea sumando cuatro
cuadrados por cada figura.
Yuceiby X En sus dibujos hizo cuatro cuadrados mas por
cada figura y luego los conto.
Isaid X Identificd el patron de crecimiento y continud
correctamente la secuencia.
Juande X Empled el recuento sobre el dibujo y expreso que
Dios “A cada esquina le sumé un cuadrito”
Juan X Realiz6 correctamente las representaciones
Sebastian gréaficas siguientes y el conteo sobre ellas.
Alina Dibuj6 dos cuadrados mas por cada
X representacion grafica en vez de cuatro.

Total 4 0 2 0 0 O
Nota. EA: Estrategias aditivas, R: Recuento, PIl: Proceso iterativo, PR: Proceso recursivo,

EF: Estrategias funcionales, RP: Razonamiento proporcional, O: Otras.

Se observa que los estudiantes se apoyaron de las representaciones graficas para identificar
la cantidad de elementos que aumenta la secuencia de la tarea Raices del arbol, uno de ellos
expreso que “se le suma a cada esquina un cuadrito”. Lo cual da un primer indicio que las gréaficas

pueden facilitar el descubrimiento de diferentes relaciones para identificar el patron a través del
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cual se forma la secuencia. Algunas de las dificultades que aparecieron en la sesion anterior de
considerar la figura como un todo y no como un conjunto de elementos, en esta sesién no se
presentaron.
5.3 Sesion 03

En la sesion 03 se esperaba que los estudiantes continuaran la secuencia e identificaran en
las representaciones graficas lo que cambia y permanece constante, para cumplir tal fin se
propusieron dos tareas: “Fichas LEGO” y “Edificio con palillos ™.
Figura 17

Estructura geomeétrica de la tarea “Fichas LEGO”
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Figura 18

Estructura geométrica de la tarea “Edificio con palillos™

1 planta 2 plantas 3 plantas
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En estas tareas, la docente guia a los estudiantes para que ellos perciban caracteristicas
comunes en las figuras e identifiquen el patrén que forma la secuencia. En lade “Fichas LEGO”
se evidenci6 que primeramente los estudiantes reconocieron como parte invariante de la secuencia
a la Torre 1 en su totalidad, como si se tratase de esta figura contenida dentro de las siguientes. No
obstante, esa opinion varié cuando en el apartado d se les pididé que representaran mediante una
operacion cada una de las representaciones graficas que conforman la secuencia, pues mediante
este ejercicio ellos poco a poco lograron establecer que hay una cantidad que permanece constante
Y que esta se asocia a la parte invariante de la torre, es decir, las tres fichas LEGO que se encuentran
en la parte superior. A continuacion, se presentan dos de las respuestas de los estudiantes al
apartado d de la tarea (ver Figura 19).

Figura 19

Respuesta de Sofia al, interrogante d. de la tarea Fichas LEGO

A Pablo también se le ocurrié otro reto y es representar la secuencia de las figuras empleando
una operacion. ;T podrias hacerlo? El facilité la siguiente tabla como pista.

i

O OO0 OO [ 1]
rigwa N | —"—

Figura 3

= 7

sEmail + 2 + 2
2 X 2 = 3 = 7
3 X 2 + 1 = 7
Figura 2 4 X 2 + 3 = 11
3 X 3 + 2 = 11
Figura 3 6 X 2 + 3 = 15
8 F 4 =+ 3 = 15
Figura 4 6 X 2 + 7 = 19
8 X 2 =+ 3 = 19

Esta estudiante encontrd varias opciones para expresar las representaciones visuales como

operaciones y combiné estructuras aditivas y multiplicativas. En medio del dialogo la estudiante
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sefialé en la pantalla las agrupaciones que hizo dentro de la torre, utilizando la herramienta lapiz
de la aplicacion Zoom, lo que permitié conocer la manera en la que la estudiante estaba
concibiendo la secuencia y las relaciones que establecia.

Figura 20

Respuesta de Yuceiby al interrogante d. de la tarea de las Fichas Lego

A Pablo también se le ocurrio otro reto y es representar la secuencia de las figuras
empleando una operacion. {Ta podrias hacerlo? El facilito la siguiente tabla como

pista.
0 (1]

Figura 1 j
-t N
Figwa )
[ e [ B [ 8 | Mo [ Sk [ s (St [ Doty |
Figura 1 2 == £ 45 3 = 4
Figura 2 4 + 4 + 3 = 11
e 16 + 6 + 3 = 15
Figura 4 8 + 8 4L 3 = 18

En la Figura 20 la estudiante realizd tres agrupaciones en los elementos que constituyen
cada torre, esto es, las fichas que se encuentran a la izquierda de la torre, las que se encuentran en
la parte superior y las que estan a la derecha de la torre, esto le posibilitd plantear la operacion para
el término siguiente y encontrar la cantidad de elementos que conforman la torre 5.

En la segunda tarea de esta sesion “Edificio con palillos” l0s estudiantes no reconocieron
tan facilmente la parte invariante de las graficas, lo que lleva a pensar que la forma de la figura
puede influir en gran medida a la hora de establecer estas relaciones. Sin embargo, si lograron
identificar la cantidad de elementos que aumenta de un término a otro, por lo tanto, lograron

continuar la secuencia empleando el proceso recursivo, como se muestra en la siguiente Tabla.
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Tabla s

Estrategias empleadas por los estudiantes en la sesion 03

Tarea: Edificio con palillos
Funcion: 3n + 3

1planta 2 plantas 3 plantas

Est.

Generalizacion inmediata

EA

R PI

PR

EF RP O

Observaciones

Sofia

Yuceiby

Isaid

Juan de
Dios

Juan
Sebastian

Alina

Continu6 correctamente la secuencia mediante el
proceso recursivo, pero no descompuso el patrén
geométrico de la misma manera, lo que la llevo a
plantear procedimientos de célculos para cada figura
gue no mantenian la misma estructura.

Continuo la secuencia de manera correcta a través del
proceso recursivo. Descompuso el patron realizando
agrupaciones de tres palillos por cada planta. En las
operaciones primero propuso adiciones y luego
cambio a multiplicaciones.

Encontro los términos inmediatos mediante el proceso
recursivo y presento dificultad en plantear la misma
estructura de operacion para todas las graficas. Isaid
propuso operaciones que dieran como resultado la
cantidad de elementos de cada figura, sin realizar
ningun tipo de agrupacion. .

Continué la secuencia correctamente. Plante6 por cada
figura adiciones reiteradas con tres que significan los
tres palillos que se agregan por cada planta mas.

Encontr6 el valor de los términos solicitados por
proceso recursivo y planted sumas reiteradas para cada
figura.

Continu6 correctamente la secuencia hasta los
términos solicitados y presentd dificultad en plantear
la misma estructura de operacion para todas las
gréficas. La estudiante propuso operaciones que dieran
como resultado la cantidad de elementos de cada
figura, sin realizar ningun tipo de agrupacion. .

Total

0

0
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Nota. EA: Estrategias aditivas, R: Recuento, PIl: Proceso iterativo, PR: Proceso recursivo,
EF: Estrategias funcionales, RP: Razonamiento proporcional, O: Otras.

Como se puede apreciar en la tabla, en esta sesién ninguno de los estudiantes continué la
secuencia empleando la estrategia de recuento. En esta tarea en particular los estudiantes
presentaron dificultad en mantener la misma estructura para descomponer el patron, en
comparacion con la secuencia de “Fichas LEGO”. Asi mismo se percibe que los estudiantes
encuentran el patron de crecimiento, pero no establecen relacion entre él y el nimero de la figura.
5.4 Sesion 04

En esta sesion se esperaba que el estudiante fuera capaz de encontrar el valor de términos
cercanos de la secuencia y expresar verbalmente o por escrito el procedimiento llevado a cabo,
para ello, se presentaron dos tareas de generalizacion cercana, “Las hormigas”y “cuadrados con
palitos”.

Figura 21

Estructura geométrica de la tarea “Las hormigas”
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Figura 22

Estructura geométrica de la tarea “cuadrados con palitos”
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En la tarea “Las hormigas” los estudiantes utilizaron estrategias aditivas de proceso
recursivo para encontrar los términos inmediatos. Ellos encontraron la cantidad de palillos
necesarios para dibujar la hormiga 4 y la hormiga 5 contando de 5 en 5, argumentando que la
cantidad de palillos entre cada representacién aumenta en 5. En el siguiente interrogante, si Robert
y sus amigos quieren dibujar la hormiga numero 14 ;cuantos palillos necesitan? ;Qué
procedimiento harias para saberlo? El estudiante Isaid emple6 de manera err6nea la estrategia
aditiva de recuento, como se muestra en la Figura 23.

Figura 23

Respuesta del estudiante Isaid al interrogante b de la tarea Las hormigas

El estudiante no fue capaz de continuar la secuencia, a pesar de que hizo la representacion
gréfica no respetd las estructuras espaciales y numéricas de la secuencia, pues en su dibujo no
incluyo la parte final de la hormiga (seis palillos mas). De igual manera en el conteo no tuvo en
cuenta todos los palillos, solamente contabilizo los que representan las patas de las hormigas, lo
que lo hizo llegar a una respuesta erronea.

Por otro lado, los demas estudiantes pudieron encontrar la generalizacién cercana mediante
estrategias aditivas de proceso recursivo y Sofia plantea una estrategia funcional como se evidencia

en el siguiente fragmento de conversacion:

La docente lee el literal a. de la tarea. Docente: Si Robert y sus amigos quieren
dibujar la hormiga numero 14 ;cuantos
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El estudiante propone una estrategia
funcional para encontrar el valor del término
14 y sefiala sobre la figura las relaciones que
establece.

La estudiante justifica nuevamente su
respuesta, pero al final comete un error al
sumar tres.

La docente realiza esta pregunta para
confirmar el aprendizaje de la estudiante.

palillos necesitan? (Qué procedimiento
harias para saberlo?

Sofia: Seria 6 x 14 + 1 porque siempre este
palito estd de ultimo, entonces ... jpor qué
seis y no siete? porque este palillo siempre se
repite de ultimo (sefiala el palillo que se
encuentra de manera horizontal sobre el
ultimo palillo en posicién vertical) o también
podria ser cinco, entonces serian 73 palillos.
Docente: (Se necesitarian 73 palillos?
¢Como lo hiciste?

Sofia: Este palillo siempre se repite al final y
este que es el complemento de este (sefala el
ultimo palillo que esté4 en posicion vertical),
entonces lo que tenia que hacer era contar
estos, los demas, multiplicarlos por catorce y
sumar los otros tres.

Docente: ¢Por qué multiplicar por catorce?
Sofia: Porque dice la hormiga catorce,
porque si voy contando de palillo en palillo
¢Cuanto tiempo me demoraria?

Docente: Exacto, has encontrado una forma
mas facil de hacerlo.

69

La estudiante establece una relacion funcional equivalente a f(/4) = 14 X 5 + 3, aunque

esta expresion presenta un error que la estudiante mas adelante corrigio y es que en su justificacion

expres6 como término independiente el nimero 2 al referirse a los dos palillos que se mantienen

constantes en todas las representaciones gréaficas, pero al resolver las operaciones sumo 3 en vez

de 2.

En la tarea nimero dos de esta sesion los estudiantes por el contrario presentaron

dificultades al encontrar los términos cercanos, pues emplearon el razonamiento proporcional

erroneo al multiplicar 75 x 3y 20 x 3 sin tener en cuenta el palillo que permanece constante. A

continuacidn, en la Tabla 6 se presentan las estrategias empleadas por los estudiantes en esta tarea.
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Tabla 6

Estrategias empleadas por los estudiantes en la sesion 04

Tarea: Cuadrados con palitos
Funcién: 3n + 1

|

3

111

Est.

Generalizacion
inmediata

Generalizacion cercana

Observaciones

EA

EF RP O EA

EF RP O

R

Pl PR

R PI PR

Sofia

Yuceiby

Isaid

Juan de
Dios

Juan
Sebastian

Alina

Fue la primera estudiante en
proponer la estrategia
funcional y(15) =14 x3 +
4para encontrar un término
cercano.

Identifico el patron de
crecimiento y lo multiplico
por el namero del término
solicitado, sin tener en cuenta
la cantidad constante.

No identific cantidad
constante y reconocié como
patrébn de crecimiento al
namero 5y no al 3.

Utilizo la estrategia
proporcional errénea con
multiplicaciones para
encontrar el término cercano.

Se mantuvo en la estrategia de
proceso recursivo para
encontrar el valor de términos
cercanos.

Planted una estrategia
funcional para encontrar el
término cercano f(15) =
15x3+1

Total

0

0 6 O

0 000 1
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Nota. EA: Estrategias aditivas, R: Recuento, PIl: Proceso iterativo, PR: Proceso recursivo,

EF: Estrategias funcionales, RP: Razonamiento proporcional, O: Otras.

A través de estas tareas los estudiantes comienzan a identificar que realizar dibujos y hacer
recuento sobre él demanda mayor tiempo y esfuerzo, por tal razon comienzan a emplear otras
estrategias que incluyen calculos y relaciones entre la variable, sin embargo, presentan dificultades
en identificar la cantidad constante, lo cual los lleva a obtener resultados erréneos.

5.5 Sesion 05

En esta sesion se buscaba que los estudiantes fueran capaces de encontrar el término que
ocupa dentro de la secuencia una determinada cantidad de elementos a través de tareas de
generalizacion de proceso inverso. Estas son: “La cenefa”, “Diserio con palillos” 'y “Estrellas
marinas”.

Figura 24

Estructura geométrica de la tarea “La cenefa”

Figura 25

Estructura geométrica de la tarea “Disefio con palillos”

Paso 1 Paso 2 Paso 3
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Figura 26

Estructura geométrica de la tarea “Estrellas marinas”™

Fotografial Fotografia 2

Fotografia 3
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En estas tareas también se incluyeron cuestiones de generalizacion inmediata y cercana.

En relacion a la tarea “La cenefa” la estudiante Sofia planted una estrategia funcional para

encontrar términos cercanos y Juan Sebastian se mantuvo con el proceso recursivo. En el siguiente

fragmento de conversacion se pueden apreciar sus razonamientos:

La docente lee el literal b. de la tarea.

La estudiante responde al interrogante
teniendo en cuenta tres aspectos, el primero
es la cantidad de elementos que aumenta de
una figura a otra, el segundo, es el término
que se quiere encontrar menos 1y el tercero,
es el valor del primer término de la secuencia.

La docente pregunta a los demas estudiantes
si existe otra manera de responder a esa
pregunta.

El estudiante plantea una estrategia aditiva de
proceso recursivo. Sin importar que tan
alejado se encuentre el término.

Docente: (Cuantas tiras de cinta son
necesarias para decorar la cenefa cuando son
16 hexagonos?

Sofia: 81

Docente: ;{Como lo hiciste?

Sofia: 5 x 15 + 6 puse 5 que son los que van
aumentando por 15 mas los 6 que siempre
estan (se refiere al primer hexagono), los 5
gue van aumentando por 15 porque son 16 y
no se cuenta... ay no lo sé explicar.
Docente: Lo estés haciendo bien, continda
Sofia: Lo que trato de decirle es que los 15
por 5 son los que van aumentando, los otros
6 como el primero no se cuenta se suman esos

6 y me da 81.
Docente: Bien, ¢existe otra manera de
hacerlo?

Juanse: Si, sumar de 5 en 5.

Docente: (Y si te pido un término mas
alejado por ejemplo el 200 lo harias de la
misma manera?

Juanse: Si.
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La estudiante reconoce que existe una
manera mas rapida de hacer las sumas
reiteradas.

La docente lee el literal c. de la tarea.

El estudiante emplea estrategia aditiva de
proceso iterativo.

Alina utiliza el razonamiento proporcional,
ella multiplica el término solicitado por la
cantidad de elementos que aumenta la
secuencia, que en este caso es 5. Pero
desconoce la cantidad constante.

Isaid utiliza el proceso recursivo a partir de
un término conocido.

Sofia emplea una estrategia funcional.

Docente: ¢(No seria mas facil encontrar una
operacion?

Sofia: Si, es una manera corta de hacer tanto
mas tanto, mas tanto.

Docente: ;Cuantas tiras de cinta son
necesarias para decorar la cenefa cuando son
22 hexéagonos?

Juanse: 121

Docente: ¢Como lo hiciste?

Juanse: Hice 22 palitos cinco veces, 22 en
una hilera, 22 en otra hilera, 22 en la otra
hasta que llegué a 5 hileras y fui sumando.
Docente: ¢y el resultado fue 1217

Juanse: 110 me equivoqué sumando.

Alina: Sefio, a mi también me dio eso.
Docente: ({Como lo hiciste?

Alina: Multipliqué 5 x 22, 22 son los
hexagonos y 5 lo que va sumando.

Isaid: Son 111

Docente: ;Como llegaste a ese resultado?

Isaid: Como en la 16 da 81 fui sumando a
partir de ahi de 5 en 5 y siguiendo asi hasta
que me dio 111.

Sofia: También me dio 111, hice lo mismo
que en el anterior 21 x5 =105+ 6 = 111
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Como se puede evidenciar en los fragmentos anteriores, los estudiantes emplearon

diferentes estrategias de resolucion para encontrar las generalizaciones cercanas y mostraron

habilidad para explicar sus respuestas. En las cuestiones de relacion inversa por su parte, se

mantuvo la siguiente conversacion:

La docente lee el apartado d. de la tarea.

Sofia se da cuenta que esta cuestion es
diferente a las que habia resuelto
anteriormente.

La estudiante invierte las operaciones y lo

Docente: Si tuvieras 56 tiras de cinta para
ccuantos hexagonos alcanzaria?

Sofia: Profe, esto es raro.

Docente: ¢{Qué es lo raro?

Sofia: ah no no no ya me di cuenta de una
cosa, son 11 hexagonos.

Docente: {Como lo sabes?
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hace en el orden correcto.

La docente invita a los demas estudiantes a
responder la cuestion anterior.

Transcurre un lapso de tiempo y ningln otro
estudiante participa.

La docente lee el apartado e. de la tarea.

Isaid utiliza el razonamiento proporcional de
relacion directa de manera erronea.

Sofia: Me di cuenta como es 56 y son los seis
primeros asi que los quité y me dio 50,
entonces los 50 entre 5, que son los que van
aumentando, me dio 10 y las seis cintas del
primer hexagono lo sumo y son 11
hexagonos.

[..]

Docente: ¢Si tuviera 126 tiras de cinta para
cuantos hexagonos alcanzaria?

Isaid: creo que tengo la respuesta

Docente: ¢Cual es?

Isaid: 48.

Docente: (Como lo encontraste?

Isaid: Si acé arriba da 11 hexagonos lo que
hice fue sumar 56 mas, hice la misma
respuesta y 11+11=22, entonces cogi los 26
los sume con el 22 y me dio 48.
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En el anterior fragmento se evidencian las dificultades que presentaron los estudiantes al

responder los interrogantes de relacion inversa. Situacion similar se reflejé cuando se enfrentaron

a las otras tareas “diserio de mochilas”y “estrellas marinas”. Algunos de ellos a excepcion de

Sofia no establecieron las diferencias entre las cuestiones y respondieron como si se tratase de una

cuestion de relacion directa. Los que si realizaron la diferenciacion se apoyaron en estrategias de

proceso recursivo. A continuacion, en la Tabla 7 se muestran las estrategias que utilizd cada

estudiante en la tarea “diserio con palillos” y en la Tabla 8 las estrategias que utilizaron en la tarea

“estrellas marinas”.
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En esta tabla se puede apreciar que los estudiantes comienzan a emplear las estrategias
funcionales desde la busqueda de términos inmediatos, lo cual es un avance significativo durante
este periodo de instruccion.

5.6 Sesion 06

En esta sesion se pretendia que los estudiantes lograran encontrar términos lejanos de la
secuencia y expresar verbalmente o por escrito el procedimiento llevado a cabo. En relacion a ello
se propusieron tres tareas: “Fiesta de cumplearios”, “La floristeria” y “La urbanizacion”.

Figura 27

Estructura geométrica de la tarea “Fiesta de cumplearios”

| i Ul
= m 1 Il

1 mesa 2 mesas 3 mesas
6 sillas 8 sillas 10 sillas

Figura 28

Estructura geométrica de la tarea “La floristeria”
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Tamano 1 Tamano 2 Tamano 3



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS

Figura 29

Estructura geométrica de la tarea “La urbanizacion”

X

2 casas

1 casa

AN
L1

3 casas

78

Estas tareas incluian cuestiones de relacion inversa, generalizacion lejana y de expresion

verbal de la regla general. En el siguiente fragmento se presentan algunas de las respuestas de los

estudiantes al literal a la tarea “Fiesta de cumplearios”

La docente lee el literal a. de la tarea.

Isaid continta empleando calculos de
proceso directo para resolver las cuestiones
de relacion inversa.

Sofia invierte las operaciones en el orden

Docente: Si en una mesa se pueden colocar 6
sillas, en dos mesas se pueden colocar 8 sillas
y en 3 mesas se pueden colocar 10 sillas. Si
se necesitan ubicar 24 nifios ¢cuantas mesas
se necesitan?

Isaid: Serian 10 mesas para las 24 sillas.
Docente: ;cOmo encontraste esa respuesta?
Isaid: porque mire si en la primera mesa hay
6 sillas, en la segunda hay ocho, o sea que va
sumando de dos en dos, entonces conté desde
las tres mesas hasta que me diera 24, 0 sea
que en la cuarta son 12, en la quinta 14, en la
sexta son 16, en la séptima son 18, en la
octava son 20, en la novena son 22 y en la
décima son 24.

Docente: Muy bien, efectivamente se
necesitan 10 mesas ¢quién lo ha hecho de otra
manera?

Sofia: Yo.

Docente: Adelante Sofia, explicamos cémo
lo hiciste.

Sofia: A mi me dio lo mismo, pero yo hice
los 24 menos 6, las 6 sillas de la primera
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correcto.

mesa, luego entonces hice 18 entre 2 que me
da 9y le sumo otra mesa y me da 10.
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Estas dos respuestas reflejan estrategias distintas para resolver a un mismo interrogante de

relacion inversa, Isaid a diferencia de la sesion anterior reconocié que estas cuestiones incluyen

algo distinto, pero no logré plantear un procedimiento matematico para responder a ella. Sofia por

su parte, siguié mostrando habilidad para solucionar estas tareas. En relacién a las cuestiones de

proceso directo los estudiantes continuaron empleando estrategias de proceso recursivo y

estrategias funcionales, asi como se muestra en el siguiente fragmento de conversacion.

La docente lee el literal b. de la tarea.

Juan de Dios encuentra el término cercano
mediante el proceso recursivo.

Isaid multiplica el patron de crecimiento por
el término solicitado, pero no tiene en cuenta
la cantidad constante.

Yuceiby complementa la respuesta de Isaid.

De esta manera construyeron la expresion
matematica y encontraron el valor de los
otros términos que se pedian en la tarea.

Docente: ;Cuéntas sillas se pueden colocar
en 15 mesas?

Juan de D.: 34 sillas

Docente: ;{Como lo hiciste?

Juan de D.: Sumando de dos en dos.

[.]

Docente: ;Cuéntas sillas se pueden colocar
en 29 mesas?

Isaid: serian 58

Docente: ;{Como lo hiciste?

Isaid: multipliqué 2 por 29 y me dio 58

Yuceiby: Sefio le hace falta sumarle 4.
Docente: ¢Por qué lo dices?
Yuceiby: Son las 4 sillas que siempre estan.

]

El hallar varios términos lejanos funciondé como elemento clave para que los estudiantes

lograran expresar de manera verbal la regla general. En la siguiente Figura (ver Figura 30) se

pueden ver algunas de las respuestas de los estudiantes, en las cuales se refleja que tres de ellos
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nombran la indeterminacion al referirse a # de la figura, mientras que uno de los estudiantes
respondid con un ejemplo puntual.
Figura 30

Respuesta de los estudiantes al literal c. de la tarea “Fiesta de cumplearios”

Después de la fiesta Juan y sus padres quisieron encontrar un procedimiento matematico que le permita calcular el numero de
sillas necesarias conociendo el nimero de mesas, para tenerlo en cuenta en sus proximas reuniones ;De qué manera lo harias ta?

4 7

En el caso de la tarea “La floristeria” tres de los seis estudiantes siguieron presentando las
mismas dificultades al resolver las cuestiones de relacion inversa, por lo tanto, se les vio realizando
calculos de ensayo y error. Para las cuestiones de relacion directa los estudiantes iniciaron con las
estrategias aditivas y cambiaron a las funcionales para los términos lejanos. En la Tabla 9 se
muestran las estrategias que utilizé cada estudiante en la tarea “La floristeria” y en la Tabla 10 las

estrategias que utilizaron en la tarea “La urbanizacion”.
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El apartado de la tarea que pide a los estudiantes redactar una carta al amigo de Marc
explicandoles el proceso que debe seguir para encontrar la cantidad de palillos conociendo el
namero de casas, facilitdé que lograran explicar de manera detallada la regla general. En este
sentido, el lenguaje natural sirvi6 como medio para expresar la formula en accion. También, es
importante anotar que la primera cuestion de estas tareas es de relacién inversa y esta organizacion
ha podido ocasionar que sus dificultades al resolver este tipo de cuestiones se intensificaran debido
a que no tenian como referencia el proceso directo. Por lo cual para las siguientes sesiones se
propusieron de manera distinta.

5.7 Sesion 07

En esta sesion, tal y como fue justificado en la descripcion de la secuencia de ensefianza,
se pretendia que los estudiantes pudieran expresar la regla general del proceso directo y del proceso
inverso de cada una de las tareas que hacen parte de la sesion. Cuyo término general corresponde
a 4n + [ para la tarea “Conchas marinas”y 2n + 1 para la tarea “Jardin”.

Figura 31

Estructura geométrica de la tarea “conchas marinas”

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Figura 32

Estructura geométrica de la tarea “Jardin”

3 - S - ¥
b @ . @ *
? "1&‘ =0y ?

[ * 3

Dial Dia 2 Dia 3

Para la tarea “conchas marinas” los estudiantes notaron sin mayor dificultad que los
términos aumentan en 4 vy utilizaron este incremento para encontrar el valor de los términos
inmediatos, luego para encontrar las generalizaciones lejanas como lo es el caso de la figura 92,
los estudiantes plantearon la funcion 4n + 1, para llegar a esta construccion, Isaid, por ejemplo,
manifestod que por cada figura aumenta una concha en cada esquina de la figura y que el “la concha
del medio, siempre estd ahi”, este ejercicio les sirvid para establecer sus propias conclusiones Yy
expresar verbalmente la regla general.

En esta sesion, la estudiante Alina present6 problemas de conectividad, motivo por el cual
ingreso a la clase minutos mas tarde, este suceso fue aprovechado para solicitarle a los estudiantes
que explicaran a su compafiera lo que se habia hecho hasta el momento en la clase. Sofia le
describi6 la regla general en las siguientes palabras: “En esta actividad en especifico, ella debe
multiplicar el nimero de la figura por cuatro que va aumentando y lo que le dé, debe sumarle uno,
que es la conchita del centro”. En esta expresion se refleja la indeterminacion cuando la estudiante
se refiere al # de la figura y no a un caso es especifico lo cual constituye un aspecto importante del
pensamiento algebraico.

En relacion a las cuestiones de relacidn inversa propiamente en la descripcion de la regla

general, el estudiante Isaid lo expres6 de la siguiente forma: “la cantidad de conchas le restan uno
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y ese resultado lo dividen entre cuatro”. En cuanto a la tarea “jardin” l0s estudiantes utilizaron las

estrategias que se muestran en la Tabla 11.
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En la anterior tarea, los resultados muestran que la dificultad de reconocer la cantidad
constante permanece en algunos estudiantes y esto puede estar asociado a la forma que tiene la
figura, pues se evidencia que la posicion de los elementos dentro de ella en algunos casos influye
en la deduccion del procedimiento matematico.

5.8 Sesion 08

En esta sesidn se esperaba que los estudiantes continuaran la secuencia y encontraran el
valor de términos inmediatos, cercanos y lejanos. Lograran invertir el proceso para términos
grandes y fueran capaces de expresar la regla general del proceso directo y del proceso inverso.
Con este propdsito se planted la tarea “El reciclador”.

Figura 33

Estructura geométrica de la tarea “el reciclador”

X X1 X

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Esta ultima sesion se llevo a cabo de manera individual con la finalidad de identificar el
impacto académico de la secuencia de ensefianza en cada uno de los estudiantes. La tarea que aqui
se propuso contenia apartados incluidos en todas las sesiones anteriores y que fueron adaptados al
contexto de esta tarea. Los primeros de ellos tenian que ver con la generalizacion inmediata, en la
siguiente Figura (ver Figura 34) se puede apreciar las respuestas de los estudiantes a una de estas

cuestiones.
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Figura 34

Respuestas de los estudiantes al literal b. de la tarea El reciclador.

2. ;Cuantos palitos tendria la figura 57 ;Como lo sabes?

6 respuestas

Yuceiby

la figura 5 tendria 18 palitos, ya que cada figura va aumentando de tres en tres

Juan de Dios
tendria 18 palillos sume 3 palillos
Isaid
La figura cinco tendria 18 palillos como yo estaba en la figura cuatro lo que fue sumarle de la figura cuatro

que son 15 palillos y le sume tres y me dio 18

Alina

la figura 5 tendra 18 palillos de bombén, lo que hice fue sumarle tres

Sofia

Tendria 18 palitos
Hice 3 * 6 = 18 porque habia hecho 3 por 5 y luego le iba a sumar tres pero dije que era lo mismo que hacer 3
*6

Juan Sebastian

Son 21 palitos lo supe por que ban en 3 en 3 y deay medio la respuesta

El abordaje de esta tarea pone en evidencia que los estudiantes utilizan el proceso recursivo
para encontrar las generalizaciones inmediatas, asi como se muestra en la Figura anterior. Lo hacen
de esta manera porque la primera caracteristica comdn que establecen entre los elementos de la
secuencia es la cantidad que aumenta de un término a otro. En el caso de las generalizaciones
cercanas los estudiantes establecieron relaciones funcionales y fueron capaces de explicarlas
claramente. El estudiante Isaid para encontrar algunos términos cercanos realizé sumas de valores
de términos anteriores, pero luego para encontrar las generalizaciones lejanas cambié a una

estrategia funcional, aunque con errores en la cantidad constante (ver Figura 35).
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Figura 35

Respuestas de los estudiantes al literal f. de la tarea El reciclador.

6. ;Cuantos palitos de bom bom necesita Mauricio para realizar la figura nimero 14? ;Cémo lo
sabes?

6 respuestas

Yuceiby

14x3+3=45 mauricio necesita 45 palitos de bom bom para la figura 14

lo supe porque hice los grupos de 3 que es el numero que aumenta y me di cuenta que sobraban 3 esos 3
son un palito de la primera figura de los lados y los otros dos son los los cruzados que estan al principio
de la figura

Juan de Dios

son 45 porque multiplique 14 x 3 medio 42 y le sume 3 de la xy1 y me dio45

Isaid

Son 51 palillos lo que hice fue sumar 18+18+15 y me dio 51 octube el 18 de la figura cincoy el 15 lo
octube de la figura cuatro

Alina

mauricio necesita 45 palillos de bom bom, lo primero que hice fue multiplicar catorce por tres que es el
namero que se va sumando y el resultado que me dio lo sume con el tres que es el numero que esta
constante

Juan Sebastian

La respuesta de la figura 14 se necesitan 45 palitos lo supe por que lo multiplique 3 x 14 que medio 42y le
sume 3, multiplique pr 3 por que son los 3 que se agregan por cuadros ,el 14 salio de numero de las
figuras ,son los 2 palitos que estan atrabesaoy el palito que esta en el medio

En estas respuestas cabe resaltar el procedimiento empleado por Yuceiby, ella manifestd
que para encontrar la cantidad constante recurrié a las agrupaciones de acuerdo al patrén de
crecimiento y el término que se quiere hallar. La cantidad de elementos que no entra dentro de
estas agrupaciones corresponde a la cantidad constante. En relacién a esto se puede decir que la
descomposicién del patron geométrico cumple un papel importante para obtener un procedimiento
de célculo. Por el lado de las cuestiones de relacion inversa, tres de los seis estudiantes
respondieron de manera incorrecta, dos de ellos si reconocieron que debian utilizar las operaciones

opuestas, pero no lo hicieron con las cantidades adecuadas, asi como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36

Respuestas de los estudiantes al literal i. de la tarea El reciclador.

9. Mauricio empled 54 palitos de bom bom para realizar una de las figuras ;Cual de ellas fue?
¢Coémo lo sabes?

6 respuestas

Sofia

Seria la figura 13
Hice 54 entre 3 igual 18 menos 6 mas uno
lo hice asi porque se me hace mas facil y siempre lo he hecho y esta bien hecho

Yuceiby

seria la figura #17 lo supe porque hice el proceso inverso a 54 le reste 3 y de resultado me dio 51 despues
lo dividi entre 3 y me dio 17

Juan de Dios

seria la figura 17 lo supe por una suma

Isaid

Es la figura 15 lo que hice fue sumarle a la figura 14 que son 51 palillos le sume 3 que son los palillos que
van subiendo

Alina

la figura fue 17, lo primero que hice fue rester el nimero que se suma y el resultado que me de lo divido
por el numero que por el numero que a aumentando la secuencia

Juan Sebastian

Fue en la figura numero 18 lo supe por dividi 3 entre 54 pero cogi 5 primero y un numero que se asercara a
5 no abia cogi 3 que es 1 y lo reste 5 menos 3 =2 y baje el 4 numero 4 y un numero que sea hacercara a 24
es 8y dea y medio el resultado

La respuesta de Alina expone la regla general del proceso inverso, poniendo en evidencia
un tipo de generalizacion contextual. Como se sustent6 anteriormente, uno de los intereses de esta
tarea era que los estudiantes construyeran una explicacion que diera indicios de la generalidad en
relacion a la forma de construir figuras grandes. Por lo cual se les planteé la siguiente situacion
(literal m. tarea el reciclador):

Finalmente él (refiriéndose a Marc) quiere hallar un procedimiento que le permita calcular
la cantidad de palillos que necesita para realizar cualquier figura. ;Cémo lo harias t0? Escribele

un mensaje donde le expliques qué debe hacer.
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En las respuestas de los estudiantes la indeterminancia esta representada por frases como:
“la figura que se quiere hallar”, “la cantidad cualquiera”, “el nimero de la figura”, “cualquier
numero”. El caracter operatorio de la indeterminancia en esta tarea estd dado por: “la figura que
se quiere hallar multiplicarla por la cantidad de objetos o algo que aumenta y le sumas la cantidad
que sobra ” (cuando menciona la cantidad que sobra hace referencia a la cantidad constante), “la
cantidad cualquiera se multiplica por la cantidad de palillos que aumenta y le sumas tres”, “tienes
que hacer una multiplicacion de 3 por el nimero de figura y ese resultado sumarle 3 palitos”, “lo
primero que tienes que tienes que hacer es tomar cualquier nimero y multiplicarlo por el nimero
que se va sumando y el resultado que te dé lo tienes que sumar por tres”. Aqui hay evidencia un
avance importante en las construcciones de los estudiantes y su manera de encontrar una expresion
que le permite calcular directamente cualquier termino de la secuencia.

En la Tabla 12 se muestran las estrategias puestas en practica por los estudiantes para

resolver esta tarea.
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Estos resultados que se ven reflejados en la tabla permiten concluir que los estudiantes
desarrollaron habilidades de pensamiento que le permitieron llegar a la generalizacion de patrones

y que la mayor dificultad que presentaron fue al responder a las cuestiones de relacion inversa.
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Capitulo 6. Andlisis Retrospectivo de los datos

En esta seccion se realiza un andlisis a profundidad de los datos recogidos durante la
experimentacion de la secuencia de ensefianza, teniendo en cuenta los criterios descritos en el
capitulo 4. Este analisis esta dividido en tres secciones destinadas a establecer la relacién entre los
objetivos de ensefianza planteados y los resultados obtenidos. Las estrategias de generalizacion de
proceso directo e inverso empleadas por los estudiantes y el tipo de generalizacion desarrollada.
6.1 Relacion entre los objetivos de ensefianza y los resultados obtenidos

En este trabajo partimos de las conjeturas que los estudiantes no identifican caracteristicas
comunes entre los elementos de una secuencia. Y que no tienen desarrolladas las destrezas
necesarias para usar una propiedad comun a fin de deducir una expresion que permita calcular el
valor de cualquier término de la secuencia, por el hecho de que este tipo de actividades con
patrones no se incluyen a nivel curricular en este curso o en afios previos. En este sentido,
planteamos como objetivo de ensefianza realizar generalizaciones de relacion directa e inversa a
través de tareas de patrones geométricos.

De los analisis realizados por sesion sobre las respuestas de los estudiantes en cada una de
las tareas de la secuencia de ensefianza se puede afirmar que existen avances importantes en sus
habilidades de pensamiento. Los estudiantes fueron capaces de visualizar y verbalizar aspectos
variantes e invariantes dentro de las secuencias, lo que les posibilitd la construccion de expresiones
de generalidad. Antes de iniciar la intervencion los estudiantes no habian sido familiarizados con
este tipo de tareas, de ahi a que en el primer encuentro algunos de ellos no fueron capaces de
continuar la secuencia pues no identificaron el valor numérico de cada una de las gréaficas ni la
estructura espacial de las mismas, se puede decir entonces que estos estudiantes se encontraban en

el nivel 0 de la trayectoria de aprendizaje.
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A medida que se avanzé en la implementacion del experimento de ensefianza, los
estudiantes fueron mostrando progresivamente caracteristicas propias de los niveles superiores,
como lo son realizar la generalizacion cercana, encontrar la generalizacion lejana, expresar
verbalmente y por escrito la regla general y algunos de ellos invertir el proceso para términos
pequefios, grandes y de manera general. En este sentido, los objetivos propuestos para cada sesion
fueron alcanzados parcialmente y las tareas implementadas llevaron a ello.

Es de anotar la importancia que tienen las representaciones visuales dentro de la tarea, pues
los estudiantes se apoyaron de ellas al descomponerlas en partes diferenciales, lo que les facilitd
encontrar el proceso matematico para hallar cualquier valor de la secuencia. Aunque en algunos
casos cometieron errores, quizas por la complejidad de su descomposicion.

De manera particular se puede decir que la estudiante Sofia, aunque mostré gran habilidad
para la generalizacion desde el principio, también presentd una evolucion a lo largo de su
participacion en la intervencion. Fue la primera estudiante en emplear estrategias funcionales, para
algunas de las secuencias empled la funcion f(n) = a(n — 1) + b siendo b el valor del primer
término (ver Figura 37) y para otras f(n) = an + b (ver Figura 38).

Figura 37
Respuesta de Sofia al literal b. de la tarea La floristeria.

2. Los duefios de la floristeria quisieron organizar en una tabla la cantidad de girasoles
que necesitan para hacer arreglos grandes, ayudalos a continuarla. *

Tamaii 12 23 35 110
Niimero de girasoles

Explica como encontraste |as respusstas.

12=52

23=96

35=144

110=444

Hice el tamafio menos uno por cuatro mas ocho
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Figura 38

Respuesta de Sofia al literal b. de la tarea El reciclador.

2. ;Cuantos palitos tendria la figura 37 ;Cémo Lo sabes? *

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Tendria 18 palitos
Hice 3 * 6 = 18 porgue habia hecho 3 por 5 y luego le iba a sumar tres pero dije que era lo mismo que hacer3 * 6

Como se puede ver en las anteriores figuras la estudiante aplico esta estrategia en las
ultimas sesiones desde las generalizaciones inmediatas. Pues, primeramente, busco una férmula
general que le sirviera para encontrar todos los términos solicitados y, luego, la aplico al término
en cuestion.

Yuceiby también mostrdé un progresivo avance, sus respuestas fueron cada vez mas
elaboradas sobre todo al expresar la regla general de proceso directo y de proceso inverso.
Descubrié una forma que le facilitd encontrar la cantidad constante y fue agrupar los elementos
que conforman la figura de acuerdo a la posicién que ocupan y el patron de crecimiento. La
cantidad de elementos resultantes es la constante. Un ejemplo de ello se muestra en la Figura 39.
Figura 39

Respuestas de Sofia al literal c. de la tarea La urbanizacion.
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3. El amigo de Marc todavia no ha entendido como se puede hallar el numero de palillos
conociendo el numero de casas. Por eso Marc esta pidiendo que lo ayudes redactando una carta a
suamigo en la que le expliques como lo debe hacer. Te sugiero que seas bastante claro v escribas
todo detallado para que el pueda entenderte. *

lo que debes hacer es que para hallar el numero de palitos coincidiendo con el numero de casas es que primero
tengas en cuenta la candidad inicial de la primera figura despues va a ver en que cantidad va aumentando
ejemplo:la figura#1 es un cuadrado y va aumentando de cinco en cinco lo que debes hacer es si es la figura #1
lo multiplicas por uno si es la figura #2 lo multiplicas por 2 y asi lo vas probando con las figuras que tengas ya
que lo hallas multiplicado si es el cuadrado te deve de dar cinco y despues cuentas cuantos palitos hay en la
figura en la primera figura habran 6 entonces como te dio cinco te quedaria sobrando 1y despues lo sigues
provando con las demas fichas en en este caso siempre te van a sobrar una entoce ese es el numero gue vas a
sumas si te piden la figura 20 lo que haces es multiplicas 20x5+1=101

En este caso, Yuceiby explicé correctamente la regla general y demostré un aspecto clave
para llegar a la generalizacion y es el hecho de comprobar que si un procedimiento se cumple para
un término y para los siguientes del enunciado entonces se cumple para los demas.

La estudiante Alina también present0 avances en su proceso de aprendizaje, en la primera
sesion ella fue una de las estudiantes que no continuaron correctamente la secuencia. En su caso
particular continuo6 la secuencia en la tarea La planta, dibujando una sola hoja por dia con unas
pequefias variaciones en su forma y tamafio. Mientras que en las sesiones siguientes propuso
estrategias funcionales desde términos inmediatos, un ejemplo de esto se presenta en la Figura 40.
Figura 40

Respuesta de Alina al literal a. de la tarea El jardin.

En una clase quieren hacer un jardin juntando macetas de flores. Mira como crece el
jardin cada dia. *

o
v v

- -

-

Dia 1 Dia 2 Dia 3

1. (Cuantas macetas tendra el jardin el dia 5? ;Coémo lo sabes?

lo se por medio de esta operacion 5x2+1=11
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En esta estudiante se puede destacar la habilidad que desarroll6 para resolver este tipo de
tareas de manera méas fluida y en menor tiempo, en un principio le generaba mayor esfuerzo
identificar un procedimiento para resolver las tareas, pero a medida que fue avanzando la
intervencidn descubrid aspectos claves que le permitieron responder correctamente y de manera
mas rapida.

Isaid por su parte, fue capaz en algunas sesiones de proponer estrategias funcionales, asi
como se muestra en la Figura 41. Su proceso de aprendizaje también mostré avances, pues este
estudiante en el primer encuentro realizo calculos erroneos para encontrar el valor de los términos
siguientes y no fue capaz de identificar que el valor de las figuras aumenta en una misma cantidad,
por ejemplo, en la tarea juego de bolos al preguntarle ¢De qué manera el grupo de amigos quieren
aumentar el nimero de bolos? Su respuesta fue: “lo pueden aumentar de 2 o 3”. En las sesiones
siguientes el estudiante si fue capaz de identificar el patron de crecimiento.

Figura 41

Respuesta de Isaid al literal b. de la tarea Estrellas marinas.

2. ;Cuantas estrellas quedardn reqistrados en la fotografia del dia 312 ;Cémo Lo sabes? *

Ak *T* Aok A A A
*

Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3

Lo sé porque las estrellas van subiendo de 3 en 3 y solo multipligue 31x3+1 y me dio 94

El estudiante Juan Sebastian mediante su participacién en la intervenciébn mostrd
flexibilidad al cambiar de estrategias, por ejemplo, podia empezar con estrategias aditivas como el
caso que se muestra en la Figura 42, realizar dibujos, construir tablas y finalmente cambiar a una

estrategia funcional.
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Figura 42

Respuesta de Juan Sebastian al literal a. de la tarea Jardin.

En una clase quieren hacer un jardin juntando macetas de flores. Mira como crece el
jardin cada dia. *

Dia 1 Dia 2 Dia3

1. ¢Cuantas macetas tendra el jardin el dia 5? ;Cémo lo sabes?

11 macetas lo supe por que si en el dia 4 son 9 y le agrege 2 macetas mas y medio 11

Juan de Dios logré descubrir y expresar el patron, aspecto que en las primeras sesiones les
generaba dificultad porque no establecia caracteristicas comunes entre los elementos de la
secuencia. Por ejemplo, en la Figura 43 se evidencia como es capaz de plantear la funcién y
reconocer la cantidad constante en la figura al hacer alusion a los dos palitos ubicados en forma de
X y a un palito mas.

Figura 43

Respuesta de Juan de Dios al literal f. de la tarea El reciclador.

6. ¢Cudntos palitos de bom bom necesita Mauricio para realizar la figura ndmero 147 ;Como Lo sabes? *

X X X

Figura 1 Figura 2 Figura 3

son 45 porque multiplique 14 x 3 medio 42 y le sume 3 de la xy1 y me dio45

6.2 Estrategias empleadas por los estudiantes en las tareas de generalizacion de patrones
Para la resolucion de las tareas planteadas en la secuencia de ensefianza durante las 8

sesiones de implementacion, los estudiantes utilizaron diversas estrategias, que difieren de acuerdo
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a larelacion entre las variables de manera directa o inversa. Entre las cuestiones de relacion directa,
distinguimos dos tipos principales de estrategias, en primera instancia las estrategias aditivas de
proceso recursivo para encontrar principalmente los términos inmediatos. Y las estrategias
funcionales para encontrar los términos cercanos y lejanos. En la siguiente tabla (ver Tabla 13) se
presenta la cantidad de veces que fue empleada cada estrategia por los estudiantes para responder

a las tareas de generalizacion.
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Tabla 13

Estrategias empleadas durante toda la secuencia

Generalizacion Generalizacion cercana y Relacién Inversa
inmediata lejana
Tarea EA EA 10
[ RP O EF RP O EE RE
R Pl PR EF R Pl PR IC IE
w
- \ﬁ:‘; Q‘h%‘ﬂ.t 1 O 2 O O 3

1°dia  2°dia 3° dia

M
—_F|F4ozooo
|

1° dia 2° dia Pdia

1planta 2 plantas 3 plantas

M drT oo 6 o0 0 000 1 2 3 0
T 2 3

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3

Tamafiol  Tamafo 2 Tamafo 3

VAVAVAN
L\I/_\IL\IEI:I:IOO33OOOOO3303300

1 casa 2 casas 3 casas

=¥ C %
ﬁ:"'g ¥ 00 2 4 0O0O0O0O O 5 1 03 3 0 O
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Generalizacion Generalizacion cercana 'y Relacién Inversa
inmediata lejana
Tarea EA EA 10
——— RP O—— EF RP O EE RE
R PI PR EF R PlI PR IC IE
MXIXKTIIoo0 5 1 0 000 0 6 0 01 4 1 0
Figura 1 Figura 2 Figura 3
Total 50 45 16 0 60 0O 1 3 9 015 18 1 0

Nota. EA: Estrategias aditivas, R: Recuento, PI: Proceso iterativo, PR: Proceso recursivo,
EF: Estrategias funcionales, RP: Razonamiento proporcional, O: Otras.

Existen estrategias de relacion directa que no fueron empleadas por los estudiantes como
lo es el caso del proceso iterativo que consiste en partir de la primera figura y sumar el patron de
crecimiento de forma iterada hasta el término requerido. Los estudiantes mas bien iniciaban de una
figura cualquiera y sumaban el patrén de crecimiento de forma iterada hasta encontrar el valor del
término solicitado, es decir la estrategia recursiva, 0, como ya se menciond para los términos
cercanos Y lejanos, los estudiantes relacionaban las dos variables, la posicion de la figura y el
numero de elementos de ésta mediante una funcion afin f(n) = an + b (b # 0), donde a es el
patrén de crecimiento, y b es el término independiente.

Entre las estrategias que surgieron en la experimentacion de la secuencia y que no hacian
parte de la clasificacién de referencia esta el hecho (erroneo) de sumar los valores de varios
términos para encontrar los siguientes. Cabe resaltar que esta estrategia solamente fue empleada
por algunos estudiantes en la primera sesién. Pues, en cuanto fueron participando de la
intervencién desarrollaron habilidades que les permitieron establecer caracteristicas comunes en
la secuencia. Es de anotar que a medida que se desarrollaron las tareas fue mayor el namero de
estudiantes que fueron utilizando las estrategias funcionales, esta evolucidn se puede apreciar en

la tabla anterior.



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 103

Al realizar las comparaciones entre los resultados de las cuestiones de relacion inversa se
observa que no existe una diferencia significativa en la cantidad de veces que emplearon las
estrategias de ensayo y error con las veces que realizaron la inversion de las operaciones. A su vez,
teniendo en cuenta lo observado durante las sesiones se puede afirmar que este tipo de cuestiones
requieren un nivel mayor de abstraccion y que a los estudiantes les demanda mayor dificultad.
6.3 Tipo de Generalizacion Desarrollada por los Estudiantes

Los estudiantes utilizaron dos maneras para expresar las generalidades algebraicas, esto
son, las generalizaciones algebraicas factuales y las generalizaciones algebraicas contextuales
(Radford, 2003). Las primeras, se hicieron evidentes cuando encontraron los términos inmediatos
a traves del proceso recursivo, mediante esta estrategia los estudiantes se dieron cuenta que entre
cada término existia una diferencia constante y expresaron frases como: “va de dos en dos”,
“aumenta de tres en tres” o también cuando hacian referencias puntuales a la estructura de la figura
como por ejemplo: “se agrega uno a cada hilera”, “se agregan dos cuadrados a cada lado”, “se
agrega una concha a cada esquina” y con base a ello encontraban los términos solicitados en las
tareas.

Las generalizaciones algebraicas contextuales se evidenciaron cuando los estudiantes
establecieron relaciones entre las variables y fueron capaces de hallar términos cercanos y lejanos
mediante estrategias funcionales. A su vez, al resolver aquellas cuestiones en las que se les pedia
una explicacién por medio de un mensaje o una carta a un destinatario que no forma parte de la
clase, sobre el proceso empleado para encontrar el término general de la secuencia. Pues aqui los

9% ¢

estudiantes en vez de aludir a una figura en particular, hacian referencia a “cualquier figura”, “el

2 <6

numero del dia”, “nimero cualquiera”, entre otros. Es decir, los estudiantes cambiaron su discurso
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de “va de dos en dos” a “El nimero del dia lo multiplicas por 2, luego le sumas 1” lo que permite
afirmar que hay una evolucidn entre el proceso de generalizacion factual hacia el contextual.

Las generalizaciones algebraicas simbolicas no fueron desarrolladas por los estudiantes
que participaron de esta investigacion puesto que no se realizé instruccion sobre ello. Se considero
que este nivel de abstraccion no era propio para estos estudiantes que tienen este primer

acercamiento al algebra.
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Capitulo 7. Conclusion

Con este trabajo se buscaba explorar una introduccion al pre- algebra en estudiantes de
sexto grado, a través de una secuencia de ensefianza online con tareas de patrones geométricos.
Con relacion a este objetivo se puede decir que la metodologia de investigacion basada en el
disefio, nos ha permitido crear e implementar un experimento de ensefianza en paralelo a la
intervencion, con el que hemos podido acercar a los estudiantes a la generalizacién. Consistio en
una secuencia de ensefianza que fue implementada de manera virtual a través de la plataforma
Google Classroom y Meet.

De esta manera se cumplié con el primer objetivo especifico que consistié en disefiar y
experimentar una secuencia de ensefianza-aprendizaje online que permita la iniciacion al algebra
de estudiantes de sexto grado mediante la resolucion de tareas de patrones geometricos. Los
resultados obtenidos y el analisis de ellos han permitido determinar que esta secuencia de
ensefianza promueve habilidades de pensamiento algebraico en los estudiantes. Las tareas de
generalizacion de patrones geométricos fueron retadoras para ellos y los llevaron a identificar
caracteristicas comunes de la secuencia, buscar la manera de continuarlas y plantear una abduccion
que luego se convirtié en una regla para encontrar el valor de cualquier figura.

Como segundo objetivo especifico se planted, observar e identificar cuales son las
estrategias y dificultades que emergen cuando los estudiantes realizan tareas de generalizacion
de patrones geométricos en la implementacién de la secuencia de ensefianza online. Se puede
decir que se ha conseguido ese objetivo, pues analizar los datos obtenidos en cada una de las tareas,
se han identificado las estrategias que han sido utilizadas por los estudiantes, destacando aquellas

que utilizan para el proceso directo y las que utilizan para el proceso inverso.
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Como tercer objetivo especifico se plante6 aportar informacion que nos permita identificar
las caracteristicas que manifiestan los estudiantes de sexto grado en este contexto de iniciacion
al algebra (pre-algebra). Con este trabajo se ha querido aportar informacion a estudios que
intentan llevar al aula una nueva vision del algebra. La secuencia de ensefianza que aqui se propone
puede servir a los maestros de sexto grado para iniciar el pensamiento algebraico en sus
estudiantes. Las tareas son faciles de adaptar de acuerdo al contexto y a sus necesidades. Se espera
que esta investigacion contribuya a que los maestros se animen a proponer las tareas de
generalizacion de patrones como una manera de trabajar el pre-algebra y ayudar a los estudiantes
a eliminar los prejuicios que tienen sobre esta rama de las matematicas.

Es de anotar que la implementacion de la secuencia de ensefianza mediante una modalidad
online demuestra que el trabajo de pre- algebra puede ser desarrollado mediante plataformas como
Google Classroom y Meet de manera efectiva, pues la mayoria de trabajos que se han realizado en
el ambito de pre- algebra implican configuraciones de clase de manera presencial y no
configuraciones de ensefianza online. En este sentido este trabajo aporta de manera significativa a
la educacion matematica. A su vez posibilita que, ante la situacion actual de pandemia, trabajos
como estos que proponen una innovacion en el proceso de ensefianza no queden aplazados hasta
esperar el regreso a las escuelas de manera presencial.

7.1 Reflexion final

El presente trabajo de investigacion puede considerarse como un aporte didactico y
metodoldgico a los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra en sexto grado, en la medida
que ofrece una manera de intervenir en el aula. EI conocimiento que han logrado los estudiantes
participantes de este estudio sobre el pensamiento algebraico en relacién con las tareas de

generalizacion de patrones geométricos es de gran importancia para sus estudios futuros. Sus
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habilidades de pensamiento fueron mas notorias durante la realizacion de las tareas. Ademas de su
capacidad para adaptarse a esta nueva modalidad de trabajo para ellos.

A modo personal, el desarrollo de esta investigacion fue una oportunidad para salir de mi
zona de confort y mejorar mi formacion en competencias didacticas, pedagogicas y tecnoldgicas
para emplear las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje. No fue un camino facil,
existieron dificultades de conectividad que en ciertos momentos no permitieron que las sesiones
se llevaran a cabo en el tiempo estipulado. Pero sin lugar a dudas la mejor satisfaccion fue que los
estudiantes y yo estabamos viviendo una experiencia nueva que sirvio para seguir trabajando por
el mejoramiento de la educacion y sacar lo mejor de mi en medio de la crisis.

7.2 Limitaciones

En este estudio por razones antes mencionadas no se consiguid acceder a una muestra
mayor. Futuros estudios, con un enfoque cuantitativo, y una muestra mayor permitirian generalizar
los resultados.

Recomendaciones

Este estudio puede ser objeto de investigaciones futuras, pues de aqui se desprenden varias
lineas de continuacion como lo son:

e Experimentar la secuencia de ensefianza con una muestra mayor a la empleada en
este estudio y analizar el proceso de generalizacidn en los estudiantes.

e Extender la secuencia la secuencia de ensefianza incluyendo una iniciacion al
lenguaje simbdlico, para acercar a los estudiantes a una generalizacién algebraica
simbdlica.

e Incluir tareas de funcion cuadratica a los estudiantes que presenten mayores

habilidades.
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Anexos

Anexo A. Secuencia de ensefianza

Trabajo de Investigacion: Una introduccion a la generalizacion de patrones

geométricos a partir de una secuencia de ensefianza online en estudiantes de ih

sexto grado.

)

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Nombre de la secuencia:

Investigador:

Coinvestigadores:

Grado:

Area:

Estandar basico de
competencia:

Derecho basico de
aprendizaje:

Evidencia de
aprendizaje:

Objetivo de ensefianza:

Generalizacion de patrones geométricos: una secuencia de
ensefianza online.

Eliana Pulido Orellano

Evelyn Ariza Mufioz
José Antonio Gonzalez Calero

60
Matematicas

Describo y represento situaciones de variacion relacionando
diferentes representaciones (diagramas, expresiones verbales
generalizadas Yy tablas).

Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e
inversa entre variables, en contextos numéricos, geometricos
y cotidianos los representa mediante graficas (Cartesianas de
puntos, continuas, formada por segmentos, etc.)

Propone patrones de comportamiento numéricos y expresa
verbalmente o por escrito los procedimientos matematicos

Realizar generalizaciones de relaciones directas e inversas a

través de tareas de patrones geométricos.

119



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 120

Sesion 01

Tareas: La planta, juego de bolos y la constructora. Duracién: 50 minutos

Obijetivo de la sesion: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes al realizar
tareas con patrones geométricos a través de un cuestionario en linea.
Momentos de la clase
Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesion

e Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
Desarrollo

Instruccion: Ingresa a Google Classroom, en la seccion trabajo en clase busca la sesion 0
y abre el formulario que tiene tu nombre. Una vez alli te invito a que resuelvas la actividad. No te
de miedo a equivocarte porque tus respuestas me serviran para disefiar las siguientes sesiones y
ayudarte a despejar las dudas que presentes.

Tarea. La planta. Fuente: Adaptacion (Arbona et al., 2018).

Una amiga de mi madre se ha comprado una planta nueva de una especie un poco rara. La
planta crece siempre de noche, de modo que a la mafana siguiente se nota la diferencia. Observa
cdémo ha crecido los primeros tres dias. Las hojas representan el crecimiento de la planta, guiate

de ellas y responde los interrogantes.

w
< ©
w LLeLT LTeRRe

1° dia 2° dia 3°dia
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a) ¢Cuantas hojas ha crecido la planta el 1° dia, el 2° dia y el 3° dia?

b) ¢Qué diferencia hay en la planta entre lo que creci6 del dia 1 al 2?

c) ¢Es la misma diferencia que hay del dia 2 al dia 3?

d) ¢Como se verd la planta el 5° dia? DibGjala

e) Continta la secuencia hasta llegar al dia 8. Explica cbmo encontraste la respuesta.
Tarea. Juego de bolos. Fuente: Adaptacion Arbona et al. (2017).

Un grupo de amigos hemos decidido jugar a los bolos. Entre cada tiro hemos acordado que

vayan aumentando poco a poco del siguiente modo.

a) ¢Cuantos bolos colocaron la 1° vez, la 2° vez y la 3° vez?

b) ¢De qué manera el grupo de amigos quieren aumentar el nimero de bolos?

c) ¢Cuantos bolos habra colocados la 4° vez? Explica como llegaste a la respuesta.

d) ¢Cuantos bolos habra colocados la 5° vez? Explica cdmo encontraste la respuesta.

Tarea. La constructora. Fuente: Adaptacion Rivera (2013)

Una constructora esta disefiando un conjunto residencial que sea diferente a los otros que
han realizado. Su idea se encuentra plasmada en el siguiente bosquejo, donde cada cuadrado hace
referencia a un apartamento. Ademas, en la imagen es posible observar el progreso de la

construccion mes a mes, asi como se muestra a continuacion. Observa y responde:
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F=FF
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
a) ¢Cuantos apartamentos tiene terminados la constructora en el mes 1? ;cuéntos en el
mes 2? Y ;cuantos en el mes 3?
b) ¢Qué cambio observas en la construccion del mes 1 al mes 2? ¢Es el mismo cambio
del mes 2 al mes 3? ¢si? ¢no? ¢por que?
c) ¢Cuantos apartamentos seran construidos en el mes 6, en el mes 7 y en el mes 8?
Explica como encontraste la respuesta.
Cierre
El docente indaga con los estudiantes si en el transcurso de su formacion escolar han
realizado tareas con patrones geométricos y hace una proyeccién de lo que sera la proxima sesion.
Recursos: Dispositivo con conexion a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y
sacapuntas
Evaluacion: Para la evaluacion de la sesidn se tendran en cuenta las dudas que presenten
los estudiantes y si las tareas fueron lo suficientemente claras para ellos. En cuanto a los estudiantes
se valorara la capacidad argumentativa para justificar sus respuestas y las estrategias utilizadas

para resolver las tareas.
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Sesion 02

Tareas: Fiesta de los sabores y raices del arbol. Duracién: 60 minutos.

Objetivo de la sesidén: Distinguir los patrones geométricos dentro del conjunto de
clasificacion y encontrar los términos inmediatos de una secuencia, a través de la solucion de un
cuestionario en linea.

Desempefios esperados

e Reconoce los patrones geométricos como una representacion grafica de los términos

de una secuencia creciente de numeros naturales.

e Expresa el valor de los términos inmediatos de la secuencia.

Conceptualizacion

Patron: Se entiende como patron a las sucesiones de elementos que se construyen
siguiendo una determinada regla. Las reglas de formacidn de patrones pueden ser de repeticion o
de recurrencia y sirven para clasificar los patrones: en los patrones de repeticion los elementos se
presentan de forman perioddica y en los patrones de recurrencia cada término de la sucesion se
expresa en funcion de los anteriores (Zapatera 2018a).

Patrones geométricos: Un patron geométrico es una representacion grafica de los
términos de una secuencia creciente de numeros naturales, representacion formada por objetos
cuya cantidad corresponde al valor del término de la secuencia representado (Arbona et al., 2017).
Momentos de la clase
Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesion.

e Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
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e EIl docente explica mediante una ppt la definicion, clasificacién y ejemplos de
patrones. Profundiza en lo que son los patrones geométricos y la descripcion de las
tareas con ellos. Durante la presentacion formula preguntas que sirvan para seguir
ahondando en los conocimientos previos de los estudiantes y para verificar su
aprendizaje.

e El docente propone la siguiente tarea de trabajo grupal:

Tarea. Fiesta de sabores. Fuente: Adaptacion Arbona et al. (2017).

iNos han invitado a una fiesta! En la invitacion nos han informado que se trata de una fiesta

de los sabores y, por tanto, cada invitado debe Ilevar una comida. Nosotros hemos decidido llevar
cupcakes con crema por encima. Vamos sacandolos poco a poco del horno y colocandolos de la
siguiente forma para decorarlos:
& & & BN BN B
£ EE EEE
1° 2° | 3°
¢Cuantos cupcakes habra la cuarta vez que los saqguemos del horno?
¢Cuantos cupcakes habra la sexta vez que los saqguemos del horno?
Desarrollo

Indicaciones: Ingresa a Google Classroom, en la seccion trabajo en clase busca la sesion
1, abre el formulario que tiene por nombre Tarea 1. Lee atentamente la tarea y responde los
interrogantes.

El docente acompafia el proceso de resolucion de la tarea, ayuda a los estudiantes a despejar

sus inquietudes y formula preguntas que permitan conocer a mayor profundidad el pensamiento

de los estudiantes.



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 125

Tarea. Raices del arbol. Fuente: Rivera (2013).
Un grupo de cientificos esta investigando un arbol cuyas raices crecen de manera muy
rapida. En los primeros tres dias ha crecido de la siguiente forma. Los cientificos han utilizado

cuadrados para dibujar el crecimiento de las raices en esos dias.

| H
[] ] ]

[ N 0
AL

1° dia 2° dia 3° dia

a) De acuerdo a la informacion anterior ¢cuantos cuadrados utilizaran los cientificos para
dibujar las raices del arbol en el dia 4? ; Como lo sabes?
b) ¢Como se veran las raices el dia 5? Realiza el dibujo y comparte la foto al WhatsApp
de la profesora.
Ayuda a los cientificos a predecir de qué manera se veran las raices del arbol los préximos
4 dias, es decir, los dias 6, 7, 8 y 9 y la cantidad de cuadrados que necesitan para dibujar las raices
en cada uno de esos dias. Explica como encontraste la respuesta.
Cierre
e Resumen de la sesion.
e Evaluacion de la sesion.
e Asignacion de la tarea para desarrollar en casa.
Compromiso: Describir un patron geométrico que hayan visto alguna vez.
Recursos: Dispositivo con conexidn a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y

sacapuntas.
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Evaluacidn: La evaluacion sera de caracter formativo y se llevara a cabo durante toda la
sesion, haciendo retroalimentacion de manera individual o grupal, se valorara la capacidad
argumentativa de los estudiantes para justificar sus respuestas y las estrategias utilizadas para
resolver las tareas. Para la evaluacion de la sesion se tendran en cuenta las dudas que presenten los
estudiantes y si las tareas fueron lo suficientemente claras para ellos, con la finalidad de realizar
los ajustes pertinentes en la secuencia de ensefianza.

Sesion 03

Tareas: Fichas lego y edificio con palillos Duracion: 120 minutos

Objetivo de la sesion: Continuar la secuencia e identificar en ella lo que cambia y lo que
permanece constante a través de la solucion de dos tareas de generalizacion de patrones
geométricos.

Desempeiios esperados

e Encuentra los términos inmediatos de la secuencia.

e Describe los elementos variantes e invariantes de las representaciones graficas de la

secuencia y a partir de ello propone una operacion que represente el valor de la figura.

Ideas claves: Elementos variantes e invariantes.

Momentos de la clase
Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesidn.

e Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.

e Repaso de la clase anterior a través de un kahoot. A continuacion, se presentan algunas

de las preguntas que aparecen en el juego.
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¢Cuadl figura sigue?

unpnntu 0
Respuestas
_m

:Cudl es la figura que sigue?

[ Un..esuna i6n grafica de los i uenc i numeros naturales. o
]

H
goﬂoo

20)
__

Desarrollo

El docente propone las siguientes dos tareas, una de trabajo grupal que es proyectada en
una ppt y otra de trabajo individual para resolver en un documento en linea. Acompafia el proceso
de resolucién y ayuda a los estudiantes a despejar sus inquietudes, les formula preguntas que
permitan conocer a mayor profundidad su pensamiento.

Indicaciones: Ingresa a Google Classroom, en la seccion trabajo en clase busca la segunda
sesion, abre el documento que tiene tu nombre. Lee atentamente la tarea y responde los
interrogantes.

Tarea: Fichas lego. Fuente: Pulgarin (2015).

Pablo mientras jugaba con sus fichas lego ha construido la siguiente secuencia y ha retado
a su hermanito menor a continuarla. Pero él esta confundido y no sabe como hacerlo. Por tal motivo
Pablo lo ha guiado formulandole las preguntas que se encuentran a continuacion.

Ayuda al hermano de Pablo a responder los interrogantes y a continuar la secuencia.
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[] [] []
] L] L]
O O O 00 g Ofd

I e I [ O I e [
e Ol
Torrel Torre 2 Torre 3

a) ¢Que parte de la figura es la que cambia en la secuencia? ¢Cudl parte es la que no
varia?

b) ¢La cantidad de fichas LEGO entre cada torre aumenta o disminuye? ¢;En qué
cantidad?

c) ¢Qué cantidad de fichas LEGO se necesitan para construir la torre 4?

d) A Pablo también se le ocurrid otro reto y es representar la secuencia de las torres
empleando una operacion. ¢TU podrias hacerlo? El facilitd la siguiente tabla como
pista.

Signo

Resultado
Igual

Figura Numero Signo  Numero Signo  Numero

Torre 1
Torre 2
Torre 3
Torre 4

De acuerdo a la respuesta en la tabla anterior, ;cual es la cantidad que se mantiene
constante? ¢ Tiene alguna relacion con la que habias dicho en la representacion grafica? ¢Si o no?

¢Por qué?
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Tarea. Edificio con palillos. Fuente: Arbona et al. (2017)

Dos amigas estan haciendo edificios con palillos de esta forma:

1 planta 2 plantas 3 plantas
a) En larepresentacion grafica ;Qué parte de los edificios no varia? En la representacion
gréfica ¢(Qué parte de los edificios es la que varia?
b) ¢La cantidad de palillos entre cada edificio aumenta o disminuye? ¢;En qué cantidad?
c) ¢Cdmo se veria el edificio de 4 plantas? Dibujalo.

d) Completa la siguiente tabla:

Numero de plantas | Numero de palillos

1

2

3

4
e) Ahora vamos a representar la secuencia empleando una operacion.

Numero de plantas Operacion y resultado

1

2

3

4
f)  ¢Qué tuviste en cuenta para plantear las operaciones en la tabla anterior?
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g) De acuerdo a lo que respondiste en la tabla ¢Cual es la cantidad que se mantiene
constante? ¢ Tiene alguna relacion con lo que habias dicho en la representacion
gréafica? ¢por qué?

Cierre
e Resumen de la sesion.
e Evaluacion de la sesion.
e Asignacion de la tarea para desarrollar en casa.
Compromiso: Observa el video

https://www.youtube.com/watch?v=ERFEfb6Nnvk&feature=emb title

O Patrones matemdticos. Ejemplo 1
[ o

LV

Il o 2ss/aa7 B & Youlube I3

Con base en él dibuja la figura 4 y la figura 5 en la herramienta de dibujo de Google con
tu nombre, sefiala de un color en especifico la parte de las figuras que permanece constante. Luego
en el docs que tiene tu nombre expresa mediante una operacion las primeras cinco figuras de la
secuencia e identifica la cantidad que permanece constante.

Recursos: Dispositivo con conexidn a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y
sacapuntas.

Evaluacion: La evaluacion serd de caracter formativo y se llevara a cabo durante toda la
sesion, haciendo retroalimentacion de manera individual o grupal, se valorara la capacidad
argumentativa de los estudiantes para justificar sus respuestas y las estrategias utilizadas para

resolver las tareas. Para la evaluacion de la sesion se tendran en cuenta las dudas que presenten los


https://www.youtube.com/watch?v=ERFEfb6Nnvk&feature=emb_title
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estudiantes y si las tareas fueron lo suficientemente claras para ellos, con la finalidad de realizar

los ajustes pertinentes en la secuencia de ensefianza.

Sesion 04

Tareas: Las hormigas, cuadrados con palitos. Duracién: 120 minutos.

Obijetivo de la sesidn: Encontrar términos cercanos de la secuencia y expresar verbalmente
0 por escrito el procedimiento llevado a cabo.

Desempefios esperados

e Encuentra el valor de términos cercanos a los presentados en el enunciado de la tarea.

e Expresa claramente el procedimiento seguido para encontrar el valor de las

representaciones solicitadas en la tarea.

Momentos de la clase
Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesion.

e Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
Desarrollo

El docente propone las siguientes dos tareas, una de trabajo grupal que es proyectada en
una ppt y otra de trabajo individual para resolver en un formulario en linea. Acompafa el proceso
de resolucién y ayuda a los estudiantes a despejar sus inquietudes, les formula preguntas que

permitan conocer a mayor profundidad su pensamiento.
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Indicaciones: Ingresa a Google Classroom, en la seccion trabajo en clase busca la tercera
sesion, abre el formulario que tiene por nombre “cuadrados con palitos”. Lee atentamente la tarea
y responde los interrogantes.

Tarea grupal: Tarea. Las hormigas. Fuente: Adaptacion Pulgarin (2015)

Robert y sus amigos estan dibujando hormigas utilizando pitillos y cada vez van haciendo

una hormiga la van haciendo méas grande a la anterior, asi como se muestra a continuacion:

Z L Z L Z Z
N N N\ N N\
Hormiga 1 Hormiga 2 Hormiga 3

a) SiRobert y sus amigos quieren dibujar la hormiga nimero 14 ;cuantos palillos
necesitan? ;Como lo sabes?

b) Siquieren dibujar la nimero 22 ;Cuantos palitos necesitan?

Tarea Individual: Tarea. Cuadrados con palitos. Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

A Miranda le gustan mucho los juegos matematicos, por eso ha inventado una secuencia

utilizando palitos de paletas para formar varios cuadrados, como lo puedes observar a

LT

1 2 3

continuacion.

a) Si Miranda quiere realizar 15 cuadrados ¢Cuantos palitos de paleta necesita? ;Coémo

lo sabes?
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b) Y siquisiera realizar 20 ;Cuantos palitos de paleta necesita? Explica como llegaste a

la respuesta.

Si el estudiante no encuentra la manera de proceder, se plantean los siguientes interrogantes
como guia:

a) ¢Cuantos palitos se utilizaron para realizar un cuadrado? ¢Cuantos para realizar dos

cuadrados? y ¢Cuantos se utilizaron para realizar tres cuadrados?

b) ¢En qué cantidad de palitos aumenta la secuencia?

c) Observa cuidadosamente cada una de las gréaficas e identifica en ella lo que cambia y

lo que no cambia en ellas.

d) ¢Cuantos palitos se necesitan para realizar cuatro cuadrados? ;Cuantos palitos se

necesitan para realizar cinco cuadrados?
Cierre

e Resumen de la sesion.

e Evaluacion de la sesion.

e Asignacion de la tarea para desarrollar en casa.

Recursos: Dispositivo con conexidn a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y
sacapuntas.

Evaluacion: La evaluacion serd de caracter formativo y se llevara a cabo durante toda la
sesion, haciendo retroalimentacion de manera individual o grupal, se valorara la capacidad de
encontrar las representaciones cercanas Yy las estrategias utilizadas para hacerlo, asi como también
su capacidad de expresar los procedimientos seguidos. Para la evaluacién de la sesion se tendran
en cuenta las dudas que presenten los estudiantes y si las tareas fueron lo suficientemente claras

para ellos, con la finalidad de realizar los ajustes pertinentes en la secuencia de ensefianza.



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 134

Sesion 05

Tareas: La cenefa, disefio de mochilas, estrellas marinas. Duracién: 120 minutos.

Objetivo de la sesion: Encontrar el término que ocupa dentro de la secuencia una
determinada cantidad de elementos a través de una tarea de generalizacion de patrones geométricos
de proceso inverso.

Desempefios esperados

e Halla la posicion que tiene una determinada cantidad de elementos dentro de la

secuencia.
e Emplea las operaciones opuestas del proceso directo para encontrar la solucion al
interrogante.

Ideas claves: Operaciones opuestas.
Momentos de la clase
Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesion.

e Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
Desarrollo

El docente propone las siguientes dos tareas, una de trabajo grupal que es proyectada en
una ppt y otra de trabajo individual para resolver en un formulario en linea. Acompafa el proceso
de resolucién y ayuda a los estudiantes a despejar sus inquietudes, les formula preguntas que

permitan conocer a mayor profundidad su pensamiento.



UNA INTRODUCCION A LA GENERALIZACION DE PATRONES GEOMETRICOS 135

Indicaciones: Ingresa a Google Classroom, en la seccidn trabajo en clase busca la cuarta
sesion, abre el formulario que tiene por nombre “Disefio con palillos”. Lee atentamente la tarea y
responde los interrogantes.

Tarea grupal: Tarea. La Cenefa.  Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

Juanita quiere decorar la cenefa de su habitacidn colocando tiras de cinta a cada lado de los
hexagonos que hacen parte del disefio.
Ayuda a Juanita a saber ;Cuantas tiras de cinta necesita para decorar su cenefa? Ten en

cuenta que cada tira tiene la misma medida de cada lado del hexagono.

0 Q0 G0 G0

1 2 3 4
a) Comienza averiguando ;cuantas tiras se necesitan para colocar en cinco hexagonos?
b) ¢Cuéntas tiras de cinta son necesarias para 16 hexagonos? ;Como lo sabes?
c) ¢Y para 22 hexagonos? ¢Cuantas tiras se necesitan?
d) Situviera 56 tiras de cinta para ¢Cuantos hexagonos le alcanzaria? ;De qué manera lo
hiciste?
e) Situviera 126 tiras de cinta para ¢Cuantos hexagonos le alcanzaria? ¢De qué manera
lo hiciste?
Tarea individual: Tarea. Disefio con palillos. Fuente: Adaptacion Rivera (2013).
Unos artesanos estan elaborando lo que seria su nuevo disefio para sus mochilas. Ellos
estan utilizando palillos para representarlo, colocando cada palillo como un lado del tridngulo, de

la siguiente manera:
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d)

Cierre

Paso 1 Paso 2 Paso 3
¢Qué cantidad de palillos se necesitan para realizar el paso 4?
¢Qué cantidad de palillos son necesarios para realizar el paso numero 17? ¢qué
hiciste para saberlo?
¢Que cantidad de palillos son necesarios para realizar el paso namero 23? ;qué hiciste
para saberlo?
Uno de los artesanos utilizé 21 palillos en uno de los pasos que realizé ¢En qué paso
crees que lo hizo? Explica tu respuesta.
Otro de los artesanos utilizo 53 palillos en uno de los pasos que realiz6 ¢En qué paso

lo hizo? Explica tu respuesta.

Resumen de la sesion.
Evaluacion de la sesion.

Asignacion de la tarea para desarrollar en casa.

Compromiso: Tarea. Estrellas marinas.  Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

Unos bidlogos marinos han descubierto en el fondo del mar un grupo de estrellas marinas

organizadas de una manera bastante particular y decidieron hacer un registro fotografico para ver

lo que ocurria durante los préximos dias. Los resultados son los siguientes:
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it BN, AR S, Sk L R, R ST AW, B, S, MG,

Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3

a) ¢Cuéntas estrellas quedaran registradas en la fotografia del dia 7? Explica de qué manera
Ilegaste a la respuesta.

b) ¢Cuantas estrellas quedaran registradas en la fotografia del dia 31? ;Como lo sabes?

c) ¢Sienuna fotografia aparecen 55 estrellas marinas ¢qué dia tomaron la fotografia? ;Qué
hiciste para saberlo?

d) ¢Si en otra fotografia aparecen 121 estrellas marinas ¢qué dia tomaron la fotografia?
¢CAmo encontraste la respuesta?

Recursos: Dispositivo con conexion a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y
sacapuntas.

Evaluacion: La evaluacion sera de caracter formativo y se llevara a cabo durante toda la
sesion, haciendo retroalimentacion de manera individual o grupal, se valorara la capacidad para
emplear el proceso inverso de las tareas de generalizacidn y las estrategias utilizadas para hacerlo.
Para la evaluacion de la sesidn se tendran en cuenta las dudas que presenten los estudiantes y si
las tareas fueron lo suficientemente claras para ellos, con la finalidad de realizar los ajustes
pertinentes en la secuencia de ensefianza.

Sesion 06
Tareas: Fiesta de cumpleafios, la floristeria, la urbanizacion. Duracion: 120 minutos.
Objetivo de la sesion: Encontrar términos lejanos de la secuencia y expresar verbalmente

0 por escrito el procedimiento llevado a cabo.
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Desempefios esperados
e Hallar el valor de términos lejanos a los presentados en el enunciado de la tarea.
e Expresar el procedimiento seguido para encontrar las representaciones solicitadas.
Momentos de la clase
Inicio
e Saludo e introduccion.
e Presentacion del objetivo de la sesidn.
e Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
Desarrollo
El docente propone las siguientes dos tareas, una de trabajo grupal que es proyectada en
una ppt y otra de trabajo individual para resolver en un formulario en linea. Acomparia el proceso
de resolucidn y ayuda a los estudiantes a despejar sus inquietudes, les formula preguntas que
permitan conocer a mayor profundidad su pensamiento.
Indicaciones: Ingresa a Google Classroom, en la seccién trabajo en clase busca la quinta
sesion, abre el formulario que tiene por nombre “La floristeria”. Lee atentamente la tarea y
responde los interrogantes.
Tarea grupal: Tarea. Fiesta de cumpleafos. Fuente: Adaptacion Zapatera (2018).
Juan ha invitado a su cumpleafios a los compafieros de su clase y sus padres le ayudan a

colocar las mesas y las sillas de la siguiente manera.

= == ===
o I
w0 ]
= EE @=EREH

1 mesa 2 mesas 3 mesas
6 sillas 8 sillas 10 sillas
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a) Sienuna mesa se pueden colocar 6 sillas, en dos mesas se pueden colocar 8 sillas y en
3 mesas se pueden colocar 10 sillas. Si se necesitan ubicar 24 nifios ;cuantas mesas se
necesitan?

b) Los padres de Juan quisieron organizar en una tabla la cantidad de sillas que necesitan,
segun el numero de invitados. Ayddalos a completar la tabla.

NUmero de mesas 15 29 44 107
NuUmero de sillas

Después de la fiesta Juan y sus padres quisieron encontrar un procedimiento matematico
que le permita calcular el namero de sillas necesarias conociendo el nimero de mesas, para tenerlo
en cuenta en sus proximas reuniones ¢De qué manera lo harias ta?

Tarea individual: Tarea. La floristeria.  Fuente: Adaptacion Arbona et al. (2018).

En la floristeria Dalia estan promocionando un nuevo arreglo con girasoles, el cual se puede

adquirir en diferentes tamafios. En la siguiente figura, se muestran los tres primeros de ellos.

TR R ° ’
b s 0 o 5 5
’ s ° s ° 0
B » TEE *EX2X %
Tamaiio 1 Tamarfio 2 Tamafio 3

a) Elarreglo del tamafio 1 tiene 8 girasoles, el arreglo de tamafio 2 tiene 12 girasoles y
el arreglo floral del tamafio 3 tiene 16 girasoles. Si un arreglo tiene 44 girasoles, ¢a
qué tamafio corresponde? Explica como encontraste tu respuesta.

b) Los duefios de la floristeria quisieron organizar en una tabla la cantidad de girasoles
gue necesitan para hacer arreglos grandes, ayludalos a continuarla. Explica cdémo

encontraste las respuestas.
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Tamafio 12 23 35 110
Cantidad de girasoles

Después de este lanzamiento del arreglo floral, a la floristeria Dalia le han aumentado los
pedidos y a raiz de eso estan buscando un procedimiento matematico que les permita averiguar el
nimero de girasoles necesarios para realizar un arreglo de cualquier tamafio. Ayddalos a
encontrarlo y explicales como lo harias tu.

Cierre

e Resumen de la sesion.

e Evaluacion de la sesion.

e Asignacion de la tarea para desarrollar en casa.

Compromiso: Tarea. La urbanizacion. Fuente: Arbona et al. (2018)

Marc y su amigo quieren dibujar una urbanizacién con palillos. La dibujan del siguiente

A \/_\‘/_\

modo.

| =
-

‘ ‘
1 casa 2 casas 3 casas

a) Para dibujar una casa utilizaron 6 palillos, para dibujar dos casas utilizaron 11 palillos
y para dibujar 3 casas utilizaron 16 palillos. Si en un dibujo utilizaron 66 palillos
¢Cuéntas casas dibujaron? ;Como lo sabes?

b) Marc y su amigo quisieron registrar en una tabla la cantidad de palillos que necesitan

conociendo el nimero de casas. Completa la tabla y explica ¢como lo hiciste?
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NUmero de casas 18 27 42 106
Cantidad de palillos

El amigo de Marc todavia no ha entendido como se puede hallar el namero de palillos
conociendo el nimero de casas. Por eso Marc esta pidiendo que lo ayudes redactando una carta a
su amigo en la que le expliques como lo debe hacer. Te sugiero que seas bastante claro y escribas
todo detallado para que él pueda entenderte.

Recursos: Dispositivo con conexion a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y
sacapuntas.

Evaluacion: La evaluacion sera de caracter formativo y se llevara a cabo durante toda la
sesion, haciendo retroalimentacion de manera individual o grupal, se valorard la capacidad
argumentativa de los estudiantes para justificar sus respuestas y las estrategias utilizadas para
resolver las tareas. Para la evaluacion de la sesion se tendran en cuenta las dudas que presenten los
estudiantes y si las tareas fueron lo suficientemente claras para ellos, con la finalidad de realizar
los ajustes pertinentes en la secuencia de ensefianza.

Sesion 07

Tareas: Conchas marinas y Jardin. Duracion: 120 minutos

Objetivo de la sesion: Expresar la regla general del proceso directo y del proceso inverso,
mediante la solucion de un cuestionario en linea.

Desempefios esperados

e Explica la regla general del proceso directo.

e Explica la regla general del proceso inverso.
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Momentos de la clase

Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesion.

¢ Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
Desarrollo

El docente propone las siguientes dos tareas, una de trabajo grupal que es proyectada en
una ppt y otra de trabajo individual para resolver en un formulario en linea. Acomparia el proceso
de resolucion y ayuda a los estudiantes a despejar sus inquietudes, les formula preguntas que
permitan conocer a mayor profundidad su pensamiento.

Indicaciones: Ingresa a Google Classroom, en la seccion trabajo en clase busca la sexta
sesion, abre el formulario que tiene por nombre “Jardin”. Lee atentamente la tarea y responde los
interrogantes.

Tarea grupal: Tarea. Conchas marinas.  Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

Lucia y su familia estan construyendo en la orilla de playa una secuencia de figuras

utilizando conchas marinas. Observa cdmo se ven las tres primeras figuras.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) ¢Cuantas conchas marinas tendra la figura nimero 5?
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b)

c)
d)

e)

9)

h)

¢Cuantas conchas marinas se utilizaran en la figura nimero 14? ;Cémo lo sabes?
¢Cuéntas conchas se necesitan para la figura nimero 29? ;Como lo sabes?

¢Cuantas conchas tendrd la figura nimero 92? Explica tu respuesta

¢Como le explicas a Lucia y su familia de qué manera puede calcular el nimero de
conchas marinas que necesitan para realizar cualquier figura?

La familia ha contado 141 conchas en una de las figuras que hicieron ¢Cuél de ellas
fue? ¢Como lo sabes?

En otra de las figuras contaron 433 conchas marinas ¢Cual figura fue? Explica tu
respuesta.

¢Como le explicas a la familia como puede calcular el namero de la figura conociendo

la cantidad de conchas utilizadas?

Tarea individual: Tarea. Jardin.  Fuente: Adaptacion Arbona (2016).

En una clase quieren hacer un jardin juntando macetas de flores. Mira como crece el jardin

cada dia.

4
-

¥ ¥ ¥
* 4 ¢
Dia 1 Dia 2 Dia 3

¢Cuantas macetas tendra el jardin el dia 5? ;Cémo lo sabes?
¢Cuantas macetas tendra el jardin el dia 13? ;Como lo sabes?
¢Cuantas macetas tendra el jardin el dia 28? ;Como lo sabes?

¢Cuantas macetas tendra el jardin el dia 89? ;Como lo sabes?
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e) ¢Cdomo le explicarias a un amigo como puede calcular el nGmero de macetas que tendré

el jardin cada dia?

f) Luis ha contado 39 macetas, ¢sabrias decir qué dia es? ;Cdémo lo sabes?

g) ¢Cdémo le explicarias a un amigo cémo puede encontrar el nimero del dia conociendo

la cantidad de macetas que tiene el jardin?
Cierre

e Resumen de la sesion.

e Evaluacion de la sesion.

e Asignacion de la tarea para desarrollar en casa.

Recursos: Dispositivo con conexion a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y
sacapuntas.

Evaluacion: La evaluacion sera de caracter formativo y se llevara a cabo durante toda la
sesion, haciendo retroalimentacion de manera individual o grupal, se valorara la capacidad de
encontrar y argumentar la regla general del proceso directo y del proceso inverso. Para la
evaluacion de la sesion se tendran en cuenta las dudas que presenten los estudiantes y si las tareas
fueron lo suficientemente claras para ellos, con la finalidad de realizar los ajustes pertinentes en la
secuencia de ensefianza.

Sesion 08

Tareas: El reciclador. Duracién: 40 minutos.

Objetivo de la sesidén: Resolver una tarea de generalizacion de patrones geométricos que
involucra el proceso de generalizacion de manera directa e inversa.

Desempefios esperados

e Continua la secuencia en términos inmediatos, cercanos y lejanos.
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e Invierte el proceso para términos grandes.

e Expresa la regla general del proceso directo y del proceso inverso.
Momentos de la clase
Inicio

e Saludo e introduccion.

e Presentacion del objetivo de la sesion

¢ Negociacion de las normas de convivencia para la sesion.
Desarrollo

En esta sesion se propone esta Unica tarea de trabajo individual.

Tarea. El reciclador. Fuente: Adaptacion de Pulgarin (2015).

145

A Mauricio le gusta mucho reciclar y crear cosas nuevas con los elementos que encuentra.

En esta ocasion esta realizando un mural compuesto de varias figuras hechas con palitos de bom

bom. Cada figura que va haciendo va aumentando su tamafo, asi como se muestra a continuacion.

X X XL

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) Describe como se veria la figura cuatro y ¢cuantos palitos tendria?
b) ¢Cuantos palitos tendria la figura 5? ;Como lo sabes?

c) ¢Cuantos palitos tendria la figura 6? ;Como obtuviste el resultado?

d) Mira cuidadosamente cada una de las figuras e identifica ;qué es lo que permanece igual

de una figura a otra? ¢por qué lo crees?

e) ¢Qué es lo que cambia de una figura a otra?
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f) ¢Cuantos palitos de bom bom necesita Mauricio para realizar la figura nimero 14?
¢Como lo sabes?

g) ¢Cuéntos palitos de bom bom son necesarios para realizar la figura nimero 19? ;Como
lo sabes?

h) ¢Cuéntos palitos necesita Mauricio para realizar la figura nimero 23?

i) Mauricio emple6 54 palitos de bom bom para realizar una de las figuras ¢Cual de ellas
fue? ¢Como lo sabes?

J) Y siempleo 87 palitos de bom bom ¢Cuél figura realiz6? ;Como lo sabes?

k) Mauricio quiere realizar figuras muy grandes, se le ha ocurrido realizar la figura nimero
115. ¢(Cuantos palitos necesita?

I) También quiere realizar la figura namero 160. ;Cuantos palitos necesita?

m) Finalmente él quiere hallar un procedimiento que le permita calcular la cantidad de
palillos que necesita para realizar cualquier figura. ;Como lo harias ta? Escribele un
mensaje donde le expliques qué debe hacer.

n) También quiere encontrar un procedimiento matematico que le permita encontrar el
namero de la figura que puede hacer, sabiendo la cantidad de palillos con los que
dispone. ¢ TG cdmo lo harias? Escribele un mensaje donde le expliques tu procedimiento.

Cierre

Se realiza la retroalimentacion de la tarea y se solicitan las opiniones de los estudiantes en
cuanto a la implementacion de la secuencia.

Recursos: Dispositivo con conexidn a internet, cuaderno de apuntes, lapiz, borrador y

sacapuntas.
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Evaluacion: Para la evaluacion de la sesidén se tendran en cuenta las opiniones de los
estudiantes respecto al proceso de aplicacion de la secuencia de ensefianza y si existen
recomendaciones o sugerencias. En cuanto a los estudiantes se valorard la capacidad para
responder cada uno de los interrogantes, estrategias empleadas y capacidad argumentativa para
justificar las respuestas.

Anexo B. Comité de Etica

Link a carpeta: https://drive.google.com/drive/folders/1gwB7I1-B8k4gfEnaDzObC-

vzatppUMVvJ?usp=sharing

Caodigo QR:



https://drive.google.com/drive/folders/1gwB7l-B8k4gfEnaDzObC-vzgtppUMVvJ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1gwB7l-B8k4gfEnaDzObC-vzgtppUMVvJ?usp=sharing
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Anexo C. Jueces Expertos

Link a carpeta:

https://drive.google.com/drive/folders/1kDEZo0zChLcDHeLtMuuwrLguPhrPCEWJs?usp=sharin

g
Cddigo QR:

Nombre

Archivos

B2 .cartaajuezexperto.pdf B8 2. PretestyPosttest.pdf E3 3. Formato de evaluaci6n Jue... El 4 Formato de evaluacitn Jue..

B} 5. Formato de evaluacitn Jue... E3  6Anexoxsx


https://drive.google.com/drive/folders/1kDEZozChLcDHeLtMuuwrLquPhrPCEWJs?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1kDEZozChLcDHeLtMuuwrLquPhrPCEWJs?usp=sharing
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Anexo D. Prueba Piloto

Link a carpeta:

https://drive.google.com/drive/folders/Im4F5k0XF TpUqgGoi45JX4z2JUS00zWQb?usp=sharin

g
Cddigo QR:

Nombre T

Carpetas

B 2 Algunas respuestas de los e.. I8 3. evidencias fotograficas

Archivos

B 1. Anotaciones.pdf


https://drive.google.com/drive/folders/1m4F5k0XF_TpUqGoi45JX4z2JUSo0zWQb?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1m4F5k0XF_TpUqGoi45JX4z2JUSo0zWQb?usp=sharing
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Anexo E. Recursos

Link a carpeta: https://drive.google.com/drive/folders/1-

4AmbvNwPaSoWS32N7PdFTNCmoc4Y IKSW?usp=sharing

Caodigo QR:

Archivos Nombre
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o o jJJ BJUJ
Bl Patrones geométricos.pdf PPT Sesidn 1.pptx PPT Sesion 2.pptx PPT Sesidn 3.pptx
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PPT Sesidn 4.pptx PPT Sesién 5.pptx PPT Sesidn 6.pptx


https://drive.google.com/drive/folders/1-4mbvNwPaSoWS32N7PdFTNCmoc4YlKSW?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1-4mbvNwPaSoWS32N7PdFTNCmoc4YlKSW?usp=sharing

