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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE PENSAMIENTO ALGEBRAICO TEMPRANO: CONSTRUCCION DE
UNA COMUNIDAD MATEMATICA EN EL AULA".

AUTOR: OMAR GILBERTO GARCIA MOGOTOCORO™

PALABRAS CLAVE: Pensamiento Algebraico Temprano, Comunidad Matematica, Generalizacion
de patrones, Procesos de razonamiento inferencial, Tarea.

DESCRIPCION:

Una de las perspectivas tedricas que orientan esta investigacion se soporta en trabajos realizados
por diferentes autores que han tratado el desarrollo del algebra en la educacién basica a través del
estudio de patrones, por medio de tareas de secuencias numéricas y con figuras y el proceso de
generalizacion de patrones en estas secuencias.

La estrategia metodoldgica utilizada es la conformacién de una Comunidad Matematica, que se
constituye en un espacio en el cual los estudiantes y el docente interactian para intercambiar ideas,
razonar, analizar, argumentar y debatir posibles soluciones al desarrollo de Tareas propuestas por
el docente investigador; todo dentro de un marco de ética comunal que le permite a los actores de
esta comunidad brindar lo mejor de si, y transformar el papel del docente y de los estudiantes para
construir conocimiento de manera colaborativa.

El enfoque utilizado en esta investigacidon es de la investigacion accion, y entre las técnicas e
instrumentos utilizados estan los cuestionarios, la entrevista semiestructurada y el diario de campo.
(Vergel, 2016). La poblacion que participd de esta investigacion la conforman jovenes de 10 a 12
afios, del grado sexto de una institucion publica.

Uno de los resultados mas importantes de esta investigacion es el progreso alcanzado en cada una
de las formas de razonamiento inferencial (abductivo, inductivo y, deductivo) por parte de algunos
de los estudiantes de grado sexto de esta institucion. Se pudo observar que algunos de los
estudiantes obtuvieron niveles que durante la prueba diagndstica no lograban alcanzar. Durante la
presentacion de esta investigacién se mostrara con mayor profundidad los logros alcanzados en el
aula.

" Trabajo de Grado
” Facultad de Ciencias Humanas. Maestria en Pedagogia. Directora Solange Roa Fuentes
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ABSTRACT

TITULO: EARLY ALGEBRA DEVELOPING: CONFORMING A MATHEMATICS COMMUNITY IN
THE CLASSROOM'.

AUTHOR: OMAR GILBERTO GARCIA MOGOTOCORO"

KEYWORDS: Early Algebra, Mathematics Community, Pattern Generalization Process, Inferential
Reasoning Process, Task.

DESCRIPTION:

One of the theoric perspectives that leads this researching is supported by works of differents authors
who have focused on early algebra developing in basics education through of pattern studies, by
mean of figures and numeric sequences study and the pattern generalization process.

The methodologic strategy used is the Mathematics Community Developing, which has been seen
saw like an space which the students and the teacher interact to share ideas, to reason, to analize,
to argue and to debate possible solutions to solve proposed Tasks by the researcher teacher; all is
made up in a communal ethics, which lets to the actors of this community give all the best of them,
to transform the teacher and the student paper to build knowledge such a collaborative way.

The approach used in this researching is action investigation, and between the technics and
instruments used are: questionnaires, the semi-structured interview and the field diary. The people
who participed in this researching is made up by young people between 10 and 12 years old, of sixth
degree of a public Educational Institution.

One of the most important results of this researching is the achieved progress in everyone of the
inferential reasoning ways (Abductive, Inductive and Deductive) developed by students of sixth
degree of this public institution. Has been seen that some of the students who took diagnostics test
achieved high levels that never achieved ever. During the presentation of this researching, it will show
the achieves in the classroom.

" Degree work
” Faculty of Human Sciences. Master's Degree in Pedagogy. Director Solange Roa Fuentes
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INTRODUCCION

La importancia del aprendizaje de las matematicas en los ultimos afnos y su
aplicacion en cada uno de los aspectos de la vida cotidiana ya no se pone en tela
de juicio, dado que los tiempos actuales, tan cambiantes, exigen a las personas
mejores habilidades matematicas de lo que le exigian afos atras. En cualquier
campo que se desempefie un individuo, se le exige unos conocimientos basicos en
matematicas, l6gica y razonamiento; y si se habla del campo cientifico y tecnolégico,
con mayor razon las capacidades en el dominio de las matematicas es aun mas

exigente.

Un aspecto fundamental en el aprendizaje de las matematicas se relaciona con la
necesidad de que los estudiantes puedan utilizar eficientemente el conocimiento
aprendido en un contexto o una situacion para resolver problemas en la solucion de
otras tareas diferentes o novedosas'.

En este sentido se ha podido apreciar algunas deficiencias de los estudiantes
cuando tienen que contextualizar las ideas matematicas en un problema particular

0 en una situacién nueva.

Una idea fundamental es considerar la resoluciéon de problemas como una forma de
pensar donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y
utilizar diferentes estrategias en su aprendizaje de las matematicas. Es decir, los
estudiantes tienen que problematizar el estudio de la disciplina. En esta perspectiva, es
esencial que los estudiantes formulen preguntas al intentar resolver problemas o
comprender ideas matematicas?

Al intentar resolver problemas, los estudiantes tienen que echar mano de los
mejores recursos, presaberes y conceptos previos, con el fin de hallar la solucion,

asi mismo tienen que utilizar diversas estrategias y hacerse preguntas para llegar a

T SANTOS Trigo, Luz Manuel. La resolucién de problemas matematicos. México: Editorial Trillas.
2007. p. 10. Version Digital.
2 Ibid., p.11.

12



una solucion mas optima del problema en estudio. “La propuesta de aprender
matematicas que identifica la resolucién de problemas como importante, reconoce

a las mismas como un cuerpo de conocimientos no terminado.

Esto implica que el estudiante puede utilizar diversas estrategias, y diferentes
formas para llegar a la solucion de un problema, lo cual le permite utilizar recursos
para alcanzar dicha solucion y construir su propio conocimiento matematico. El
estudiante, en el aprendizaje de esta materia, discute estrategias, emplea ejemplos
para validar su conjetura, y contraejemplos para refutarla, critica y valora los
resultados, y comparte que la busqueda de argumentos sélidos es esencial en la

resolucion de problemas®.

Esta propuesta se realiza desde el enfoque cualitativo, esta dirigida a un grupo de
estudiantes con edades comprendidas entre los 10 y 12 afios de una institucion

educativa publica de la ciudad de Bucaramanga.

En esta propuesta se pretende que el estudiante se apropie de su papel como
miembro de una Comunidad Matematica, realice las tareas y participe en el
desarrollo de la actividad, para que pueda mejorar sus capacidades de
razonamiento, comunicacion, argumentacion, y logre percibir y predecir los patrones
de una secuencia numérica o figural. Esto le permitira establecer buenas bases en
su futuro abordaje del algebra formal, lo cual le ayudara a ser mas autosuficiente
intelectualmente para este estudio y a prepararse mejor en las pruebas que
enfrentara mas adelante, como son: la universidad y la insercion en el campo laboral

con las responsabilidades que esto conlleva.

Este documento esta organizado en cinco capitulos. En el capitulo uno se

encuentran los antecedentes de la investigacion, es decir, algunos elementos que

3 1bid., p. 27
“Ibid., p. 27.
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orientan esta propuesta. Entre ellas estan, los estandares del MEN que guian la
actividad docente de Colombia, los estandares traducidos por la Sociedad Andaluza
de Educacion Matematica del documento del Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas de los Estados Unidos. En este capitulo ademas se aborda el concepto
de pensamiento algebraico temprano, como uno de los elementos principales de la
investigacion, planteado por algunos autores. Y para terminar se trata otro concepto
importante, el de Comunidad Matematica, una sintesis desde el punto de vista de
Luz Manuel Santos Trigo, para abordar el tema de la resolucién de problemas como

una estrategia para la construccion de una comunidad matematica en el aula.

El capitulo dos aborda el planteamiento del problema, y los objetivos de la
propuesta. El capitulo tres trata sobre el marco tedrico. Aqui se especifican todos
los referentes tedricos que fundamentan la propuesta, asi como la teoria que hace
de base de la misma. En el capitulo cuatro se explica el disefio metodologico de la
propuesta, es decir aquellas etapas que se deben realizar cuando se desarrolle la
intervencion de la propuesta en el aula. Dentro de estas actividades estan: el disefio
y analisis de tareas, la implementacion de tareas y el desarrollo de la actividad, la
recoleccidn y seleccion de los datos, la interpretacidn y el analisis de los datos, todo

esto enmarcado en un proceso de retroalimentacion para su mejoramiento.

El capitulo cinco trata acerca del alcance de la investigacion, con los principales

aspectos que se espera lograr con el desarrollo de la propuesta.

El capitulo seis se enfoca en las conclusiones, los hallazgos y el cumplimiento de

los objetivos propuestos en la investigacion.
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1. JUSTIFICACION

Las politicas educativas en diferentes documentos, Estandares y Lineamientos
Curriculares (Ministerio de Educacién Nacional, 1998; 2006), sefialan la importancia
del desarrollo del pensamiento matematico (pensamiento numérico, pensamiento
espacial, pensamiento métrico, pensamiento variacional y pensamiento aleatorio)

dentro de la actividad matematica.

En particular, para el desarrollo del pensamiento variacional sugieren el estudio de
patrones desde los primeros niveles educativos, segun Vergel y Rojas (2013), “...el
documento de Estandares se reafirma esta nocion de pensamiento variacional
como eje fundamental para dar estructura y sentido al aprendizaje del pensamiento
algebraico en la escuela, y se muestra cdmo el desarrollo del pensamiento
variacional se puede potenciar desde los primeros anos de la educacién basica,
centrado en lo que podriamos llamar el estudio de las regularidades y patrones.
Podriamos afirmar, por ahora, el pensamiento variacional se entiende como una
forma especifica de pensar matematicamente, orientada a la construccién de
estructuras conceptuales que fundamentan el estudio de la variacion y el cambio.
Por su parte, el pensamiento algebraico refiere al conjunto de procesos,
procedimientos y esquemas que dan forma y sentido al pensamiento variacional”
(p.776).

Del mismo modo, esta propuesta curricular sugiere, como dice Radford (2010), dejar
de ver el pensamiento algebraico como una simple materia en el curriculo, para

plantear diferentes formas de potenciar modos de razonamiento algebraico.

Sin embargo, los cursos de algebra solo inician en la escuela secundaria y son

enfocados generalmente al manejo de simbolos alfanuméricos. En este mismo
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sentido, Kaput (2000) considera el razonamiento algebraico como una estructura
compleja, compuesta por cinco tipos de razonamiento interrelacionados, que se
puede desarrollar desde temprana edad. Los cinco tipos de razonamiento abarcan
el estudio de generalizacion de patrones y relaciones numéricas, el estudio de
estructuras abstraidas de célculos y relaciones, el estudio de relaciones funcionales,
el desarrollo y la manipulacion del simbolismo, y modelado y modelizacion de
fendmenos. Desde esta perspectiva, Kaput (2000) expresa la necesidad de integrar
el algebra en todos los niveles de escolaridad, especialmente en la escuela

elemental donde ha estado ausente.

En palabras de Kaput (2000) se trata de una “algebrizacion del curriculo”, esto es,
la integracién del pensamiento algebraico en las matematicas escolares para

empezar a hacer accesible el algebra a la mayoria de profesores y estudiantes.

Para esto, Kaput indica que el profesor debe identificar y nutrir estas raices del
razonamiento algebraico que inicialmente podrian estar expresadas en lenguaje

natural, gestos, ritmo en lugar de simbolos alfanuméricos.

Por tanto resulta de interés analizar en un contexto particular cuales son las
directrices que guian el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, en un
contexto donde la solucion de situaciones problema es la principal actividad dentro
el aula. Como se estudia con mas detalle en la siguiente seccion, los resultados
presentados en pruebas estandarizadas nacionales muestran el poco o nulo
desarrollo de pensamiento algebraico siendo este transversal a todo el desarrollo

curricular en matematicas.
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2. ANTECEDENTES

El desarrollo del pensamiento algebraico temprano, y la construccién de una
Comunidad Matematica son dos temas muy importantes que se han venido
estudiando, para guiar a los docentes en potenciar el pensamiento algebraico en los
nifos desde tempranas edades. Con el fin de que sean los orientadores de una
juventud mejor preparada, para enfrentar los retos actuales de la educacién, y que
puedan ubicarse exitosamente en el mundo global en el que nos encontramos

actualmente.

Hoy se exige a los jévenes mejor preparacion en matematicas, en los procesos de
razonamiento, la comunicacion, la l6gica, el analisis y de resolucidén de problemas,
para acceder al estudio universitario formal, y también a un ambiente laboral.
Actualmente demanda en los ciudadanos de ciertas capacidades, destreza y
habilidades en el ambito matematico, ademas de otras disciplinas, para enfrentar
un mundo globalizado. En este orden de ideas, para la presentacidon de esta
propuesta se inicia tratando los Estandares para Matematicas propuestos por el
Ministerio de Educacién Nacional, que guian la actividad docente; luego se analizan
los estandares de Estados Unidos, también se aborda el pensamiento algebraico
temprano, y como a traveés del estudio de generalizacion de patrones los estudiantes
logran desarrollar el proceso de generalizacion. Finalmente se aborda el tema de la
comunidad matematica, como una estrategia para mejorar las capacidades de
razonamiento, argumentacion, y las estrategias de solucion a los problemas

planteados en un saldn de clases.
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2.1 ESTANDARES Y PRINCIPIOS QUE GUIAN LA ACTIVIDAD DOCENTE

Los estandares de la educacion matematica del MEN (Ministerio de Educacion

Nacional) sugieren:

Por lo tanto, es necesario que en los procesos de ensefianza de las matematicas se
asuma la clase como una comunidad de aprendizaje donde docentes y estudiantes
interactuan para construir y validar conocimiento, para ejercer la iniciativa y la critica y
para aplicar ese conocimiento en diversas situaciones y contextos.

Para lograrlo hay que hacer énfasis en los actos comunicativos, de tal suerte que se le
permita al grupo deliberar sobre las razones o la falta de ellas, sobre las conjeturas,
opiniones o juicios y sobre las ventajas o desventajas de las posibles decisiones que
deban tomarse dentro y fuera de la clase y que tengan resonancia colectiva®.

Por tanto es fundamental establecer comunidades matematicas dentro del aula, que
propicien la comunicacion, la argumentacién y el debate de los integrantes de la
misma, a partir de la formulacion y el planteamiento de una situacion problémica;
esto requiere lo mejor de los estudiantes para echar mano de todos los recursos
con los que cuenta para buscar una solucién al problema, y para saber comunicar

dicha solucién ante un grupo.

En Colombia cada afio se realizan las pruebas SABER. Estas consisten en una
secuencia de pruebas estandarizadas por grado, que buscan medir el nivel de
conocimientos en diferentes disciplinas como: matematicas, lenguaje, sociales,
entre otras. Dentro de cada una de estas areas, existen subtemas, que intentan
demostrar hasta qué punto, los estudiantes de un determinado grado alcanzaron las

competencias propuestas en la prueba.

Para el caso de la institucion educativa que interesa, se pudo extraer del archivo
resumen ISCE del afio 2016 algunos de estos resultados en el area de matematicas,

para el grado quinto. De este archivo se pudo obtener los siguientes resultados en

5 Estandares basicos de competencias en matematicas. MEN, 2006. p. 48 Documento digital.
Disponible en: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
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algunos desempefios que deben lograr los estudiantes para este nivel. Entre estos

estan:

Figura 1. Resultados pruebas saber 5° grado matematicas afio 2.016.

Resolucion de problemas.

1. Descripcion general de la competencia
PRUEBA: Motemdticas COMPETENCIA: Resolucion <i:'

Establecimiento Entidad Territorial Gl i Interpretacién
Educative Certificada Bl 45% de los estudiantes

i NO  contesté comectamente

' las preguntas correspondientes
i a la competencia Resolucién en |
| la prueba de Matemdticas.

2. Descripcion general de los aprendizajes
0%

25%

; <]’.
~
Interpretacion

i De los aprendizajes evaluados en
\ la competencia Resolucién, su |
! Establecimiento educative tiene el |
i 25% de aprendizojes en rojo, e
\ 38% en naronjo, el 38% en |
+ amarillo y 0% en verde.

38%

38%

Fuente. Siempre dia E, MEN, p. 27.

En uno de los procesos generales de la actividad matematica, especificamente en
la resolucion de problemas, para el quinto grado, se pudo evidenciar, siguiendo los
resultados de la figura 1 que mucho de los estudiantes no lograron resultados
satisfactorios en esta competencia. Es mas, si se observa, los resultados de los

aprendizajes de este proceso se obtuvo lo siguiente:
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Figura 2. Porcentaje alcanzado en aprendizajes en resolucion de problemas
grado 5° 2016.

3. Aprendizajes

l de los estudiantes no resuelve problemas que requieren representar datos
relativos al entorno usando una o diferentes representaciones.
El de los estudiantes no utiliza relaciones ni propiedades geométricas para resolver
problemas de medicién.
El de los estudiantes no resuelve ni formula problemas sencillos de
proporcionalidad directa e inversa.
El de los estudiantes no resuelve problemas que requieren encontrar y/o dar
46% significado a la medida de tendencia central de un conjunto de datos.
El de los estudiantes no usa representaciones geométricas ni establece relaciones
EEE W entre ellas para solucionar problemas.

Fuente. Siempre Dia E MEN, p. 27

Observando estos resultados, se puede deducir un déficit grande en los estudiantes
de grado quinto en cuanto a la resolucion de problemas basados en
representaciones. Por otra parte, en lo que tiene que ver con el uso de propiedades
y relaciones geométricas para resolver problemas de medicién, se ve también una
falencia grande. También se ve una debilidad en que los estudiantes no resuelven,
ni formulan problemas sencillos de proporcionalidad directa e inversa. Por otro lado,
en el pensamiento aleatorio, los estudiantes también presentan dificultades a la hora
de encontrar y dar significado a la medida de tendencia central de un conjunto de
datos. También se observa que muchos de los estudiantes no wusan
representaciones geomeétricas, ni establecen relaciones entre ellas para solucionar

problemas.

Teniendo en cuenta, que el grado en el que se va realizar la intervencién es grado

sexto, se puede apreciar que el reto que se tiene para trabajar y mejorar en estas
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competencias es grande. Muchos de los estudiantes de grado quinto, aun presentan
dificultades para dominar los procesos matematicos descritos, para llegar a ser
competentes en matematicas. En este sentido en el documento sobre los

estandares del MEN se resalta que:

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas

y mas complejos”®.

En el documento Principios y Estandares para la Educacion Matematica, traducido
y adaptado por la Sociedad Andaluza de Educacion (Thales, 2003) se mencionan
algunos principios y consejos sobre la ensefianza eficaz de las matematicas, desde
preescolar hasta el final de la educacién secundaria, con las responsabilidades
implicitas en este proceso. Los principios proporcionan ejes importantes para
fundamentar y estructurar el conocimiento didactico de los profesores de
matematicas, tanto desde la perspectiva curricular como desde la reflexidon sobre la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas escolares, son guia y herramientas

para tomar decisiones.

Uno de los contenidos que mas se orienta en los primeros grados escolares, es el
de los numeros, y en este sentido el documento expresa que: “la representacion de
los numeros con diversos materiales fisicos deberia constituir una parte principal de
la instruccion matematica en los niveles elementales™. Lo cual sugiere que el
manejo de los numeros con materiales fisicos se debe ensefiar con mayor énfasis
en los primeros grados escolares, con todos los procesos que esto implica para los

estudiantes.

8 Ibid., p. 49.
7 Principios y estandares para la educacion matematica. NCTM, Sociedad andaluza de educacion
matematica Thales. 2000. p. 35. Version digital.
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El documento también sugiere que “todos los estudiantes deberian aprender
algebra™. Esto deberia hacerse desde los primeros grados de escolaridad, y los
ninos deberian tener la oportunidad de abordar problemas que les permitan:
comprender patrones, relaciones y funciones, representar y analizar situaciones y
estructuras matematicas utilizando simbolos algebraicos, usar modelos
matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas, entre otras

cosas.

Claramente desde la perspectiva de esta investigacion: “El algebra es mas que
manipular simbolos™. Ya que ademas, los nifios pueden aprender a identificar
patrones en secuencias figurales o numéricas, pueden aprender a crear un
elemento de la secuencia, y a identificar el término general de la secuencia, lo cual

le preparara para adquirir las bases del algebra formal.

Por otra parte “la resolucion de problemas es una parte integral de todo el
aprendizaje de las matematicas”10, esto involucra las cinco areas de estudio en las
matematicas: los numeros, el algebra, la geometria, las medidas, y el analisis de
datos y probabilidad. En estas cinco areas el trabajo al resolver problemas deben

integrar multiples temas e involucrar matematicas significativas (Thales, 2003).

2.2 EL PENSAMIENTO ALGEBRAICO TEMPRANO

Esta propuesta se soporta en trabajos realizados por diferentes autores que han
tratado el estudio del algebra en la educacion basica a través del analisis de
patrones, por medio de tareas de secuencias figurales y numéricas y su proceso de

generalizacion. En primer lugar se presentan algunos antecedentes de

8 Ibid., p. 39.
9 Ibid., p. 40.
10 |bid., p. 55.
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investigaciones que han estudiado la incorporacion del pensamiento algebraico
temprano, en aspectos relacionados con la naturaleza del razonamiento algebraico,
herramientas que pueden promover el desarrollo de ideas algebraicas y propuestas
de ensefianza. Luego, se propone la caracterizacion del proceso de generalizacion

algebraica analizado desde diferentes perspectivas.

A la luz de las dificultades legendarias que el aprendizaje del algebra representa
para los estudiantes, se ha sugerido que una introduccién progresiva al algebra en
los primeros grados facilita el acceso a los estudiantes a los conceptos algebraicos
mas avanzados a los que se enfrentaran mas adelante (Carraher y Schliemann,
2007). Un desarrollo temprano del pensamiento algebraico puede en particular,
facilitar el contacto de los estudiantes con el simbolismo algebraico (Cai y Knuth
2011)."

De acuerdo con Radford (2010b), el pensamiento algebraico esta caracterizado por

tres elementos estrechamente relacionados:

* El sentido de indeterminancia (objetos basicos como: incégnitas, variables y
parametro) aquello como opuesto a la determinancia numérica.

« La analiticidad, como forma de trabajar los objetos indeterminados, es decir, el
reconocimiento del caracter operatorio de los objetos basicos.

* Ladesignacion simbdlica o expresion semidtica de sus objetos, esto es, como la

manera especifica de nombrar o referir los objetos.

Radford (2010b), expresa que se debe dejar de ver el pensamiento algebraico como
una simple materia en el curriculo, para plantear diferentes formas de potenciar

modos de razonamiento algebraico. Sin embargo, los cursos de algebra solo inician

" RADFORD, Luis. Early Algebraic Thinking: Epistemological, Semiotic, and Developmental Issues.
p. 209. Disponible en: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-12688-3 15.
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en la escuela secundaria y son enfocados generalmente al manejo de simbolos

alfanuméricos.'?

Figura 3. Secuencia figural de cuadrados dispuestos en filas. 3.

OO0 OD00 O000 OobOo0ob00O
O OO OO0 O000

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4

Fuente. Rivera, Ferdinand. Teaching and Learning Patterns in School Mathematics. p. 1.

En la secuencia figural que aparece en la figura 3, por ejemplo, un estudiante puede
en primer lugar realizar actos gestuales para analizar la secuencia, y hacer un
conteo simple o solo gesto para expresar la comunalidad. Después de esto, el
estudiante puede realizar un analisis mas detallado y puede observar que en la fila
de arriba hay mas figuras que en las de abajo. Y si se fija con mas detalle, el
estudiante puede ser capaz de predecir un término posterior, y lo mas importante,
finalmente puede deducir una forma general para la secuencia; que en cursos
superiores pueden llevarlo a pensar de manera simbdlica, para encontrar el

numero de cuadrados de un término cualquiera de la secuencia.

En el mismo documento se menciona a Kaput, quien ve el pensamiento algebraico

de otra forma:

En este mismo sentido Kaput (2000) considera el razonamiento algebraico como

una estructura compleja, compuesta por cinco tipos de razonamiento

2 MARTINEZ AVENDANO, Johana Carolina. Procesos de objetivacion en el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano. Bucaramanga, 2016. p. 13. Trabajo de grado (Magister en
ducacion matematica). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ciencias. Escuela de
matematicas.

8 RIVERA, Ferdinand. Teaching and Learning Patterns in School Mathematic. p. 1.
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interrelacionados, que se puede desarrollar desde temprana edad. Los cinco tipos
de razonamiento abarcan el estudio de generalizacion de patrones y relaciones
numeéricas, el estudio de estructuras abstraidas de calculos y relaciones, el estudio
de relaciones funcionales, el desarrollo y la manipulacion del simbolismo, y
modelado y modelizacion de fenomenos.'*Para este autor implica un proceso,
compuesto por una secuencia de etapas, a medida que el estudiante avanza de una

etapa a otra logra un grado mas de complejidad en su desarrollo matematico.

Por otra parte de acuerdo con el documento Principios y Estandares para la
educacidn matematica, aclara: “En los ultimos anos, se ha reconocido ampliamente
la posibilidad y necesidad que tienen los estudiantes de adquirir destreza con el
pensamiento algebraico”®. Es necesario propiciar el estudio del algebra temprana
en los estudiantes de todos los grados, desde preescolar hasta secundaria, pero en
los jévenes de los grados sexto y séptimo es aun mas importante ofrecer una amplia

experiencia sobre este aspecto.

Especialmente en los primeros anos de educacion, a los nifios se les deberia
ensefiar temas muy importantes que se les oriente en el algebra temprana por
ejemplo: identificar o construir patrones numéricos y geometricos, describir patrones
verbalmente y representarlos mediante tablas o simbolos, buscar y aplicar
relaciones entre cantidades que varian, para hacer predicciones, utilizar graficas

para describir patrones y hacer predicciones, entre otros.

En lo que corresponde al estandar de algebra, Thales (2003) propone que los
estudiantes deberian:

e Comprender patrones, relaciones y funciones.

e Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas utilizando

simbolos algebraicos.

" |bid., p. 13.
15 Thales (2003), Op. Cit., p. 215.
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e Usar modelos matematicos para representar y comprender relaciones
cuantitativas.

e Analizar el cambio en contextos diversos.

Estas son las directrices que enmarcan el pensamiento algebraico desde el grado
preescolar hasta el final de la educacion secundaria, adaptado en cada grado de
acuerdo con el nivel de conocimientos del estudiante, pero en todos los grados se

trabajan con estos mismos principios rectores.

Para problematizar lo expuesto, consideremos el siguiente ejemplo presentado a un
grupo de estudiantes de grado quinto. A partir de la observacion y analisis de la
grafica se piede a los estudiantes expresar ciertas regularidades en los términos de
la secuencia geométrica. Se les pide que describan de manera verbal los patrones
que ven en la secuencia de “cuadrados crecientes” (ver Figura 4). También se les

pide que representen dichos patrones con expresiones matematicas.

En este ejemplo, un alumno podria observar que el area varia de una forma predecible:
aumenta en el siguiente niumero impar en cada nuevo cuadrado. Otro, podria notar que
cualquier cuadrado encaja en la "esquina" del cuadrado mayor que le sigue. Estas
observaciones podrian conducir a describir el area de un cuadrado como el area del
cuadrado anterior aumentada en "la longitud de dos lados de este mas una unidad’®.

16 |bid., p. 163
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Figura 4. Prueba de identificacién de patrones en una secuencia geométrica.
17

SIS <H

1 1+3=4 1+43+5=9 1+43+54+7=16 1+3+54+7+9=25

Fuente. Principios y estandares para la educacién matematica, p. 163.

En un ejercicio como este, los estudiantes tienen diferentes formas de ver la
secuencia, de analizarla y de deducir el patrén de generalizacion de acuerdo con su
creatividad e inteligencia. Con estos ejercicios el estudiante debe darse a la tarea
de encontrar aquella regularidad, aquello que es fijo en una secuencia, aquello que
se repite, asi como lo que se mantiene constante para deducir un patron regular. La
primera interpretacién que el estudiante hace puede ser de manera perceptual (pre
simbdlica), de los cambios que ocurren en la secuencia, después el estudiante
puede hacer un analisis mas profundo para encontrar una solucién simbdlica, para
expresar una regla general de la secuencia. Luego, el docente tiene la posibilidad
de animar a los estudiantes por ejemplo, a que dibujen una figura determinada mas
delante de la secuencia, partiendo de los términos de la secuencia dados, ademas
que expliqguen con una “férmula” cémo hallaria un término cualquiera de la

secuencia.

2.3 COMUNIDAD MATEMATICA

En los ultimos afnos los investigadores en Educacion Matematica se han venido
planteando preguntas como: “;Qué tipo de educacion matematica debe

considerarse en la formacion de los estudiantes? ;Cual es el papel de las

17 Thales (2003), Op. Cit., p. 163.
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matematicas en la educacion general del individuo? ;Qué tipo de problemas y

actividades de instruccion promueve el aprendizaje de los estudiantes?” 18

Para resolver estas preguntas, se ha planteado un nuevo enfoque de ensefianza y
aprendizaje en el cual se dé oportunidad a los estudiantes de participar en la
solucién de problemas, donde ellos puedan debatir sus ideas, expresar verbalmente
la solucion a un problema, y compartir las diversas formas de abordar la solucion de

un problema. Por tanto uno de los objetivos que se debe proponer la escuela es:

Promover un ambiente de instruccion que motive a los estudiantes a participar en
actividades donde resolver un problema o entender una idea matematica involucre la
utilizacion y exploracion de conjeturas, el uso de diversas representaciones, y la
comunicacion de resultados tanto en forma oral y escrita®.

Este nuevo enfoque es llamado “Comunidad Matematica”. Con este modelo se
pretende desarrollar en los educandos capacidades que le permitan adquirir las
destrezas, habilidades de este conocimiento matematico, potenciar el pensamiento
algebraico que se debe promover desde edades tempranas. Con el fin de construir
comunidades de aprendizaje, que promueva en los estudiantes la iniciativa para
proponer soluciones a los problemas propuestos, que los conduzca a debatir ese
conocimiento con otros miembros de la comunidad, y que incentive en ellos la
comunicacion y la habilidad de relacionarse y saber comunicar sus ideas y
debatirlas; ademas, cdmo argumentarlas con otros miembros de la comunidad a la

cual pertenecen, para llegar a tener criterio matematico y algebraico.

Esto conduce a la idea de que se debe crear un ambiente propicio donde el
estudiante y el docente establezcan una relacion de simbiosis, en la cual tanto el
estudiante como el facilitador lleguen a enriquecer sus bases matematicas y

algebraicas gracias a la interaccion que se desarrolla entre los miembros de esta

8 SANTOS Trigo, Luz Manuel. La resoluciéon de problemas matematicos. México: Editorial Trillas.
2007. p. 9. Version Digital.
9 Ibid., p. 10.
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“Comunidad Matematica”, creada para plantear problemas, proponer soluciones y

generar confianza para potenciar las capacidades cognitivas de los educandos.

Entre las premisas fundamentales de la propuesta de aprender matematicas, dando
énfasis a la resolucion de problemas, esta que el salén de clases ofrezca oportunidades
a los estudiantes para reconstruir o desarrollar ideas matematicas. En este contexto, el
papel de los problemas y de las ideas que se discuten durante el proceso de resolucién
son parte sustancial que ayuda a crear una comunidad matematica entre los
estudiantes?’.

Anteriormente, dominar las matematicas significaba, manejar al derecho y al revés
las tablas de multiplicar, y saber utilizar una secuencia de algoritmos vy
procedimientos matematicos para solucionar de manera mecanica una secuencia
de ejercicios. Sin embargo, hoy dia el enfoque que se le da a las matematicas es

distinto.

“En este contexto, un elemento crucial asociado con la competencia matematica es
que el estudiante desarrolle diversas estrategias que le permitan resolver problemas

que requieran cierto grado de independencia y creatividad”?".

En este sentido el docente debe escoger aquellos problemas que resulten mas
apropiados para que se motive al estudiante a desarrollarlos. No debe ser ni tan
faciles, que pierda el interés por resolverlos, ni tan dificiles, que no se atreva a
mirarlos ni desarrollarlos, o que constantemente tenga que depender del docente

para resolver cualquier ejercicio.

20 |pid.,p. 94.
21 |bid.,p. 95.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

Una de las dificultades que la mayoria de los estudiantes enfrentan al iniciarse en el
estudio del algebra obedece a que ésta ha sido vista como una transicion lineal, como
una extension de los calculos numéricos al calculo literal. Esto se debe en parte a que
este contenido matematico se ensefa, por lo general, a partir de fuentes de significados
limitadas: usualmente, se toma como base el dominio numérico (simbolizacion
numeérica), dejando de lado ideas importantes que se interconectan con otros dominios
matematicos; por ejemplo, el geométrico.?

La ensefianza tradicional conduce al estudiante al estudio formal del algebra,
pasando desde el pensamiento numérico al algebraico de una manera repentina,
sin crear primero las bases para el manejo de los simbolos alfanuméricos. Por lo
cual, se hace muy importante pasar de lo numérico a lo algebraico, una forma de
razonamiento mas formal; de una manera gradual, para que este paso se de sin
tantos traumatismos vy dificultades, como las que enfrentan los estudiantes cuando

empiezan su estudio formal del algebra.

El acercamiento mas tradicional empieza por ensefar la sintaxis algebraica, dandole
énfasis a sus aspectos manipulativos. En ese abordaje se empieza por ensefiar el
trabajo con expresiones y ecuaciones y al final se resuelven problemas, aplicando este
contenido sintactico del algebra.?

Debido a que los estudiantes se encuentran familiarizados inicialmente en el estudio
del sistema numérico, con todos sus referentes conocidos, cuando abordan el
estudio formal del algebra experimentan dificultades, debido a que no estan
familiarizados o no encuentran una conexion entre el sistema numérico y el estudio
alfanumeérico del algebra. Por lo cual se hace necesario en las edades anteriores al

estudio del algebra iniciar a los estudiantes en el reconocimiento y la generalizacién

22 BUTTO, Christine Maria, ROJANO, Maria Teresa. Pensamiento algebraico temprano. P. 2.

Disponble en:
http://www.comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v10/pdf/area_tematica_05/ponencias/1391-
F.pdf.

2 |bid., p. 2.
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de patrones como una estrategia didactica, que le ayude a establecer las relaciones

entre el pensamiento numérico y el algebra formal.

Al revisar los antecedentes del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas en
Estados Unidos y también los Estandares del MEN se puede ver que los autores se
enfocan en la necesidad de potenciar el pensamiento algebraico en estudiantes
joévenes en el estudio de patrones numéricos y con figuras, debido a que este
proceso potencia en el aprendiz el pensamiento algebraico temprano. Ya que le
ayuda a predecir patrones, regularidades y a establecer relaciones que le sirven
para encontrar un término posterior de la secuencia. Ahora, dado que los jovenes
en su etapa preadolescente se enfoca mas en el proceso no simbdlico y
presimbdlico, antes de enfrentar el estudio formal del algebra, y para él es mas facil
explicar el patrén de manera verbal, o por medio de figuras que intentar establecer
representaciones por medio de simbolos y numeros, ya que su capacidad cognitiva

todavia no alcanza este nivel de abstraccion.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la Institucién cuenta con unas metas en sus

planes de mejoramiento del afo 2016, como son:

e Superar el promedio alcanzado en las pruebas ICFES de los afios anteriores.

* Que el 80% de la Comunidad Educativa aprecie, valore y tenga sentido de
pertenencia con la Institucion.

» Fortalecer la investigacion y la implementacion de proyectos que coadyuven a la
promocion de la cultura, la educacion de calidad y el uso de nuevas tecnologias.

e Avizorar en el 2016 una fuerte apropiacién y empoderamiento frente al
conocimiento, las practicas y las innovaciones pedagogicas y el fortalecimiento

del modelo pedagdgico.

Teniendo en cuenta estas metas propuestas por parte de la institucion se puede

ver que el presente proyecto puede contribuir para llevar adelante y mejorar en
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aquellos indicadores académicos, que conduzcan al mejoramiento de la calidad y la
excelencia académica. Ya que por una parte se esta haciendo uso de practicas
innovadoras por parte del docente investigador, y por otra parte se estan brindando
espacios donde los estudiantes pueden analizar, razonar, comunicar y socializar a
sus pares el conocimiento adquirido al estar involucrados en esta investigacion,
ademas de mejorar en su capacidad y sus habilidades de razonamiento inferencial

(abductivo, inductivo y deductivo).

También, se puede ver la relevancia de establecer un espacio dentro del aula de
clase en el cual se pueda desarrollar un ambiente apropiado, donde los estudiantes
puedan enfrentar problemas retadores, que les permitan dar lo mejor de ellos para
encontrar la solucidn a dichos problemas, presentar diferentes formas de presentar
la solucion a un problemas, y ademas les permita socializar y debatir las distintas
soluciones a dichos problemas. Todo esto con el fin de ver las diferentes formas de
abordar la solucidén de un problema, y permitirles a los estudiantes comunicar sus

soluciones y sus puntos de vista sobre estas soluciones.

Teniendo en cuenta estas recomendaciones ademas de la problematica expuesta

en las secciones anteriores surge la pregunta de investigacion:

¢ Qué caracteriza el pensamiento algebraico de los estudiantes de sexto grado de

una Instituciéon publica que pertenecen a una Comunidad Matematica, cuando

resuelven Tareas relacionadas con el proceso de generalizacion de patrones?

3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo general. Propiciar la construcciéon de una comunidad matematica en

el aula que transforme respectivamente el rol de profesor y el estudiante frente al
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aprendizaje y la enseflanza de las matematicas, a través del analisis de Tareas que

potencien el pensamiento algebraico.

3.1.2 Objetivos especificos.

e Realizar un diagnéstico inicial con el fin de reconocer las fortalezas y
limitaciones que evidencian los estudiantes al resolver situaciones relacionadas
con el pensamiento algebraico.

e Motivar la participacion de los estudiantes como miembros activos de la
Comunidad Matematica establecida en su aula a partir de las estrategias para
incentivar el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

e Proponer tareas a través de las cuales se potencie el desarrollo de las
capacidades en los nifios de 9 a 12 afios, para fortalecer el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano mediante el desarrollo de las formas de
razonamiento inferencial.

e Evaluar el impacto de la estrategia aplicada en el contexto de la Comunidad

Matematica.
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4. MARCO CONCEPTUAL

En primer lugar se debe hablar del contexto socio cultural en el cual se
desenvuelven los estudiantes que son participes de esta investigacion. Vigotsky es
quien mejor aporta en este sentido, para explicar la influencia del medio
sociocultural en el desarrollo del nifio durante las etapas del desarrollo tanto fisico,
como emocional y cognitivo. Todo esto relacionado con su capacidad para aprender
y para apropiarse de ese conocimiento en un entorno en el que no se encuentra
solo, sino que esta rodeado por otros comparieros, y ademas la guia de un docente,
que hace el papel de mediador entre el estudiante y el conocimiento. El docente
actua como un guia u orientador para el estudiante, quien asume una actitud ante
los conceptos matematicos presentados por el docente, y en este sentido el
docente, debe hacer que dichos conceptos se construyan con significado y en lo

posible, tengan un contexto de aplicacion familiar para el estudiante.

Desde los planteamientos de Vigotsky (1987) el estudiante cumple un papel activo en la
construccion del conocimiento. Vigotsky resalta la importancia de la interaccion social en
el aprendizaje, da especial relevancia a la manera como los individuos desarrollan sus
procesos mentales, y como estos se mediatizan en el entorno a través de los signos, de
las herramientas, o de diferentes contenidos, elementos que combinados orientan la
actividad psicolégica humana y facilitan el desarrollo de los procesos superiores de
pensamiento (atencion, memoria, lenguaje, etc.). 24

Como lo plantea Vigotsky, el estudiante es un agente importante, ya que es él quien
asume su compromiso para construir su propio conocimiento. También destaca
Vigotsky el hecho de que este aprendizaje se da en un entorno, dentro del cual se

ofrece una interaccion entre los diferentes miembros de esta comunidad, se

24 ZAPATA Rendon, Martha Cecilia. El papel mediador del profesor en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Universidad de Antioquia, 2016. P. 2. Recuperado de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/pluginfile.php/282329/mod _resource/content/1/Elpa
pelmediadordelprofesor Julio29%202016.pdf
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desarrollan procesos mentales, y por medio de diversos elementos se pueden
comunicar a través de signos, simbolos, el lenguaje, o herramientas para asi

incorporarlos a sus estructuras cognoscitivas.

La concepcién constructivista nos presenta el aprendizaje académico como el resultado
de un complejo proceso relacional establecido en torno a tres elementos: los alumnos
que aprenden, los contenidos que se aprenden y el profesor que ayuda a esos alumnos
a construir significados y a atribuir sentido a los contenidos que aprenden. 2°

Es decir, el profesor actua como un mediador entre los estudiantes y los contenidos
que construyen, en este rol el docente debe dar significado a esos contenidos para
que sean comprendidos e incorporados por los estudiantes como nuevo

conocimiento.

Estos mismos autores Serrano y Pons (2011 p.11), en trabajos posteriores plantean un
cuarto elemento a saber: los objetivos de aprendizaje como metas a conseguir a través
de los contenidos y hacen alusion a competencias, capacidades o habilidades como que
los estudiantes han de alcanzar.?®

25 Serrano y Pons. El constructivismo hoy: enfoques constructivistas en educacién. En Redalyc.
Documento digital. 2008. http://www.redalyc.org/pdf/155/15519374001.pdf. Citado por: ZAPATA
Rendoén, Martha Cecilia. El papel mediador del profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Universidad de Antioquia, 2016. P. 2. Recuperado de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/iIms/moodle/pluginfile.php/282329/mod_resource/content/1/Elpa

pelmediadordelprofesor Julio29%202016.pdf

2 |bid., p.3.
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Figura 5. Relaciones en el proceso de aprendizaje académico.

Los alumnos
que aprenden

=2

El profesor que
ayuda a esos I
alumnos a construir
significados y a
atribuir sentido a
los contenidos que
aprenden

Fuente. ZAPATA Rendoén, Martha Cecilia. El papel mediador del profesor en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Universidad de Antioquia, 2016. P. 3. Recuperado de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/282329/mod_resource/content/1/Elpa
pel

En la figura 5 se muestra la relacion entre el docente mediador del aprendizaje, los
contenidos y los estudiantes. En ella se puede ver como los estudiantes dependen
de la orientacion del docente para que los contenidos sean comprendidos y

adquieran significado para motivarles a que aprendan con un sentido y propésito.

En este sentido, el docente ademas de mediador, debe fijar los objetivos del
aprendizaje propuestos; el estudiante entonces debe encontrar motivacién en los
objetivos propuestos por el docente; es decir en las competencias o desempefios
propuestos en el aprendizaje, para encontrarle sentido a lo que esta aprendiendo, y
construirlo como propio. Existe una interaccion entre el docente, los estudiantes, los
contenidos y los objetivos propuestos. Los estudiantes a través de la guia del
docente, deben comprender y darle significado a esos contenidos. El docente
establece los objetivos del aprendizaje (dominio conceptual, desarrollo de

habilidades, actitudes, etc.), que constituyen las metas que los estudiantes deben
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alcanzar; por otra parte el estudiante debe proponerse alcanzar esas metas, las
cuales le generan expectativas y motivacion por la busqueda de sentido de lo

aprendido.

El Profesor mediador fija las metas y objetivos de aprendizaje y orienta su consecucion,
organiza y dirige el ritmo del curso con lo que genera responsabilidad y disciplina. Disefia
el proceso formativo orientado a proponer estrategias basadas en la interaccion-
interactividad, con el fin de lograr que todos los estudiantes participen en el proceso
formativo. El profesor mediador hace de intermediario entre los contenidos y el
estudiante, ofreciendo ayuda para que el estudiante descubra los significados
compartidos a través de dichos contenidos?’.

De esta manera el docente asume un papel muy importante como mediador de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, con lo cual genera un espacio participativo,
adecuado, donde se respetan los ritmos de aprendizaje, y se establece un ambiente

propicio para ensefar y aprender.

El profesor mediador hace de intermediario entre los contenidos y el estudiante
ofreciendo ayuda para que el estudiante descubra los significados compartidos a través
de dichos contenidos. Lo anterior, sin dejar de lado una funcién de profesor mediador
muy necesaria en todo proceso formativo: disefar la evaluacién tanto de los
aprendizajes como de la ensefanza. La evaluacion de los aprendizajes permite
identificar el nivel de logro de las metas y objetivos propuestos, mientras que la
evaluacién de la ensefianza permite identificar aspectos a mejorar del proceso de
ensefianza y aprendizaje?®.

Otra de las funciones importantes del docente como mediador es el disefio de la
evaluacion de los aprendizajes y también el reflexionar acerca de su propia practica
docente. Al evaluar los aprendizajes, el docente se asegura hasta qué punto se han
alcanzado los objetivos propuestos los estudiantes, y por otra parte tiene la

posibilidad de mejorar su propia practica docente.

27 |pid., p. 5.
2 |pid., p. 5.
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En la figura 6 se muestra el proceso de interaccion que se genera entre los
diferentes elementos de una comunidad educativa, y sus diferentes relaciones,

cuando se desarrolla una comunidad matematica dentro de un aula de clase.

Figura 6. Interacciones entre los componentes de una Comunidad Matematica.
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-
Proviene de | )

En esta figura se evidencia un ambiente de aprendizaje dinamico, en el cual tanto
el docente como los estudiantes interactian dentro de una comunidad matematica,
con un modelo de ensefanza participativo, para que los jovenes alcancen unos
objetivos de aprendizajes y desarrollen unos procesos matematicos; estos
estudiantes provienen de un contexto, del cual traen ideas, valores, habitos,
actitudes, preconceptos, etcétera, y con cada uno de los objetivos propuestos por
el docente, deben darle significado a estos contenidos (soluciones, respuestas,
modelos, etcétera), saber comunicar sus soluciones, argumentar y debatir para

construir nuevo conocimiento.

En resumen, un punto de vista dinamico de las matematicas conlleva a un ambiente

de aprendizaje que tienda:
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¢ Hacia la aceptacion de un salén de clases como una comunidad matematica.

e Hacia el uso de la logica y la evidencia matematica como un medio de
verificacion, contrapuesto a ver al maestro como la unica autoridad para dar la
respuestas correctas.

e Hacia el desarrollo del razonamiento matematico; es decir, no ubicar a las
matematicas como un conjunto de formulas o reglas para memorizar.

e Hacia la resolucién de problemas y no solo dar énfasis a la actividad de encontrar
respuestas mecanicamente.

e Hacia la conexién y aplicacion de las matematicas; es decir, no concebirlas como

un cuerpo aislado de conceptos y procedimientos®.

Es decir se debe ver el aula como una Comunidad Matematica, en la cual se
construya conocimiento por parte del estudiante, haciendo uso de la légica y del
razonamiento matematico, utilizado diferentes estrategias de resolucion de
problemas matematicos, y estableciendo una conexion de las matematicas con
otras disciplinas y saberes, para dejar de verla como un campo aislado de conceptos

y procedimientos.

En un modelo de ensefanza basado en problemas matematicos, debe existir un
ambiente en el cual los estudiantes también aporten en la construccion del
conocimiento, planteando problemas que reten al estudiante para que busque las
alternativas de solucién; es decir, que cumplan con ciertas caracteristicas, para que
el estudiante tenga que ser exigido a echar mano de sus mejores capacidades para

encontrar solucion, sin que haya una sola forma de resolverlo.

En este sentido Santos Trigo, define un problema como:

Una tarea o situacion en la cual aparecen ciertos componentes:.

29 SANTOS Trigo, Luz Manuel. La resolucion de problemas matematicos. México: Editorial Trillas.
2007. p. 48. Version Digital.
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e La existencia de un interés; es decir, una persona o un grupo de individuos
quiere o necesita encontrar una solucion.

e La no existencia de una solucion inmediata. Es decir, no hay un procedimiento
o regla que garantice la solucion completa de la tarea.

e La presencia de diversos caminos o métodos de solucion.

e La atencidon por parte de una persona o un grupo de individuos para llevar a

cabo un conjunto de acciones tendientes a resolver esa tarea®.

En otras palabras, lo importante al resolver un problema, es que el estudiante tenga
la posibilidad de utilizar diversas estrategias de solucién, y que puedan existir varias
formas de solucionarlo, es decir, en el entendimiento del problema en el disefio e
implementacion de algun plan de solucién, y en la verificacion de la solucién y la
busqueda de conexiones, el estudiante tendra que usar diagramas, graficos,
representaciones, tablas, ejemplos, contraejemplos, asi como los ajustes para

avanzar o resolver el problema.

Uno de los problemas que exige a los estudiantes el analisis, la observacion de
regularidades, el razonamiento, encontrar aspectos comunes y diferencias en una
secuencia de tipo numérico o con figuras, son aquellos asociados con la
generalizacidon de patrones. En este tipo de problemas, se da a los estudiantes una
secuencia de figuras o numeros, con algunos términos, para que la observen,
analicen, y encuentren las diferencias, las similitudes que observa, y sea capaz de
encontrar, si es posible, una formula general que le permita hallar cualquier término

de la secuencia.

En este tipo de ejercicios a los estudiantes se les pide que hallen un término
siguiente a los términos dados, que calculen el numero de figuras de un término

posterior, encontrar diferencias entre un término y otro, o explicar de manera verbal

30 |bid., p. 51.
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como hallar un término posterior, o que explique de manera verbal el numero de
figuras de un término mas alld de los términos dados, o que explique el
procedimiento que realiza para obtener la respuesta al hallar un término en una

secuencia numérica.

Aqui surge una pregunta: ;Cémo categorizar el procedimiento realizado por un
estudiante cuando analiza una secuencia numérica o figural que implica la

generalizacion de un patrén?

En el documento de Ferdinand Rivera se encuentra una tabla que nos muestra el
grado o nivel de inferencia alcanzado por un estudiante cuando realiza conjeturas

en la busqueda de una generalizacion de patrones®'.

En la tabla 1 se puede observar los tres tipos de razonamiento inferencial que entran
a jugar cuando se expresa una generalidad. El primer tipo de razonamiento
inferencial llamado abduccion, involucra inicialmente generar una hipotesis o
estrechar un rango de hipoétesis, que van a ser verificadas por medio de la induccién.
La abduccion es la fuente de ideas originales y es frecuentemente influenciada por
conocimientos y experiencias previas, a diferencia de la induccién que ejecuta una
afirmacion abducida mediante la prueba de casos especificos en la esperanza de
que los posibles errores se corrigen en el camino con mas datos. La deduccion a
diferencia de la abduccién y de la induccion, establece primeramente la necesidad

de una conclusién valida simple, y como la induccién, no genera ideas originales.

31 RIVERA, Ferdinand. Teaching and learning patterns in school mathematics. Psychological and
pedagogical considerations. Springer Dordrecht Heidelberg New York London. p. 25. Documento
digital.
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Cuadro 1. Tipos de razonamientos inferenciales y sus caracteristicas. %

Tipos inferenciales y sus caracteristicas

Tipo Inferencial Forma Intencion Actitud inferencial Fuentes Construccion Werificacion ¥
Inferencial deseada justificacion
Abduccion De resultadoy | Profundidad Considerauna Impredecible No estructurada Se estructura por
ley a un caso {intencional) posible inferencia (hechos mediode la
hacia unaregla; sorprendentes; induccidn
generay selecciona destellos;
una teoria conjeturas
explicatoria- “ese inteligentes;
algo puede ser” conjeturas
(conjetura) espontaneas.
Induccion (De resultadoy | Amplitud Pruebauna Predecible Estructural Empirico (por
mas casos a {extensional) inferenciaabducida; | (ejemplos) basadoen la ejemplo:
ley) mide elvalor y el abduccion enumeracion,
grado de analogia, y
concordancia de una experimentos)
teoria explicatoria a
cases—ese “algo
actualmente es
operativo”
(aproximado)
Deduccidn Deleyycasoa | Pruebalogica Predice de una Predecible Estructural (forma | Pasosenuna
resultado manera metddica un | (premisas) candnica) prueba
resultado valido —
ese “algo debe ser”
(cierto)

Fuente. RIVERA, Ferdinand. Teaching and learning patterns in school mathematics. Psychological

and pedagogical considerations. Springer Dordrecht Heidelberg New York London. p. 28. Documento

digital.

En la figura 7 se puede apreciar una secuencia de términos en forma de rana

creciente, elaborados con cuadrados grises. A continuacién se digita la entrevista

con una nifia de séptimo grado llamada Diana, a quien se le pidié que realizara

algunos razonamientos sobre dicha secuencia.

32 |bid., p. 28.
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Figura 7. Secuencia de patrones en forma de rana creciente. 3.
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Fuente: RIVERA, Ferdinand. Teaching and learning patterns in school mathematics. Psychological
and pedagogical considerations. Springer Dordrecht Heidelberg New York London. p. 25. Documento

digital.

a. ¢Como representaria el término 4?7 Describalo o dibujelo en un papel
cuadriculado.

b. Encuentre una férmula directa para el numero total de cuadrados grises en cada
figura. Explique su férmula.
¢, Cuantos cuadrados grises hay en el término 11? ; Cémo los hallaria?

¢, Qué término contiene un total de 56 cuadrados grises? Explique.

Diana: (D; grado 7; edad: 12 afos): Bien, basicamente, si usted mira este numero
aqui, esta parte aqui (refiriéndose al término 2 en la figura 7), agrega un cuadrado
en la parte superior, y sobre este lado agrega un cuadrado para hacerla mas grande
(refiriéndose a las patas que crecen en cada esquina). Siempre le agrega uno a todo
para hacer las piernas mas grandes. En vez de multiplicar 2 x2, debe multiplicar 3 x
3. Y para este también (refiriéndose al rectangulo del medio), en lugar de multiplicar

1 x 2, debe multiplicar 2 x 3. Ella entonces escribe la siguiente férmula directa:

x(x+1)2x+1) =n.

33 |bid., p. 25.
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| (Investigador): Digame que esta sucediendo aqui. ¢De donde sale x(x + 1)?

D: Esto es, el pequeio cuadrado multiplicado x veces por x +1.

I: Asi que, donde esta x(x + 1) aqui. (Refiriéendose a la figura 3 de la figura dada).
D: Como 3 x 3,03 x4.

I: ¢ De donde sale (2x + 1) =7

D: Yo puedo ver esto como dos veces (x+1) menos 1, pero yo solo lo hice como 3,3
y 1 (refiriéndose al término 3 en la figura dada), asi que 2x + 1. (Note que ella
inicialmente vio que cada pierna tenia dos lados traslapados que compartian un

cuadrado en una esquina comun).

I: Pero este (2x + 1) = es solamente para este lado derecho (refiriéndose a una

pierna)?

D: Para todas las piernas, oh (ella agregd un coeficiente de 4 para su formula), x
(x+1) 4 (2x+1) =n.

I: ¢ Se siente feliz con su férmula?

D: Diana simplifica su formula a: x? + 9x + 4 = n34,

Considere las siguientes declaraciones que propone Rivera, éstas han sido

extraidas de las generalizacidn de Diana, del patrén figural mostrado en la figura 7.

Ley (L): Todos los términos relacionados con el patréon de la figura No. 7, siguen la

34 |bid., p. 26.
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formula directa: x> + 9x + 4 = n.
Caso (C): Los términos 1, 2, 3 y 4 son casos especificos del patron dado.
Resultado (R): Los términos 1, 2, 3 y 4 siguen la regla x? + 9x + 4 = n%.

La deduccion asume una ley general y casos observados, que luego légicamente
infiere un resultado valido, que no tiene que depender de un conocimiento real o
empirico para su verificacion. Los casos son ocurrencias especificas o instancias
de la ley general. Cuando intercambiamos las tres declaraciones de dos formas
diferentes, obtenemos la estructura candnica para la abduccion y la induccion. La
figura 8 muestra estas diferencias entre los tres tipos de razonamientos

inferenciales.

Figura 8. Diferencias entre los tipos de razonamiento inferencial. 36,

Deduccion Abduccion Induccién
L y C R y L C v R
R C L

Fuente. RIVERA, Ferdinand. Teaching and learning patterns in school mathematics. Psychological
and pedagogical considerations. Springer Dordrecht Heidelberg New York London. p. 29. Documento

digital.

35 |bid., p. 29.
3 |bid., p. 29.
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5. DISENO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico adoptado para esta investigacion se basa principalmente
en la construcciéon de una Comunidad Matematica en el aula propuesta por Santos
(2007). Esta metodologia permite realizar un seguimiento a los procesos que se
generan en los estudiantes y profesores en la resolucion de problemas como
miembros activos de una comunidad matematica con el fin de analizar el rol de cada

una de las partes.

Por tanto es de interés en esta investigacion entender el sujeto en el aula, estudiar
el rol de los estudiantes y del profesor frente a una Tarea matematica, analizar los
procesos de formular, emplear e interpretar las matematicas como forma de modelar
un problema en contexto. Por tanto la metodologia esta compuesta por cuatro
etapas: disefio y analisis de Tareas; Implementacion de las Tareas y desarrollo de
la Actividad; Recoleccion y Seleccidn de datos, e Interpretacion y analisis tedrico de

los datos.
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Figura 9. Estructura Metodoldgica de la Investigacion.

Fuente. Adaptado del modelo propuesta por Radfor (2015)

Como se muestra en la figura 9 la primera etapa se centra en el disefio y analisis
de Tareas que es retroalimentada por la aplicacién completa de las etapas del ciclo.
La aplicacién de este ciclo de investigacion le permite al investigador presentar un
conjunto de Tareas matematicas validadas que potencian el desarrollo del

pensamiento algebraico en estudiantes de 10 a 12 afios de edad.

A continuacién se presenta una descripcidn de las principales caracteristicas de
cada una de las etapas del ciclo; particularmente cémo se constituye la Etapa 2 a

través de los elementos caracteristicos de una Comunidad Matematica.

5.1 DISENO Y ANALISIS DE TAREAS

Esta etapa tiene en cuenta los objetivos del curriculo, los resultados de las Pruebas
saber en el grado quinto de la I. E., los Estandares Basicos de Competencias en

Matematicas (2006), respecto al pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
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analiticos. Ademas de los resultados obtenidos de la aplicacion de una prueba

Diagndstica que sera analizada con detalle en el desarrollo de esta Etapa.

Desde la perspectiva tedrica descrita en la Seccion anterior se analizan los
resultados obtenidos en matematicas en el grado quinto en cada una de las
competencias logradas en los procesos de matematicas: comunicacion,
razonamiento y resolucién de problemas. Se puede observar que en su gran
mayoria los estudiantes de grado quinto presentan deficiencias y dificultades en

cada uno de estos procesos matematicos.

Es importante aclarar que en esta investigacion se hace una distincion entre la
Tarea y la Actividad en términos de Radford (2013). El disefio de las Tareas es
potestad del profesor-investigador quien planifica y tiene una idea de lo que puede
llegar a suceder en el aula. Pero es a través de la Actividad que dicha tarea
promueve que los estudiantes pueden progresivamente tomar conciencia de los

significados culturales que han sido histéricamente constituidos.

5.2 IMPLEMENTACION DE TAREAS Y DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Con base en el disefo y el analisis a priori sustentado en la etapa anterior se da
paso a la implementacion de las Tareas en el aula. Dicha implementacién asi como
el desarrollo de la Actividad estan guiados en esta investigacion por la construccion

de una Comunidad matematica en el aula. Santos-Trigo (2007) propone:

Entre las premisas fundamentales de la propuesta de aprender matematicas dando
énfasis en la resolucion de problemas, esta que el salén de clases ofrezca oportunidades
a los estudiantes para reconstruir o desarrollar ideas matematicas. En este contexto el
papel de los problemas y las ideas que se discuten durante el proceso de resolucion
parte sustancial que ayuda a crear una comunidad matematica entre los estudiantes®’.

37 SANTOS Trigo, Luz Manuel. La resolucion de problemas matematicos. México: Editorial Trillas.
2007. p. 94. Version Digital.
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Bajo esta mirada, cada estudiante se concibe como un sujeto activo que necesita
de una comunidad para discutir y comunicar de manera eficaz sus ideas
matematicas. Esto propicia el desarrollo de los procesos matematicos
fundamentales, que en esta investigacion se sustentan en las directrices dadas por
la OCDE (2012):

1. Formulaciones matematicas de situaciones.
2. Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos.

3. Interpretacion, aplicacién y valoracion de los resultados matematicos.

El desarrollo de la Actividad dentro de la Comunidad Matematica transforma el rol
del profesor y del estudiante frente a la construccién de conocimiento matematico.
Cada estudiante encuentra en el saldén de clase un ambiente que le permite pensar
y razonar sobre las matematicas involucradas en la solucion de una tarea, razonar
sobre ellas y comunicar sus ideas. Esta interaccion permite la formulacion de ideas,
el desarrollo de argumentos, la validez, verificacion y en su medida la demostracion

que aquello que se propone como verdadero (Santos-Trigo, 2007).

El desarrollo histérico y epistemolégico de las matematicas muestra que la
comunicacion y la interaccion social son fundamentales para la construccion y
consolidacion de conocimiento matematico. Por tanto en esta Etapa de la
investigacion cada estudiante, asi como el profesor, como miembros de su

Comunidad deben desarrollar una ética comunitaria donde muestren que:

Participan activamente en el espacio publico de la Comunidad.
Muestran un espiritu abierto a las discusiones y debates.

Son solidarios con los otros miembros (comparieros y profesores).

o o T o

Trabajan por la construccion de una conciencia critica generada a través del

trabajo colectivo que genera la solucion de una Tarea.
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Estas caracteristicas propuestas por Radford (2013) transforma la manera de
concebir las matematicas y las formar de conocer en el aula. Este ambiente
establecido por la comunidad potencia el desarrollo de una forma independiente de
pensar sobre las ideas y/o nociones matematicas, generando procesos creativos y
por tanto formas significativas para los sujetos de construir conocimiento

matematico.

La figura 10 muestra los principales constructos que guian el disefio y desarrollo de
esta Etapa de la investigacion. Alli aparecen los elementos iniciales que son el
insumo para a partir de las interacciones entre los miembros de la comunidad,
generan un ambiente de aula que se caracteriza por los procesos que guian la

construccion, desarrollo y consolidacion de una Comunidad Matematica en el aula.

Figura 10. Implementacion de Tareas y desarrollo de la Actividad:
Construccién de una Comunidad Matematica.
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Fuente. Disefio del docente investigador

La Comunidad Matematica propicia el trabajo cooperativo que puede iniciar en
parejas y motivar la conformacion de equipos alrededor de los intereses comunes y

las necesidades individuales. Claramente esta manera de concebir el aula y la
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interaccion entre el profesor, el estudiante y el saber dinamiza el rol de los

estudiantes y profesores.

Al finalizar el Ciclo de investigacion propuesto, se podra dar cuenta de la viabilidad
de la conformacion de la comunidad, ademas se podran plantear caracteristicas
especificas de sus miembros, asi como los intereses que deben priorizarse en su

conformacion, consolidacion y permanencia.

5.3 RECOLECCION Y SELECCION DE DATOS

Esta investigacion es de tipo cualitativo, su enfoque es investigacion accién, en el
cual el docente actua como maestro y como investigador; en particular busca dar
cuenta del desarrollo del pensamiento algebraico temprano en estudiantes de 10 a
12 afios, a través de la conformacion de una comunidad matematica. Para una
recolecciéon amplia de la informacién que permita una seleccién de datos exitosa se

toman como fuentes:

¢ Anadlisis de la prueba diagnéstica.

e Videos y Audios de las sesiones de clase: con base en las transcripciones de los
videos y de las observaciones del profesor-investigador, se construye el diario
de campo que permite un analisis mas profundo de la Actividad Matematica
generada en el aula.

¢ Anadlisis de la prueba final. Una vez finalizada la tercera etapa de la investigacion
se disena y aplica una prueba final. Esta busca evidenciar que aspectos fueron
logrados y que aspectos no lo fueron; también se puede mostrar si en este caso
particular fue posible la conformacién de una comunidad matematica, o por qué
no fue posible.

e Entrevista didactica.

51



5.4 INTERPRETACION Y ANALISIS TEORICO

En esta Etapa con base en los elementos tedricos que sustentan la investigacion se
sistematizan los principales resultados de la aplicacién. Se realiza una triangulacion
de la informacion y se llega a un consenso entre los miembros del Colectivo de
Investigacion sobre el trabajo realizado por los estudiantes para a la luz de los
elementos del marco conceptual determinar si se lograron o no los objetivos
propuestos; por un lado el objetivo general, analizando cada uno de los objetivos
especificos, para poder llegar a una conclusion sobre la viabilidad de implementar
una comunidad matematica en el aula, y sobre el desarrollo de los procesos
matematicos ejercidos por los estudiantes en la resolucion de tareas y actividades
que pudieron o no potenciar el pensamiento algebraico temprano, o su no

realizacidon en este caso particular.
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6. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarrolld siguiendo un enfoque en investigacion cualitativa,
el cual permite diversas formas de analisis de los datos, y dejan la puerta abierta

para futuras investigaciones.

Se ha utilizado la estrategia de generalizacion de patrones en secuencias numéricas
y figurales como un recurso que permite el surgimiento de diversas formas de
expresion del pensamiento algebraico en jévenes de 10 a 12 afios de una Institucion

Publica.

El interés de esta investigacion es identificar aquellas formas de interpretacion y de
inferir razonamientos al reconocer formas comunes y patrones en secuencias
numeéricas y figurales, ya que en este proceso de generalizacion los estudiantes

desarrollan procesos de pensamiento algebraico temprano.

6.1 DISENO Y ANALISIS DE TAREAS

En esta etapa el docente investigador planifica y disena las Tareas que deben
desarrollar los estudiantes durante la prueba diagnostica y cada una de las
intervenciones. El docente investigador ademas lleva acabo el analisis a priori de
la prueba diagnéstica y de cada una de las intervenciones, reflexiona en cada una
de ellas con el fin de determinar antes de presentar una nueva Tarea a los
estudiantes cuales son las cosas que deben mejorar y en cuales han alcanzado un
buen progreso; el investigador le hace los ajustes a las Tareas que va a presentar
para que les ayude a los jévenes a progresar en el analisis de las secuencias y en

la obtencion de la regla de formacion. El analisis a posteriori de la prueba
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diagnostica y de cada una de las intervenciones le ayuda al docente investigador a
reflexionar acerca de aquellas cosas que debe ir mejorando en cada una de las
Tareas para que los estudiantes logren avances en el proceso de generalizacion de

patrones.
6.1.1 Prueba diagndstica.

6.1.1.1 Analisis a priori de la prueba diagndstica. La prueba diagnoéstica consta
de tres 3 puntos. En el primer punto se les presenta a los jévenes una secuencia
grafica; en el segundo punto los estudiantes deben analizar una secuencia
numérica; y en el tercer punto deben descubrir el patron de una secuencia
geométrica. Esta prueba se realiz6 de manera individual, en ella cada uno de los
estudiantes conté con cerca de una hora para desarrollarla. A continuacion se
presenta primero la prueba diagndstica como tal, luego se muestra el analisis a priori

de la misma, y mas adelante el analisis a posteriori de la prueba diagnéstica.

1. Construccion de Casas

A AA AALA

1 2 3
Construya las figuras 4 y 5.
¢ En qué se diferencia la figura 1 de la figura 2?

Explique como construyé las figuras 4 y 5.

o o T o

¢ Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan para construir la figura
47?
e. ¢Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan para construir la figura
7?
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¢ Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan para construir la figura
10?7 Puede dibujar la figura.
Escribe como puede conocer el numero triangulos y cuadrados que son

necesarios para construir cualquier figura de la secuencia.

Se presenta una secuencia geométrica formada por cuadrados, con un triangulo

encima, que simula el dibujo de una casa. En esta secuencia los estudiantes pueden

evidenciar una relacion entre los cuadrados y los triangulos y su relacion con los

numeros pares. Por cada tridngulo existen 2 cuadrados. A continuacién se senala

una posible manera de resolver la situacion.

a.

b.

Inicialmente se espera que los estudiantes analicen que en la posicién 1 se
encuentran 2 cuadrados y un triangulo, en la posicidbn 2 se encuentran 4
cuadrados y 2 triangulos; mientras que en la posicion 3 se encuentran 6
cuadrados y 3 triangulos; de manera que en cada posicion nueva el aumento
es de dos cuadrados y un triangulo. Se espera que mediante un razonamiento
abductivo el estudiante comprenda el patron e identifigue el numero de
cuadrados y el numero de triangulos en cada nueva posicidn para escribir una
conjetura por parte del estudiante que conlleve a dibujar las dos siguientes

figuras, como se muestra a continuacion.

AAAAAAAALAAL

T

Aqui se espera que el estudiante observe las 2 primeras figuras de la secuencia,

las compare y describa las diferencias o similitudes; por ejemplo: que en la
figura 1 hay 2 cuadrados, mientras que en la figura 2 hay 4 cuadrados, que en

la figura 1 hay 1 sélo triangulo, mientras que en la figura 2 hay 2 triangulos. Esta
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comparacioén es posible gracias a un razonamiento abductivo. Otra conclusién

podria ser, que por cada triangulo hay el doble de cuadrados.

En este item se espera que el estudiante después de haber asociado la relacion
entre el numero de cuadrados y de triangulos, describa a través de una regla
abductiva que, gracias a esa relacion de proporcionalidad entre el numero de

triangulos y de cuadrados se logro construir las dos figuras propuestas.

Para la solucién de este item, se espera que el estudiante se valga de la
deduccidn para establecer la relacidon entre los triangulos y los cuadrados, para
especificar el numero total de cuadrados y de triangulos para construir las
figuras 4y 7.

Aqui también se espera que a partir de una forma de razonamiento deductivo el

estudiante responda la pregunta lo mismo que para el item d.

Basados en la relacion de cantidad entre los triangulos y los cuadrados, se
espera que el estudiante deduzca el numero total de cuadrados y triangulos
para construir la figura 10. Con esta informacion el estudiante deberia poder

dibujar la figura.

Aqui se espera que el estudiante mediante un razonamiento inductivo logre
establecer una regla, o una formula para hallar cualquier término de la
secuencia. Habiendo establecido de antemano el numero de cuadrados
necesarios para cada figura, por cada triangulo y asociandolo con la posicion
de la figura. Se espera que el estudiante relacione el numero de la figura con
igual numero de triangulos, y el doble de cuadrados. Por ejemplo para la figura

8, le corresponden 8 triangulos, y 16 cuadrados.
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2. Dada la siguiente secuencia numérica, contesta las preguntas que

aparecen a continuacion:

8 13 18

Término 1 Término 2 Término 3

a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 4, 5 y 6 de la
secuencia?

b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 15?7 Explique sus respuestas.

c. ¢Cual es el numero que corresponde al término 100? Explique el procedimiento
que realiza para obtener la respuesta.

d. ¢A qué término corresponde el numero 787 Escriba cdmo le explicaria a un
amigo, con todos los detalles, la manera como encuentra la respuesta.

e. ¢Un amigo del salén piensa en el numero 9027 ;Pertenece ese numero a la
secuencia dada? Explique por qué si o por qué no.

f. Escriba un mensaje a un companero que no asistié a clase, donde le explique
con claridad y con todos los detalles qué debe hacer para calcular rapidamente

el numero que corresponde al término 2017.

Se presenta una secuencia numeérica, con tres términos iniciales. La secuencia
arranca desde el numero 8, luego continua con el numero 13 y sigue con el préximo
término el numero 18. Se establece aqui una relacidon numérica, una relacién de
suma del término anterior con respecto al siguiente término. Aqui se describe la

posible solucion de este ejercicio.

a. En este item se espera que el estudiante observe, analice y a partir de un
razonamiento deductivo establezca la relacidn entre el término anterior y el
siguiente término de la secuencia, que en este caso es de 5 unidades. Al darse

cuenta de que el nuevo término se obtiene al sumar 5 unidades al término
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b.

anterior, entonces espera que logre explicar y escribir los términos 4, 5y 6 de

la secuencia.

Aqui se espera que el estudiante empiece a razonar deductivamente, gracias a
la relacion establecida en la solucion del primer item cada uno de los términos
de la secuencia desde el término 1 hasta el término solicitado, es decir el término
15. Se espera que el estudiante logre establecer la relacion de suma entre cada
término de la secuencia, y por lo tanto, logre hallar cualquier término posterior

de la secuencia.

Sabiendo el estudiante la relacion entre un término y el proximo de la secuencia,
es decir una vez establecido el patron de construccion, el estudiante esta en
capacidad de deducir cualquier término de la secuencia, bien sea sumando
hasta llegar al término exigido, o realizando la multiplicacion del caso para

encontrar un término un poco mas lejano de la secuencia.

Se espera que el estudiante descubra alguna una regla o una férmula para
hallar el término enésimo de la secuencia. De esta manera, al contar con la
formula, le permitira encontrar cualquier término. Como se trata de una
secuencia aritmética, al observar la secuencia, se puede observar que si a cada
término se le suma cinco, se puede generar el siguiente término, y asi

sucesivamente. Por lo tanto:

8+5=13 Término 2
13+5=18 Término 3
18 + 5=23 Término 4
23 +5=28 Término 5

La formula es: ( 5 * el numero del término) + 3
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e. Para resolver este item se espera que el estudiante primero realice una resta
del término que se pide menos el primer término. Luego de la resta el estudiante
debera hacer una division por 5 para luego, si el residuo es cero, entonces el
término es un término de la secuencia de lo contrario pues no lo es. En este
item el estudiante debera hallar mediante un razonamiento inductivo, es decir a
partir de la regla general y un caso particular, el término mas cercano, si este

numero pertenece o no a la secuencia dada.

f. En esta situacion se espera que el estudiante basado en la regla y siguiendo
algunos términos de la secuencia, o explicando como se genera el nuevo
término sumandole cinco al término anterior, el otro estudiante pueda
comprender cdmo llegar a obtener el término 2017 de la secuencia aplicando

de manera inductiva la regla obtenida a partir de los casos hallados.

6.1.1.2 Andlisis a posteriori de la Prueba diagndstica. En esta seccién se
presenta el analisis después de que los estudiantes presentaron la prueba
diagndstica. Se analizan las respuestas de algunos estudiantes en cada uno de los

puntos de cada una de las tareas propuestas analizadas desde el marco conceptual.

Se seleccionaron las evidencias de algunos estudiantes que presentaron la prueba
diagndstica; en el proceso de seleccion de los datos se presentan las evidencias de
los jovenes que tuvieron un mejor desempeiio en el proceso de generalizacion de
patrones para mostrar los mejores razonamientos cada una de las categorias.
También se escogieron las evidencias de algunos de los estudiantes que mostraron

un nivel de razonamiento pobre o que no lo hicieron de la mejor forma.
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1. Construccion de Casas

A AA AALAA

1

Construya las figuras 4 y 5.

o o T o

47

7?

¢En qué se diferencia la figura 1 de la figura 2?

Explique como construyd las figuras 4 y 5.

¢, Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan para construir la figura

¢, Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan para construir la figura

f. ¢Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan para construir la figura

10? Puede dibujar la figura.

g. Escribe como puede conocer el numero triangulos y cuadrados que son
necesarios para construir cualquier figura de la secuencia.
Est. Evidencia Razonamiento
DIE33 @ El estudiante construye los
: A ’:l A & I PNERA /\| dos términos, el 4° y el 5°,
1l lj B E }“j 0 O U 1:] identificando los rasgos
Evj B e 0 L:j B = m comunes de la secuencia
~ b & como son: un triangulo por
L . cada dos cuadrados en
cada término.
- B eomo vamos o ¢, . El estudiante conjetura, y
_ goran A tene on Yriangg s ’
DIE34 Cigu\a dos Yone dos Hiongolog d; ‘OWQEZ?GL:?S wadiados describe Qe manera textual
Cl Paa g 4 & : para explicar el desarrollo
5 dboja g %_boJo dlboga o 4 \iongla y & codiodes y { e estos items.
5 angolos Y 10 coadiados
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Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE29

DIES8

DIE3

0.En que Iq 2 ke ¢f doble de lg 4
Cola U svmandd el doblg de | 2 y la 5 con vna mar de |

an

AAA
da bbo
0 oD

oo
(oY)

Esle ve
bn gue se difer] Gue tna fiopra \iene mas coadrados y tiang

C1Poriends dos cuodmdos mas ¢ un driangulo s

blon e o (0l o 4 Ul L DngR 0lo @ ol deh &I
Coomn & 4 % W tnd adk 2d Ba 5 & 20 do

La diferencia entre el 1 y el 2 son que el uno
es el doble del 2.

(Razonamiento abductivo).
Lo hace con claridad.

El estudiante utiliza ya una
relacion de multiplicacion
entre varias de las figuras.
Se evidencia un
razonamiento abductivo en
esta conjetura.

Aqui se puede observar
que el estudiante tuvo que
dibujar la secuencia
completa para poder
construir las figuras 4y 5. El
estudiante siempre
describe de manera verbal
la explicacion a las
preguntas de  manera
simple. Sin embargo, no
hay claridad en las
respuestas.

Este estudiante no tiene
clara una relacién entre los
cuadrados y los triangulos
de una y otra figura. Las
respuestas son muy
ambiguas. Las conjeturas
no son claras.
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Est. Evidencia Razonamiento
Bueno el 4 lo hice en el doble del 3, el 5 lo
hice el doble del 4.
DIE34 | Dlap necees | e En este nivel de
E\} o 8 N y 8 razonamiento  inferencial
Pova Ao Cigoo y ‘ (inductivo), el estudiante
C\PO\Q lo Gigo \092 iy ‘L"ﬂﬂgo\osy " cwodiad{ todavia no ha establecido
o0 <0 ngcasin | hiangoles v 00 cadiage, una regla general.
A DB A BB Al A Simplemente lo  hacen
doaog 340 o000 como un calculo mental,
B Dg L j :’ I:E O D 1 pero no hay una explicacién
o una férmula con rigor
matematico.
DIE33 ]8 e robegide b VTTIEn esta situacion la
““adrodos v ¢+, estudiante se limit6 a
&) 1 o ‘ang vios escribir la cantidad exacta
G C“Odrados o T ) o
@ 4 4 rianguios de triangulos y cuadrados
Cvadradbs y 10 *rigngulos para cada figura. De hecho,
dibujoé bien la figura 10, sin
LA AN /NN A A /| embargo no establecio una
S E} g g L 0T O o | regla o férmula general, por
Dﬂom L0 0O ahora se encuentra en un
= nivel de razonamiento
abductivo.
DIE33 | Aqui los estudiantes responden el punto g | Esta estudiante aun cuando
de la primera tarea que dice: Escriba como | no utiliza wuna féormula

puede conocer el numero de triangulos y

cuadrados que son necesarios para
construir cualquier figura de la secuencia.
3) (23 CQ{:" :

| 14
Coti8vados. rqu ene uno olvena formada por 1 h{av\avlo 2

i9vra dos I} s
los y g LVle’Qdo?j,a, s Nene dos | colucaos formadas por 2 Hiang

Y aei s.cecivomente lp wnico que tenia qié hacer o5 o

N9 Loluena g o de 3 paro formar wa de 4y d"SF“CS ﬁue_,ﬁ-o
lgs figeres

especifica para hallar la
cantidad de cuadrados vy
triangulos, hace un analisis
bastante simple, pero muy
efectivo para responder a
esta pregunta. Mediante la
suma progresiva de los
triangulos y los cuadrados
en cada término logra
establecer mediante una
suma la cantidad total de
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Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE26

DIE23

DIE29

BEr302) euete cotnger e cade g Hedeoe 1 ’*‘?;ém 3 dos coadrag
S5 gady. Gopa se \ase deende de ol ube0 CANETRSONETeE

(Porque) puede conocer porque cada figura
tiene un triangulo y dos cuadros, entonces

cada figura se hace depende del numero

correspondiente.

g. por las formQs gve 4fene

figuras para cada término.
Para términos posteriores
se haria engorroso, o
deberia llevar una tabla.

Este estudiante asocia el
numero de triangulos vy
cuadrados dependiendo del
numero del término de la
figura. Sin embargo no hay
una conexidn entre una
férmula general y el numero
del término.

Esta estudiante dejé en
blanco la respuesta. No se
evidencia ningun analisis al
respecto.

Este estudiante no se
atrevio a establecer
ninguna relacion
matematica en las figuras,
mas bien optd  por
responder a la pregunta de
acuerdo con las formas de
la figuras.

2. Dadalasiguiente secuencia numérica, contestalas preguntas que aparecen

a continuacion:

8 13

Término 1

18

Término 2
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a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 4, 5y 6 de la

secuencia?

Est. Evidencia Razonamiento
DIE33 2 . La estudiante encontrd los
@ i . Q . términos 4, 5 y 6 de manera
vl T e T abductiva, sumandole cinco
lermingd | ormino L | 1y, pi o0 al término anterior de la

secuencia.

Este estudiante sumo de a
DIE34 cinco a cada término de la

DIES8

A 93 98 33

Mermino 4 23, dermine 938, dermino 6, 33

secuencia para escribir los
términos solicitados.
Demostré un razonamiento
abductivo.

Este joven también escribio
los términos siguiendo un
razonamiento abductivo.

b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 15?7 Explique su respuesta.

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE28

DIE34

b ROS QD \"’“X\_‘v‘:« ASxg 3 =%

-

Bleono v de & en & wolipique BB y dispess e sona 3
B 73 o\ damino o,
7% &

Este estudiante encontrd el

término realizando una

operacion combinada, es
decir, aplicdé una férmula.
Evidencia un razonamiento

inductivo.

Este

encontr6 a partir de una

estudiante también

multiplicacion mas una suma
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DIE31

el numero correcto; uso
razonamiento inductivo.

3 5 = : . . y
b}'e\mn(\m5 e o Este estudiante intentd
e . : .
€ o hee uman delewinady waldpico 43S encontrar  este  nUmero

pero no uso

usando una multiplicacion,
pero olvidd que la secuencia
no empieza con un multiplo

de 5. Fue un buen intento,

la férmula

correcta.

c. ¢Cual es el numero que corresponde al término 100? Explique el procedimiento

que realiza para obtener la respuesta.

Est. Evidencia Razonamiento
DIE34 | " (\Pyeq a0 molipica \0xs y despues e aoma 3 La r.espuesta. de. este
estudiante evidencia un
0957 E’Ong razonamiento  inductivo,
500 oz pues echa mano de una
formula para hallar el
numero correspondiente al
término 100.
DIE33 D) () Loqwhice he qe ol Vermie 15 o3 FY oced g el Auco Esta estudiante echo
S %0 g5 ol doble de 78 Continue asi doblondole hosta -.'.ienl .
Temino 100 2 el Mermine 90 5 despees de esto. @0l tumino 92 ot Mano de la recursividad

termino 120 hoy 10 v piminas S en cado termino 'SCI :
Qdicionan (IMOEE dO (om0 mesdlfodo cincuvEnta, Al remi

90 le tume 50 y me die 510

para hallar la respuesta a
esta pregunta. Sin
embargo, se equivocd al
hacer multiplicaciones
sucesivas en el resultado
final.
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Est. Evidencia Razonamiento
Al resolver esta pregunta
DIE32 este estudiante encontré la

CA0x Se Mol ypkes
>

respuesta correcta, sin
embargo se puede ver
claramente que aunque
usé un razonamiento
inductivo, el resultado no
fue el correcto.

d. ¢A qué término corresponde el numero 78? Escriba cdmo le explicaria a un

amigo, con todos los detalles, la manera como encuentra la respuesta.

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE33

DIE28

DIE31

T v T
’ED Al Yerming 45 Q m-‘:r del bermino Ble Some de H en B hgsha

flegar a el bermmo 19 el cual do 78

DQ\ 15 fos R oo AR A
e Aol o C8) M Y,

—_
40
—

Esta estudiante hace uso
del razonamiento
abductivo para ir sumando
de un término a otro hasta
que encuentra el término
correspondiente.

Este estudiante logré
utilizar la misma férmula
que le sirvié para hallar el
numero 78, para encontrar
el término correspondiente
al numero 78, usando un
razonamiento deductivo.

Este estudiante confunde
el numero del término con
el numero correspondiente
al término. Piensa que el
numero correspondiente al
término es lo mismo que el
término de la secuencia.
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e. ¢Un amigo del salén piensa en el numero 9027 ;Pertenece ese numero a la

secuencia dada? Explique por qué si o por qué no.

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE34

DIE32

DIE29

~ !

eNg Pex dee parer qee fesevinar en 8 0 en8

€« Ne

) Uo porape \os momeos A2 dienen que you o N 560

Aqui se ve claramente
que el estudiante trata
de resolver esta
pregunta conjeturando,
es decir hace uso de su
razonamiento
abductivo.

Este estudiante sabe

por simple
razonamiento l6gico
que los numeros de la
secuencia deben

terminaren 8 oen 3, y
de esta manera deduce
que el numero en
cuestion no pertenece a
la secuencia.

Este estudiante escribe
que no pertenece a la
secuencia, pero no
explica la razén, no
aplica razonamiento
deductivo.
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f. Escriba un mensaje a un compafero que no asistio a clase, donde le explique

con claridad y con todos los detalles qué debe hacer para calcular rapidamente

el numero que corresponde al término 2017.

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE33

DIE28

DIE32

) Al toner ¢l valor do | jevmino 40 esle se mliplica x @ parg allar el

ferming 500 que se multiolia X4 para allareliemime 2000 v
a ¢ste se | suma el volor dz femino 17 que 25 B5 -0 Lial eg

i\ 2 18285

o \ % N T ;
Tene O MOMPIRcel o {aeng v s foace
aoMe, & Y s

2

s

) P
Projee Sx4:5i3

)

50 o

¢ 21
X068

Esta estudiante hizo un
intento por encontrar el
numero correspondiente
al término 2017 utilizando
una férmula, sin embargo
cometid un error en la
férmula, pero estuvo
cerca.

Este estudiante resumié
de manera sencilla la
formula para encontrar
cualquier término de la
secuencia, haciendo uso
del razonamiento
deductivo.

Este estudiante utilizd
una féormula, le sumo tres
pero cometié un error, ya

que hizo mal la
multiplicacion, sin
embargo utilizo un

razonamiento deductivo.

3. Considere la secuencia geométrica que aparece a continuacion.

b obbo gbdofb oboooad

O

1

O O Ooo

2 3
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a. Dibuja la figura 5 y 6 de la secuencia.

Est. Evidencia Razonamiento

DIE31 El estudiante dibuja sin
ONAD AQADDBO o1
bR =23 - gQD on A& =7 0y NOugn ninguna dificultad las

Q5 6 figuras 5 y 6
conjeturando a partir de
los dibujos dados en la
secuencia. Se evidencia
un razonamiento
abductivo. Sin embargo,
las figuras no hacen
parte de la secuencia.

DIE34 %Pmo Se evidencia que el
| estudiante  aplica un

E[U noooaeE EIE%DDED Ls razonamiento abductivo

u s e o i partir de las figuras de la

secuencia de manera
l6gica. Las figuras son
correctas.

Se puede evidenciar que

DIE26 % '-b-\:-,wy \i‘ : BARFeA :\&D&ﬁ ] al observar las figuras de
: DB pogo0v 2 EB la  secuencia  este
S E) estudiante logra dibujar

las figuras préximas de
las secuencias
conjeturando, aplicando
un razonamiento
abductivo. Las figuras
dibujadas si
corresponden a la
secuencia dada.
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c. Dibuje la figura 10 de la secuencia. Explique como lo hace.

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE26

DIE23

DIE29

R
Qs

COODDDDO N0 PD
CoEUER e 000

B0, 10

e QYO L TANQ © pag

¢. DO0UNDOO00P0 dadendo ) doblede 7 S

El estudiante dibujo
correctamente la figura
10 de la secuencia, con
el numero de cuadrados
exacto. Este estudiante
evidenci6 un  buen
razonamiento inductivo,
pues construyo la figura
con base en las figuras
previas de la secuencia.

La estudiante establece
una relacion entre el
numero de la figura y el
numero de cuadrados.
Evidencia un
razonamiento inductivo,
ya que su elaboracion
se realizé a partir de las
figuras anteriores.

Este estudiante aun
cuando aplica un factor
multiplicativo entre las
figuras 5y 10 no dibuja
bien la figura 10, y que
la relacion no es directa,
sino que es una férmula
compuesta.
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d. Escribe un mensaje a un companero indicando cémo puede construir la figura

25 de la secuencia. Ahora explicale como puede construir la figura 100.

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE33

DIE28

DIE31
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Esta
responde
correctamente a la
pregunta formulada,
evidencia un
razonamiento
deductivo, y explica de
manera simple la
solucion.

estudiante

Este estudiante utilizd
una férmula muy
acertada para hallar el
numero de cuadrados
para cada término
posterior de la
secuencia, con base en
las observaciones
preliminares. Utiliza un
razonamiento deductivo
para explicar la
situacion.

En este caso este joven
se atrevio a usar una
férmula matematica
para estimar el numero
aproximado de
cuadrados de la figura.

Sin embargo se
equivocé al aplicar la
fébrmula, ya que el

nimero de cuadrados
de esta figura es de 101.
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Est.

Evidencia

Razonamiento

Utilizd un razonamiento
deductivo, aun cuando
se equivoco.

e. ¢ Cuantos cuadrados tiene la figura 5007

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE33

DIE23

DIE26
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Esta joven determind
correctamente el
numero de cuadrados
del término solicitado.
Evidencia un
razonamiento inductivo
a partir de la
observacion y el
analisis de la
secuencia.

Esta joven hallo
correctamente el
numero de cuadrados
de la figura 500, sin
embargo no aparece
ninguna explicacion
para esta respuesta.
Asi que solo se puede
evidenciar un
razonamiento
abductivo.

Este joven determind
correctamente el
nimero de cuadrados

del término 500. Sin
embargo, no escribid
ninguna explicacion

sobre la razén de este
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Est.

Evidencia

Razonamiento

resultado. Us6é un
razonamiento
abductivo ya que solo
conjeturd este
resultado.

f.

¢, Cuantos cuadrados tiene la figura 1007?

Est.

Evidencia

Razonamiento

DIE33

DIE31
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Esta joven hallo
correctamente el numero
de cuadrados de la figura
100, lo hizo analizando la
secuencia de manera
grafica. Se videncia un
razonamiento inductivo.

Este estudiante no
determiné correctamente el
numero de cuadrados del
término 100. Tampoco
escribio ninguna
explicacion sobre la razon
de este resultado. Usé un
razonamiento abductivo ya
que solo conjetur6 este
resultado.

En este caso el estudiante
DIE23 escribe
correctamente el numero
de cuadros del término 100;
sin embargo, no justificod su
respuesta; por lo tanto,
evidencia un razonamiento
abductivo.
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g. David propone que una figura de la secuencia esta formada por 310 cuadrados.

¢La afirmacion de David es verdadera o falsa? Explique su respuesta.

Est.

Evidencia

Razonamiento
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Esta joven trata de
explicar que la cantidad de
cuadros de la figura es
impar porque el numero es
par; y segun la secuencia
debe ser impar el numero
de cuadrados.

Esta joven evidencia un
razonamiento abductivo,
ya que solamente dice que
es falso sin justificar su
respuesta.

Este joven dio una
respuesta muy légica esta

pregunta; sin embargo,
aplic6 un razonamiento
abductivo, ya que se

justificd conjeturando esta
respuesta.

De acuerdo con las evidencias de los estudiantes se puede observar que los

estudiantes en la mayoria de los casos muestran una forma de razonamiento

abductivo. Segun esto, es prudente ayudar a los estudiantes a mejorar para

alcanzar niveles de razonamiento superiores. Por lo tanto, en el disefio de Tareas

de las intervenciones se planean Tareas en un comienzo mas sencillas y se debe ir

aumentando en complejidad para que los estudiantes vayan progresando poco a

poco hasta alcanzar niveles de razonamiento mas complejos. Asi que, el disefio de

las intervenciones se deben escoger secuencias sencillas en un comienzo,

particularmente con figuras, y luego se debe ir buscando secuencias con mas
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complejidad para ayudar a los estudiantes a progresar en sus niveles de

razonamiento.

6.1.2 Intervenciones. Como parte del proceso de recoleccion de datos, ademas de
aplicar la prueba diagnéstica, se llevaron a cabo 4 intervenciones. En cada una de
ellas se aplicaron Tareas para desarrollar con secuencias figurales y numéricas,
presentandolas de manera gradual, desde las mas faciles hasta las mas complejas
en la ultima intervencion. En cada una de estas pruebas, se presentaron secuencias
numeéricas y figurales; pero siempre se les exigi6 a los estudiantes observar, analizar

e inferir a partir de los datos que dan inicialmente.

Como se senala en los estandares del MEN, cuando se presenta a los estudiantes
una situacion problémica deben desarrollar diversas habilidades descritas en la
resolucion de problemas como: el razonamiento, la representacion, la formulacion,
comparacion y ejecuciéon de procedimientos y algoritmos y la comunicacion de
argumentos. En este sentido, cada una de las sesiones se trabajaron en tres
momentos distintos; en un primer momento los estudiantes desarrollaron la prueba
de manera individual; en un segundo momento los estudiantes trabajaron de
manera grupal; y en un tercer momento los estudiantes socializaron sus soluciones,
argumentaron y debatieron cada una de los resultados propuestos al desarrollar

cada una de las tarea cada intervencion.

Para el analisis de los datos, se desarrollé primero el analisis a priori de cada una
de las intervenciones; mientras que, el analisis a posteriori se llevd a cabo de
manera simultanea para todas las intervenciones, teniendo presente las categorias

establecidas desde el marco conceptual.

6.1.2.1 Intervencion 1. En esta intervencién se presentaron 4 Tareas, tres
secuencias figurales y una numérica. Después de la prueba diagndstica, se

reflexiond para disefiar una prueba basica sencilla como punto de partida para ir
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potenciando la habilidad de reconocer patrones en secuencias. Y en la medida en
la que se fueron presentando las intervenciones se fue aumentando el nivel de

dificultad de cada una de las pruebas a los estudiantes.

A continuacion se presenta la prueba y el analisis de lo que se espera pudiesen

responder los estudiantes en cada una de las tareas propuestas.

1. Dada la siguiente secuencia con figuras geométricas, determine cual es una

regla de formacion. Escribala con sus palabras.

Regla de formacion:

La figura en el lugar 16 sera:

La figura en el lugar 21 sera:

Se presenta una secuencia con cuadrados. En esta primera tarea los estudiantes
deben encontrar la regla de formacion, también se les pide que represente la figura
16 y la figura 21. A continuacion se sefala una posible manera de resolver la

situacion.
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Para el caso de la regla de formacion se espera que el alumno observe la secuencia,
la analice, y comprenda que con solo dos figuras, un cuadrado grande y uno
pequefo se puede generar la secuencia figural, repitiendo de manera secuencial
las dos figuras iniciales se genera entonces la secuencia dada. El término impar de
la secuencia corresponde al cuadrado grande, mientras que el término par de la

secuencia corresponde al cuadrado pequefio.

La pregunta que les pide a los estudiantes que representen la figura 16 la deben
responder basada en esa regla de formacién anterior. Al comprender que la
secuencia se basa solo en dos cuadrados, para hallar la figura 16 correspondera al
término de la figura par, por lo tanto el estudiante deberia dibujar un cuadrado

grande.

Con respecto a la pregunta que le pide al estudiante que represente la figura 21,
debera hacer el analisis como en la situacién anterior. Como le estan pidiendo que
halle un término impar, el alumno identifica que es un término impar, y por lo tanto
corresponde al cuadrado pequefio, que es el que debe dibujar para este término de

la secuencia.

2. Dadas la siguiente secuencia con figuras geométricas, determine cual es una

regla de formacion. Escribala con sus palabras.

\. . ‘ - '. .
d k i . F i

Regla de formacion:
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La figura en el lugar 25 sera:

La figura en el lugar 31 sera:

Se presenta una secuencia con varias figuras geométricas. En esta primera tarea
los estudiantes deben encontrar la regla de formacién, también se les pide que
represente la figura 25y la figura 31. A continuacién se describe una posible manera

de resolver la situacion.

Para el caso de la regla de formacion se espera que el alumno observe la secuencia,
la analice, y comprenda que hay varias figuras, un triangulo, un cuadrado, un
pentagono y un hexagono, con las cuales se puede generar la secuencia figural. El
primer término de la figura es un triangulo, el segundo término es un cuadrado, el
tercer término corresponde a un pentagono, y el cuarto término corresponde a un

hexagono.

La pregunta que les pide a los estudiantes que representen la figura 25 la deben
responder basada en esa regla de formacién anterior. Al comprender que la
secuencia se basa en esas cuatro figuras, y que cada corresponde a un término de
la secuencia, para hallar el término 25 de la misma, correspondera al triangulo, por

lo tanto el estudiante deberia dibujar un triangulo.

La siguiente pregunta les pide a los estudiantes que representen la figura 31 deben
responder basada en esa misma regla de formacion. Al comprender que la
secuencia se basa en esas cuatro figuras, y que cada corresponde a un término de
la secuencia, para hallar el término 31 de la misma, correspondera al triangulo, por

lo tanto el estudiante deberia dibujar un pentagono.
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3. En la siguiente secuencia numérica, determine cual es una regla de

formacién. Escribala con sus palabras.

1, 38, 5 7, 9,.

Regla de formacion:

a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 de la
secuencia?

b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 15?7 Explique sus respuestas.

c. ¢Cual es el numero que corresponde al término 307 Explique el procedimiento
que realiza para obtener la respuesta.

d. ¢A qué término corresponde el numero 677 Escriba cdmo le explicaria a un

amigo, con todos los detalles, la manera como encuentra la respuesta.

En este caso se presenta al estudiante una secuencia numérica. Esta secuencia
estad conformada por una secuencia de numeros que siguen un patrén particular.
Los estudiantes se encuentran con una secuencia de los numeros impares. Es facil

de reconocer los numeros impares, y generar términos posteriores de la secuencia.

a. En este item el estudiante debe encontrar los términos 6,7 y 8 de la secuencia
numerica. Primero que todo el estudiante ya deberia haberse dado cuenta de
que se trata de la secuencia de los numeros impares vy, por lo tanto, deberia
escribir los numeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 que son: el 11, el

13 y el 15 respectivamente aplicando un razonamiento abductivo.
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b. Para hallar el numero que corresponde al término 15, el estudiante puede

d.

mediante un razonamiento abductivo escribir los numeros de la secuencia uno
por uno hasta llegar al término 15, el cual es el numero 29, o de manera
inductiva puede establecer una regla general a partir de los términos hallados
en al numeral a.

Una regla general para esta secuencia seria: 2 x N — 1. Por ejemplo, para el
caso del término 11 el valor correspondiente seria: 2 x 11 -1 =22 -1 = 21.

Para el caso del término seria: 2 x 13 -1 =26 -1 = 25.

De la misma forma como se hallo el término 15, el término 30 también puede

hallarse de forma inductiva, basado en la regla general hallada.

Aplicando la regla general, y reemplazando el valor de n por el numero
requerido, se puede a partir de un razonamiento deductivo encontrar el término

para el numero 67.

Observe la siguiente secuencia y complete las oraciones (complete la
tabla):

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Lugar Cantidad de
circulos

S| O WN -~
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Construya las figuras 4 y 5.

La cantidad de circulos en la figura 4 seria:

La cantidad de circulos en la figura 6 seria:

La figura tendria 24 circulos.

© a0 T o

Si una figura tiene 30 circulos a cual figura corresponde

a.

Para desarrollar esta tarea se les presenta una secuencia grafica con tres términos.
Cada término esta compuesto con determinada cantidad de circulos. El primer
término se compone de dos circulos, el segundo término contiene cuatro circulos, y
el tercer término muestra seis circulos. Aqui se le presentan una secuencia de

situaciones al estudiante para desarrollar los diferentes tipos de razonamiento.

a. En este item se le pide al estudiante que dibuje las figuras correspondientes a
los términos 4 y 5. Este es un tipo de razonamiento abductivo, ya que a partir
de unos términos ya dados, el alumno tiene la oportunidad de representar
basado en sus propias percepciones y apreciaciones los términos proximos a

los tres iniciales de la secuencia.

b. Al llenar los datos de la tabla, el estudiante tiene la oportunidad de ir
descubriendo la regla o férmula general que podra utilizar para ir hallando los

términos posteriores de la secuencia o los que les sea requerido.

c. Para resolver esta pregunta se espera que el estudiante utilice la tabla, siga la
secuencia dada en la tabla y descubra el patrén para el numero de circulos, que
en este caso seria del doble numero de circulos por cada término, determinando
asi que para el sexto término seria de 12 circulos, ya que 6 por 2 igual a 12

circulos.

81



d. Esta pregunta seria facil de resolver si el estudiante ya sabe que por cada
término debe haber el doble de circulos, entonces si la figura tiene 24 circulos,

se puede determinar por la cantidad de circulos que el término es el término 12.

e. Observando la secuencia gréafica y con la relacion ya establecida, la cual es,
que por cada término se le asigna el doble de circulos, para el estudiante que
ya haya tenido claro esta relacion multiplicativa, seria facil inferir que la figura
que tiene 30 circulos corresponde al término 15, pues la figura 15 tendria el

doble de circulos del numero del término, esto es 30 circulos.

6.1.2.2 Intervencion 2. Después de haber reflexionado sobre los resultados de la
primera intervencién, aqui se presenta a los estudiantes una prueba con tres tareas,
dos secuencias graficas y una secuencia numérica. Como novedad se presenta el
hecho de cada una de las secuencias lleva una tabla, la cual tienen que ir llenando,
y que les servira de soporte para ir descubriendo el patrén, obtener una férmula
general o generar un factor multiplicativo que les ayude a determinar cualquier

término de la secuencia.

A continuacién se presenta en analisis a priori de la segunda intervencion,

resolviendo punto por punto cada una de las tareas propuestas.

1. Observa las siguientes figuras formadas con palitos de fésforos:

s L 25 e Thl= »

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) ¢ Cuantos fosforos se necesitan para formar la figura 4 formada por 4 cuadrados

siguiendo la secuencia mostrada en la figura?
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b) ¢Y cuantos fosforos se necesitan para formar la figura 5 formada por 5

cuadrados?

Al observar la secuencia grafica se puede ver que por cada término hay tantos
cuadrados como indica el numero del término. Para determinar el numero de
fésforos, se puede ver que hay una relacion multiplicativa, pues a medida que
aumenta el numero de términos, se aumenta la cantidad de fésforos. A partir del
término 2 y de ahi en adelante se incrementa en 3 la cantidad de fésforos que se
requieren para completar los cuadrados de un determinado término de la secuencia.
Asi que, observando la secuencia, la cantidad de fésforos que se requieren para
armar la figura 4 es igual a la cantidad de fésforos del término 3 mas 3 fosforos, es
decir, 10 + 3 = 10 fésforos. Por otra parte, para hallar la cantidad de fésforos que se
necesitan para armar los 5 cuadrados que conforman el término cinco de la figura
se requieren 13 fosforos de la figura 4 mas 3 fosforos. Por lo tanto, el nUmero de

fésforos requeridos para armar el término 5 de la figura es de 13 + 3 = 16 fosforos.

c) Completa la siguiente tabla:

Como parte de la estrategia para determinar la formula y encontrar términos
posteriores de la secuencia grafica, se les dejo como tarea a los estudiantes, llenar
la tabla que sigue a continuacién, con el fin de ayudarles a encontrar la férmula o
regla general para cualquier término de la secuencia. La tabla quedaria de la

siguiente manera.

Figur | Figur | Figur | Figur | Figur | Figur | Figur | ... | Figur
al az a3 a4 ab a6 a’ aN
No. de 1 2 3 4 5 6 7 N
cuadrado
S
No. de 4 7 10 13 16 19 22 oo | 3.N+1
fosforos
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d) Escriba la formula para hallar el numero de fésforos para cualquier figura de la

secuencia. Observe la tabla y explique cémo hallé esa férmula general.

Al llenar la tabla los estudiantes cuentan ahora con una herramienta muy util para
determinar la cantidad de cuadrados en cada término de la secuencia, por otra
parte, también pueden hallar la cantidad de fosforos que se requieren para armar la

figura en cada término.

Para determinar la cantidad de cuadrados que se requieren para un término en
particular Al observar la tabla se puede ver que para cada término de la secuencia,
se requieren igual cantidad de cuadrados al numero del término. Por otra parte, para
encontrar el numero de fésforos que se requieren para un determinado término de
la secuencia, se puede observar que para cada término el niumero de fosforos se
aumentan en tres para cada término. Hay al menos dos formas de encontrar el
numero de cuadrados y la cantidad de fésforos de cualquier término de la secuencia.
Se puede encontrar una formula general siguiendo la informacion de la tabla llena.
De esta tabla se puede generar una formula para el numero de cuadrados, si se
observa la tabla en la fila de arriba del numero de cuadrados por simple observacion
se puede ver que para cualquier término de la secuencia el numero de cuadrados
coincide con el numero del término; por ejemplo, si se observa la figura 5 el numero
de cuadrados de este término es 5, y si se observa el término 6, el numero de
cuadrados para este término es 6. Por lo tanto, se puede concluir que el numero de

cuadrados para cada término es N, donde N representa el numero del término.

Para encontrar el numero de fésforos para cada término hay que seguir también la
informacion de la tabla, la cual da pistas para encontrar la formula que puede
generar cualquier término de la secuencia. Si el estudiante analiza la informacion
de la fila de debajo de la tabla, se puede determinar que para cada nuevo término
el numero de fésforos se aumenta en tres por cada término siguiente; aqui se puede

escribir una relacion multiplicativa para hallar el numero de fésforos de cualquier
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término. Al ir pasando de un término a otro de la secuencia se puede ver que el 3N
se repite, pero le falta algo para que coincida con los numeros de la tabla, y ese
algo es: 3N + 1. En este momento se ha hallado la férmula para encontrar el numero

de fésforos de cada término de la secuencia.

2. En la siguiente secuencia numérica, determine la regla de formacién.

Escribala con sus palabras. Complete la tabla para ayudar a encontrarla.

2, 5, 8, 11, 14,
Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término
5
Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N

NUmero 2 5 8 11 14

a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 de la

secuencia?

b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 127 Explique sus respuestas.

Al observar la secuencia se puede apreciar que cada uno de los términos de la
secuencia se van generando al sumarle 3 a cada nuevo término de la secuencia,
empezando desde el numero 2, que es el primer término. Entonces, para responder
la primera pregunta que dice que cuales son los numeros correspondientes a los
términos 6, 7 y 8 de la secuencia, se puede seguir desarrollando hasta llegar al
término 5 que es el numero 14, y al continuar el conteo se puede inferir que para el
término 6 el numero es el 17, para el término 7 el numero que le corresponde es el
20, y el numero 3 es el numero que le corresponde al término 8. Todo esto se

alcanza solo con sumar de tres en tres cada nuevo término de la secuencia
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numeérica.

Para encontrar el numero que corresponde al término 12, se puede seguir sumando
de 3 en 3 desde el término 8 hasta llegar al término 12; asi que, si le sumamos 3 al
término 8 nos da 26, que corresponde al término 9, luego si le sumamos 3 al término
9 nos da 29, que corresponde al término 10, si al término 10 le sumamos 3 nos da
32, que corresponde al término 11, y finalmente si le sumamos 3 al término 11, nos
da 35 que corresponde al término 12 de la secuencia. Hallar estos términos de la
secuencia solo requiri6 de ir sumando de 3 en 3 hasta llegar al término 12. Sin
embargo para encontrar numeros para términos mas lejanos de la secuencia el
proceso se vuelve un tanto tedioso y propenso a errores matematicos, por lo que la

busqueda de una formula matematica se hace mas importante y mas practica.

c. ¢Cual es la féormula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

Luego de haber encontrado los numeros correspondientes a los términos 6, 7y 8
los jévenes se encuentran con el desafio de hallar la formula general, para
determinar cualquier término de la secuencia. Hay que observar la tabla para fijarse
en las regularidades o cosas comunes que van pasando a medida que se recorre la
tabla. En primer lugar, como se mencion6é antes, cada nuevo término de la
secuencia se halla sumandole 3 al término anterior; sin embargo, hay un problema
cuando se observa el primer término de la secuencia, ya que no empieza en 3, sino
en 2. Ahi podrian encontrar su primera dificultad los estudiantes; sin embargo, si se
fijan mas detenidamente, al multiplicar cada numero de la secuencia por 3 y restarle
1 se va generando cada numero de la secuencia. De esta manera la férmula de la
secuencia sera algo como esto: 3 N — 1. Esta formula la pueden ir aplicando para

cada uno de los términos de la secuencia y la van verificando uno a uno.

Por ejemplo, si N= 1, se puede ver que 3x1 = 3 menos 1, igual a 2.
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SiN =2, 3x2 =6 menos 1, igual a 5.
Cuando N = 3, 3x3 =9, menos 1, igual a 8.
Y asi sucesivamente, se puede extender esta férmula para cualquier término de

esta secuencia numérica.

d. ¢Cual es el numero que corresponde al término 257 Explique el procedimiento

que realiza para obtener la respuesta.

Habiendo hallado la féormula general, los estudiantes ya cuentan con una
herramienta muy importante para encontrar cualquier término de la secuencia. Sin
embargo, algunos estudiantes encuentran términos posteriores de la secuencia de
manera verbal, o de alguna otra manera, aunque algunas veces se equivocan en el

intento.

Aplicando la formula se puede encontrar el numero correspondiente al término 25

de la secuencia asi:

2xN-1=(3x25)-1=75-1=74.

Hay que tener presente que no todos los estudiantes resuelven este punto aplicando
la formula general, no obstante, algunos utilizan operaciones matematicas, o siguen
estrictamente la secuencia de manera ordenada hasta llegar al término que se les

requiere, y sus justificaciones se hacen de manera verbal o descriptiva.

e. ¢A qué término corresponde el numero 67?7 Escriba cdmo le explicaria a un

amigo, con todos los detalles, la manera como encuentra la respuesta.

Una vez mas se puede echar mano de la férmula para verificar si el numero 67
corresponde a alguno de los términos de la secuencia matematica. Aplicando la

férmula se puede aproximar al valor mas cercano para determinar si es 0 no es
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parte de la secuencia. Sabiendo que la férmula contiene los multiplos de 3, en este
caso se puede probar con el término numero 23, que se aproxima al numero 67, y
al aplicar la férmula daria lo siguiente:

=3x23-1=69-1=068.

Si se prueba con un numero mas pequefo, es decir, por debajo del numero

solicitado, se puede verificar con la formula, y da lo siguiente:

=3x22-1=66-1=065.

Habiendo analizado los dos valores posibles mas cercanos se puede concluir que

el numero 67 no pertenece a ningun término de la secuencia

3. Observelasiguiente secuenciagraficay complete las oraciones (complete

la tabla):
Figura 1 Figura 2 Figura 3
Figura 1 2 3 4 5 6 7 8 N
Numero 1 4 9 16 25 36 49 64 N?
de
triangulos

a. Construya las figuras 4 y 5.

b. La cantidad de triangulos en la figura 4 seria:

c. La cantidad de triangulos en la figura 5 seria:
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En este ejercicio se le sugiere a los jovenes que completen primero la tabla, de esta
manera podran observar mejor el patrén que se repite en la secuencia grafica. El
primer punto es construir las figuras 4y 5, para construir las figuras los estudiantes
deben determinar la cantidad de triangulos que son necesarios para construir cada
término, al seguir los tres primeros términos de la secuencia grafica. Si el estudiante
ha llenado toda la tabla le sera mas facil observar con detenimiento la cantidad de
triangulos necesarios para construir las figuras 4 y 5. Aqui el estudiante dibujara las
figuras de los términos 4 y 5 siguiendo los modelos de las figuras de los términos
1,2y 3. Los puntos b y ¢ seran faciles de responder pues el estudiante tendra la

respuesta en la tabla.

Figura 4 Figura 5

d. ¢Cual es la formula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

Una vez que el estudiante ha llenado completamente la tabla con sus valores, esta
tabla le da pistas para identificar una posible regla de formacion de esta secuencia.
Si el estudiante observa la tabla varias veces y la mira con detenimiento, podra ver
que para cada valor de cada numero natural existe una forma comun en cada uno
de ellos que se repite por cada término de la secuencia. Asi podran descubrir que
el numero de triangulos para cada término se halla escribiendo el cuadrado de cada
nuamero natural. Para el término 1, el cuadrado de 1 es 1. Para el término 2 el
cuadrado del numero 2 es 4. Para el término 3 el cuadrado del término 3 es 9. Para

el término 4 el cuadrado del término 4 es 16, y asi sucesivamente.
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El numero de triangulos de cada término de la secuencia queda definido por la

expresion matematica: N2.

e. Lafigura tendria 81 triangulos.

Este punto lo pueden resolver los estudiantes al saber la formula hallada en el punto
anterior o a prueba y error. Algunos estudiantes podrian utilizar la estrategia de
dibujar las figuras una a una hasta llegar al término 9, y luego contar la cantidad de
triangulos en cada término, hasta darse cuenta de que la figura 9 es la que contiene
81 triangulos. Por otra parte, los que hayan determinado la regla de formacién con
la expresion matematica, podran aplicarla para verificar para cada uno de los
términos de la secuencia, en cudl de ellos se cumple que para N? = 81; en este caso
podran determinar aplicando la férmula que para el término 9, la figura

correspondiente que contiene 81 triangulos es la figura 9.

f. Si una figura tiene 100 triangulos a cual figura corresponde:

En este caso los estudiantes pueden hallar el término que contiene 100 triangulos
a prueba y error dibujando cada una de la figuras hasta llegar a una que contenga
100 triangulos. O también podran echar mano de la férmula para encontrar el
término que contiene 100 triangulos. Si se utiliza la férmula aplicar para cuando N =
10, y se halla el valor, y que da: 102 = 100. Este resultado le indica al estudiante que
para el término 10 el numero de triangulos es 100, y la respuesta es evidente, que

el término 10 contiene 100 triangulos.

6.1.2.3 Intervencion 3. Después de revisar los resultados de la segunda
intervencion, en esta prueba se presenta a los estudiantes tres tareas, dos
secuencias graficas y una numérica. Cada una de las secuencias lleva una tabla,

la cual deben desarrollar por completo, ya que les servira de apoyo para encontrar

90



una regla de formaciéon de cada secuencia, y asi obtener una formula general o
generar un factor multiplicativo que les ayude a determinar cualquier término de la

secuencia.

A continuacion se presenta en analisis a priori de la tercera intervencion, resolviendo

punto por punto cada una de las tareas propuestas.

1. Observala siguiente secuencia formada con figuras geométricas:

OAALIOAALIOAA

a) Complete la siguiente tabla.

Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | ... | Término
1 2 3 4 5 6 7 8 N

OO0 AAOOCAA

En este punto los jévenes deben llenar completamente la tabla, ir dibujando el

siguiente término de la secuencia grafica; esto les ayudara a determinar la regla de
formacion de la secuencia, para encontrar cualquier término posterior de la
secuencia. Los estudiantes deberan observar con detenimiento el patron que se

repite para entender el comportamiento de la secuencia.

b) Dibuje la figura en el lugar 17:

El estudiante debe observar detenidamente como se va generando la secuencia. Si
observa bien, solo cuatro figuras (poligonos) forman la secuencia gréfica, y estas
cuatro figuras geométricas se van repitiendo una y otra vez para generar los
términos posteriores de la secuencia. Asi que, el estudiante puede ir llevando un

conteo de las figuras para determinar en qué posicion cae un determinada figura
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geométrica, para ir identificandola con un numero y asi poder encontrar cualquier
término posterior. Por ejemplo, al cuadrado puede asignarsele el numero 1, al
circulo el numero 2, el primer triangulo el numero 3, y al segundo triangulo el numero
4. Después, estas figuras vuelven a repetirse, y los numeros vuelven a empezar,
entonces la segunda vez que vuelven a aparecer las figuras los numeros que se les
asignan son: al cuadrado el numero 5; al circulo el numero 6; al primer triangulo el

numero 7; y al segundo triangulo el numero 8.

Por tercera vez estas figuras vuelven a repetirse, y los numeros vuelven a continuar,
los nUmeros asignados a cada figura son: al cuadrado el numero 9; al circulo el
numero 10; al primer triangulo el numero 11; y al segundo triangulo el numero 12.
Como puede verse, las figuras se vuelven a repetir cada 4 numeros, porque son

cuatro figuras, y estas figuras se vuelven a repetir cada 4 numeros de la secuencia.

Teniendo en cuenta estas observaciones, se puede determinar con facilidad la
figura correspondiente al término 17, se multiplica el numero 4 hasta llegar al valor
mas cercano al numero solicitado, en este caso el 17 y se obtiene que 4 x4 = 16, el
cual es el numero mas cercano. Entonces siguiendo el patrén de formacion la figura

que sigue es el cuadrado.

La tabla me muestra siguiendo el patron de multiplos de 4, la figura que sigue a

partir de 16, el multiplo mas cercano.

Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | ... | Término
17 18 19 20 21 22 23 24 N

OO0 AAOOAA
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c) Dibuje la figura en el lugar 26:

Como en el punto anterior, cada figura tiene asignado un numero, y teniendo en
cuenta que cada 5 términos las figuras vuelven a repetirse, entonces se divide el
numero 26 entre 4 para poder asignarle un numero a cada una de las figuras de la
secuencia. El multiplo mas cercano del numero 4 es el numero 24, y aqui hay que
empezar a contar de 1 a 4 para identificar la figura que cae en el numero 26,
entonces siguiendo la secuencia la figura 25 corresponde al cuadrado; mientras que

la figura 26 corresponde al circulo, asi que, la figura 26 es un circulo.

Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | ... | Término
21 22 23 24 25 26 27 28 N

OO0 A AO0OAA

d) Dibuje la figura en el lugar 35:

Aqui se sigue el procedimiento anterior, encontramos el multiplo de 4 mas cercano
a 35y se obtiene el numero 32, desde aqui se empieza a sacar el numero siguiente
y la figura correspondiente, por ejemplo, al numero 33 le corresponde el cuadrado,
al numero 34 le corresponde el circulo, y al numero 35 le corresponde el triangulo.

Asi que, la figura correspondiente al numero 35 es el triangulo.

Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | Término | ... | Término
33 34 35 36 37 38 39 40 N

OO0 A AO0OAA
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e) Escriba la regla de formacion de la secuencia. Observe la tabla y explique cédmo

hallé esa regla de formacion.

El estudiante cuenta con una gran herramienta para resolver este punto ya que, la
tabla brinda una informaciéon importante para entender cdmo se genera esta
secuencia grafica. Se puede ver que las figuras se repiten cada 5° término, es decir,
la secuencia esta constituida solo por 4 figuras, y vuelve a empezar la secuencia de
estas 4 figuras y asi se repite la secuencia indefinidamente. Por lo tanto, es
predecible que esa misma secuencia se repite con los multiplos de 4, ahi vuelve a
empezar la secuencia de esas mismas 4 figuras. En este orden de ideas es facil
predecir que figura corresponde en los términos posteriores ya que siempre sigue
un patrén en los términos posteriores durante toda la secuencia; esto es, que
siempre esas mismas 4 figuras se repiten durante toda la secuencia. Se puede

describir entonces la formacion de la siguiente manera:

Cuadro 2. Explicaciéon de la formacion de la secuencia grafica

Figura Formacion de la secuencia
Esta figura se presenta inmediatamente después de los términos
que son multiplos de 4. Por ejemplo, 4+1 =5, 8+1 =9, 12+1 = 13,

etcétera.

O Esta figura se presenta dos lugares después de los términos que
son multiplos de 4. Por ejemplo, 4+2 = 6, 8+2 = 10, 12+2 = 14,
etcétera.

A Esta figura se presenta tres lugares después de los términos que
son multiplos de 4. Por ejemplo, 4+3 = 7, 8+3 = 11, 12+3 = 15,
etcétera.

‘ Esta figura se presenta en los términos que son multiplos de 4. Por
ejemplo, 4, 8, etcétera.
Fuente. Disefio del docente investigador
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2. En la siguiente secuencia numérica, determine la regla de formacién.

Escribala con sus palabras. Complete la tabla para ayudar a encontrarla.

2, 4, 6, 8, 10,
Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5
Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N
NUumero 2 4 6 18 10 12 14 16 2 X

N

a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 de la

secuencia?

Al observar la secuencia numérica se puede observar que cada nuevo término se
va produciendo sumandole dos al término anterior. Esta secuencia es muy sencilla
de trabajar, ya que para obtener un nuevo término se le debe ir sumando de a dos
al término anterior. Asi que, la secuencia se vuelve muy facil desarrollar, el numero
correspondiente al término 6 es el 12, el numero correspondiente al término 7 es el

14 y el numero correspondiente al término 8 es el 16.

b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 15?7 Explique su respuesta.

Hay dos formas de resolver este punto, una seria ir sumando de dos en dos desde
el primer término hasta llegar al término 15 y dar la respuesta. Si se suma de dos
en dos hasta llegar al término 15 se obtiene como respuesta el numero 30, para el
término correspondiente al numero 15, el estudiante razona de manera inductiva.
La otra forma es por medio de una férmula matematica. Si se observa
detenidamente la secuencia matematica, se puede ver que la secuencia lleva un
patrén de formacion implicito, esto es, que para obtener el siguiente término hay
que sumarle de a dos, lo cual me lleva al principio de la multiplicacién que es una
suma abreviada. Asi que, cada nuevo término se obtiene multiplicando el término

por el numero 2. Por lo tanto, para el término 15 el numero correspondiente es el
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numero 30, ya que si se multiplica el numero del término, en este caso el numero
15 por 2 se obtiene el numero 30. Aqui el estudiante debe evidenciar un

razonamiento inductivo.

c. ¢Cual es la férmula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

Al observar detenidamente la tabla completamente llena, se puede observar que
para obtener el término siguiente de la tabla hay que ir sumando de a dos al término
anterior para asi ir obteniendo el nuevo término; es decir esta secuencia se forma
con los numeros naturales pares. Pero, si se mira con mas detenimiento la tabla, se
puede ver que para cada término de la secuencia si se multiplica el numero del
término por dos, se obtiene el numero correspondiente para este término. De esta
forma, lo que se ha hallado es la formula general para encontrar cualquier término
de la secuencia numérica. Esta expresibn matematica representa la regla de

formacion, a saber:

Numero a hallar =2 x N. Donde N es el numero del término.

Por ejemplo, si se quiere hallar el numero correspondiente al término 21, lo que se

debe hacer es aplicar la formula matematica para el término 21, y nos queda:

Numero para el término (21) =21 x 2 = 42. De manera que, el numero es el 42 y

corresponde al numero del término 21 de la secuencia numérica.

d. ¢Cual es el numero que corresponde al término 257 Explique el procedimiento

que realiza para obtener la respuesta.

96



Hay dos formas de resolver este punto. Primero se puede ir sumando de dos en dos
hasta llegar al término 25, y asi encontrar el numero solicitado, que en este caso es

el nimero 50.

La otra forma de resolver el ejercicio es aplicando la expresion matematica que se
encontré para hallar cualquier término de la secuencia. Para hallar este término
simplemente aplicamos la férmula:
2 x N. En ambos casos el estudiante razona de manera deductiva valiéndose del

factor sumativo y de la formula hallada.

Numero para el término (25) = 25 x 2 = 50.

Asi que el numero solicitado es el 50 correspondiente al término 25.

e. ¢A qué término corresponde el numero 32?7 Escriba cdmo le explicaria a un

amigo, con todos los detalles, la manera como encuentra la respuesta.

Este punto es facil de resolver si ya se tiene una regla de formacion, o si se sabe la
férmula matematica para encontrar cualquier término de la secuencia. Como se
sabe que cada término esta asociado con los numeros pares, entonces es de
esperar que cualquier término de la secuencia termine en numero par; por lo tanto,
es de esperar que el numero 32 haga parte de esta secuencia porque es un numero
par. Ya se sabe que el numero 32 hace parte de la secuencia numeérica por ser par,
pero si se quiere saber a cual término de la secuencia hace parte, entonces hay
que dividir el nUmero entre 2 para saber a cual término de la secuencia corresponde,
o también se puede hallar desglosando los multiplos del numero 2 hasta llegar hasta
el numero 32. Podemos hallar el término de la secuencia por el primer método, es
decir dividiendo el numero por 2 para obtener el término que le corresponde al

numero 32. Se calcula asi:
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32 + 2 = 16. Corresponde al término 16 de la secuencia.

3. Observelasiguiente secuenciagraficay complete las oraciones (complete

la tabla):
O000O
OO0 0000
OO OO0 OO0
B OO0 QOO0 00000
Figura 1 2 3 4 5 6 7 8 N
Numero 1 4 9 16 25 36 49 64 N2
de
circulos

a. Dibuje las figuras 5y 6.

Este primer punto de esta tarea consiste en dibujar las figuras 5 y 6 de la secuencia
grafica. El estudiante debe observar con detenimiento la secuencia para observar
que en cada término debe hacer un cuadrado compuesto por igual numero de filas

y columnas de circulos.

Las figuras quedan de la siguiente manera:

000000
O0000 000000
O0000 000000

OO0000 000000
00000 000000
00000 000000

Figura 5 Figura 6
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b. La cantidad de circulos en la figura 5 seria: 25

c. La cantidad de circulos en la figura 6 seria: 36.

De acuerdo con la secuencia y observando cada término de la misma, se puede ver
que para cada término de la secuencia, cada figura tiene igual cantidad de filas y
columnas de la misma cantidad de circulos. Por ejemplo, para el término 2, la figura

2 contiene 2 filas y 2 colunmas de circulos, para un total de 4 circulos.

d. ¢Cual es la férmula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

El estudiante cuenta ya con varias ayudas para encontrar la regla de formacion de
esta secuencia; en primer lugar observando la secuencia grafica, se puede ver que
para cada término, cada figura tiene la forma de un cuadrado, los circulos se
organizan en filas y columnas, donde la cantidad de filas es igual al numero de
término; mientras que, la cantidad de filas es igual al numero del término, asi que,

la cantidad de circulos viene dada por la formula:

Cantidad de circulos del término = N x N = N2. Donde N es el nimero del término.

Por ejemplo, para encontrar el numero de circulos del término 15, el numero de

circulos de la figura seria:

Cantidad de circulos del término 15 = 15 x 15 = 225.

e. ¢ Cual figura tendria 100 circulos?

Para dar respuesta a esta pregunta, el estudiante puede aplicar la formula

directamente en cada término de la secuencia para ir calculando término a término
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hasta llegar al término buscado. O también puede aplicar la formula para realizar la
operacion inversa a la potenciacion, que en este caso es la radicacion, al sacar la

raiz cuadrada del numero de circulos se puede obtener el numero del término.

Entonces, aplicando la primera opcion, se puede seguir la secuencia de la
secuencia aplicando la férmula de la potencia, hasta llegar al término que contiene
la cantidad de circulos especificado en la pregunta. El estudiante debe evidenciar

aqui un razonamiento deductivo.

Se puede llenar la tabla, hasta encontrar el término que contiene la cantidad de

circulos dado, de esta manera:

Figura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUmero de 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
circulos

Al ir llenando la tabla, el estudiante aplicando la formula de la potencia logra
encontrar el término que contiene 100 circulos, y se da cuenta de que el término

100 es el término que contiene 100 circulos.

La otra forma de hallar el término es sacar la raiz cuadrada de la cantidad de circulos

para encontrar el término y que da de la siguiente forma:

Numero del término =100 = 10. Por lo tanto, el término que contiene 100 circulos
es el término 10. Mediante estas expresiones matematicas el estudiante razona de

manera deductiva.
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f. Siuna figura tiene 144 circulos corresponde a la figura:

En este punto es espera que el estudiante exprese un razonamiento deductivo, ya
que después de haber hallado la férmula general, utilice la expresién matematica
para hallar el término buscado. Asi que, al igual que en el punto anterior el
estudiante puede aplicar la formula de potencia, o la férmula de la raiz para

encontrar la solucion a esta pregunta.

La solucion se puede encontrar de esta forma:

Numero del término =144 = 12. Por lo tanto, el término que contiene 100 circulos

es el término 12.

La otra forma de hallarlo es utilizando la férmula de las potencias; en este caso el
estudiante amplia la tabla inicial, y la extiende hallando las potencias después del
término 8, va desarrollando las potencias para términos posteriores hasta llegar al
término que se busca, el cual contiene 144 circulos, de esta forma también

encuentra que el término buscado es el término 12.

6.1.2.4 Intervencidn 4. En esta prueba se presentan tres Tareas; la Tarea consiste
en una secuencia figural, la cual esta conformada por circulos; la segunda Tarea
consiste en descifrar una secuencia numérica que empieza en 6 y se va
incrementando de 4 en 4. Por otra parte, la tercera Tarea consiste en una secuencia
fugural compuesta de cuadrados. Después de haber analizado el desempefio y los
progresos de los estudiantes en el proceso de generalizacion de patrones, se
presentan estas tres tareas para lograr afianzar el proceso de desarrollo de la regla
de formacién tanto en las secuencias graficas como numéricas. A continuacion se
muestra el analisis a priori de la intervencion numero 4. En este punto los

estudiantes ya han progresado en este proceso de generalizacion de patrones en
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secuencias numeéricas y graficas, y se espera que el proceso de establecer la regla

de formacion de cada secuencia se haga de manera mas agil y eficiente.
A continuacion se presenta el analisis a priori de esta prueba empezando con la
primera secuencia grafica, la cual estd compuesta de un arreglo de circulos,

dispuestos de manera gradual en forma ascendente.

1. Observala siguiente secuencia formada con figuras geométricas:

@

O

O @

() @

O O @

O 0 0 X )

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4
Complete la siguiente tabla.
Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N
NUmero
de 1 3 5 7 9 11 13 15 .. | 2N-1

circulos

a. Dibuje las figuras 5y 6.

Para resolver este punto, los estudiantes echan mano en su proceso abductivo a
partir de la observacion de los primeros términos de la secuencia. Aqui los jovenes
pueden conjeturar para encontrar la relacidn que existe entre cada figura y el
numero de circulos. En este momento los jovenes pueden empezar a dibujar las
figuras, contando el numero de circulos de cada figura, y determinando cuantos

circulos se necesitan para dibujas las figuras 5 y 6.
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El estudiante puede determinar el patron que se repite, ya que para cada nuevo
término, la nueva figura se pinta con 2 nuevos circulos; asi que valiéndose de esta
simple observacion, puede dibujar la figura 5 que tendria 9 circulos, mientras que la

figura 6 tendria 11 circulos. Las figuras se pueden apreciar asi:

Figura 5 Figura 6

b. La cantidad de cuadrados en la figura 5 seria:
c. La cantidad de cuadrados en la figura 6 seria:

Luego de que los jovenes han dibujado las figuras, y ya habiendo hecho el analisis
abductivo de la cantidad de circulos de las figuras, los estudiantes pueden
responder muy bien a estas dos preguntas, porque ademas de haber dibujado las
dos figuras se ha hecho a un analisis previo para responder con acierto. Por lo tanto,
la figura 5 tiene 9 circulos, mientras que la figura 6 tiene 11 circulos. Los estudiantes

deben evidenciar un razonamiento abductivo.
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d. ¢Cual es la formula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

Partiendo de la tabla que han llenado los jévenes, el estudiante puede ir observando

el patrén de cambio de esta secuencia gréfica.

Término 1 2 3 4 5 6 7 8 | .. N
Namerode | | 5 | 5 | ;| g |13 |13 |15 |..|2N"
circulos 1

Al pasar de un término a otro el joven puede darse cuenta que a cada figura va
agregando dos circulos mas, si se observa por ejemplo la figura 1 tiene solo un
circulo, la figura 2 contiene 3 circulos, | figura 3 contiene 5 circulos, la figura 4
contiene 7 circulos, y asi sucesivamente, el estudiante puede ir analizando y
estableciendo conjeturas acerca de la cantidad de circulos que contiene cada nuevo
término. A medida que se van generando mas términos el educando puede ir
descubriendo la regla de formacion de la secuencia la cual es: 2 x N — 1. Esta
expresion matematica se puede aplicar en la tabla para ir generando el numero de
circulos de cada término de la tabla. Por ejemplo para el primer término se ve que
hay 2 x 1 —1 =2-1 =1 circulo, para el término 8 el numero de circulos es 2 x 8 — 1
=16 -1 = 15 circulos, y asi para cualquier término posterior de la secuencia. Aqui el

estudiante tiene la oportunidad de expresar su razonamiento deductivo.

e. ¢ Cual figura tendria 29 circulos?

Al conocer la expresion o férmula general para hallar cualquier término de la
secuencia, el estudiante puede encontrar ese término. A medida que aplica la
férmula para cada término el estudiante puede por ensayo y error ir descubriendo
cual es el término mas cercano. Entonces se puede llegar hasta el término mas
cercano. La otra forma es mediante una representacion tabular, el joven puede ir

generando una tabla, y en la medida en que va desarrollando la tabla, el estudiante
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puede descubrir el término mas cercano. La otra forma es mediante la ecuacién que
representa el numero de circulos de cada término, ahi se puede hallar el término
aplicando laformula 2 x N - 1 = 29. Entonces se puede hallar el término que contiene

29 circulos. Al despejar la N nos queda:

N= (29+1)/2=30/2=15.

Entonces, la respuesta a esta pregunta el que el término que contiene 29 circulos

es el término 15.

f. Siuna figura tiene 39 circulos corresponde a la figura:

Como en el punto anterior, el estudiante puede echar mano de la formula para

encontrar el término que contiene 39 circulos. El término es aplicando la féormula:

N= (39+1)/2=40/2 =20,

Por lo tanto el término que contiene 40 circulos es el término 20. Hay que aclarar
que el estudiante también puede hallar el término a prueba y error cuando llena la
tabla y empieza a hallar el numero de circulos para diferentes valores de N. Y la otra
forma es crear una tabla para ir hallando de término en término hasta encontrar uno

que cumpla con la condicion exigida del término que contenga 39 circulos.
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2. En la siguiente secuencia numérica, determine la regla de formacién.

Escribala con sus palabras. Complete la tabla para ayudar a encontrarla.

6, 10, 14, 18, 22,
Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5
Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N

NUmero AN+

a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 de la

secuencia?

Contando con la ayuda de la tabla, los estudiantes pueden empezar a hacer
conjeturas para encontrar los términos 6,7 y 8 de la secuencia numérica. En este
proceso abductivo los estudiantes al observar detenidamente la secuencia deben
completar la tabla para ayudarse en la tarea de encontrar estos términos. Si se dan
cuenta, los jovenes se pueden dar cuenta que el término siguiente se halla
sumandole 4 al término anterior. Asi que es facil encontrar el término 6 sumandole
4 al término 5; lo mismo sucede con el término 7, el cual se obtiene sumandole 4 al
término 6; y ocurre algo parecido con el término 8, el cual se obtiene sumandole al

término 7.

b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 137 Explique su respuesta.

En el punto anterior a los estudiantes les fue muy facil encontrar los términos
inmediatos al término 5, con simplemente sumarle 4 al término 5; sin embargo,
ahora deben encontrar el término 13, es decir, un numero posterior de la secuencia.
Ahora la tarea es un poco mas dificil, los estudiantes cuentan con varias alternativas
para resolver este punto. La primera es seguir la estrategia anterior, es decir, ir

generando el siguiente término, sumandole 4 al término anterior hasta llegar al
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término buscado, en este caso el término 13, es un poco mas larga pero seguro los

estudiantes lograran encontrar el numero siguiendo esta estrategia.

La siguiente estrategia consiste en descubrir una regla de formacion. En este
proceso inductivo, los jovenes pueden hacer un analisis un poco mas exhaustivo
para encontrar una expresion matematica que logre obtener cualquier término de la

secuencia numerica. Este punto es el proximo que deben desarrollar los estudiantes

c. ¢Cual es la férmula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

Como parte de la solucion de esta Tarea los jovenes tienen el reto de encontrar le
regla de formacion de esta secuencia numérica. El estudiante debe observar con
detenimiento la secuencia para apreciar ciertas cosas particulares de la secuencia:
por ejemplo, que la secuencia no empieza en 1, de hecho, empieza en 6; que cada
nuevo término se obtiene sumandole 4 al anterior; también puede observar que los
numeros de la secuencia se obtienen a partir de multiplos de 4, ya que cada nuevo

término se obtiene sumandole 4 al anterior.

En este orden de ideas los jovenes cuentan con ciertas herramientas para descifrar

la expresidn matematica que genera la secuencia numérica.

Se espera que algunos jovenes logren encontrar la formula matematica para

generar esta secuencia, la cual se expresa asi: 4 x N + 2.

Con esta expresion matematica, el estudiante puede generar cada uno de los
términos de la secuencia numérica. Po ejemplo, para encontrar el término 6, N es

igual a 6, y si lo reemplazamos en la férmula nos queda:}

Término 6 = (4 x 6) + 2 = 24 + 2 = 26.
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Por lo tanto, 26 es el numero que corresponde al término 6.

Tomando otro ejemplo, para hallar el numero correspondiente al término 8, entonces

volvemos a reemplazar a N por el numero 8.

Término 8 = (4 x 8) + 2= 32 + 2 = 34.

Y esta misma expresion matematica podemos utilizarla para encontrar cualquier

término posterior de la secuencia numérica.

d. ¢Cual es el numero que corresponde al término 217? Explique el procedimiento

que realiza para obtener la respuesta.
Para responder a esta pregunta los estudiantes pueden utilizar su razonamiento
deductivo. Valiéndose de la formula matematica simplemente hay que reemplazar

el numero del término para encontrar el numero correspondiente a ese término.

Aplicando el valor del término, en este caso, el numero N = 21, y reemplazando en

la férmula queda:

Término21=(4x21)+2 =84+ 2 = 86.

Para explicar por qué obtuvo esa respuesta el estudiante puede argumentar en su
proceso deductivo que llegd a esa respuesta aplicando la expresion matematica
hallada en su proceso de razonamiento inductivo.

e. Si un amigo le dice que uno de los términos es el numero 51. Expliquele a ese

amigo por qué si existe o por qué no existe ese término en esta secuencia.
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Aqui el estudiante tiene que validar o verificar de manera deductiva, si se cumple
para este caso particular si el numero 51 hace parte de la secuencia numérica, es
decir, si pertenece a un término de la secuencia. Se puede despejar el valor de N

para encontrar el término que corresponde al numero 51.

Numero=4 x N + 2.

Despejando N queda:

N = (Numero — 2) / 4. Donde el numero es el numero 51, del cual se quiere saber si

hace parte o no de la secuencia.

Reemplazando entonces queda:

N = (51-2)/ 4 = (49) / 4.

Que da como resultado = 12,25.

Como el resultado da un numero decimal, y no nos da un numero entero, entonces

se puede concluir que ese numero no hace parte de la secuencia.

Otra forma en la que el estudiante puede determinar si este numero hace parte de
la secuencia numérica es aplicar la expresion matematica para hallar cualquier
término de la secuencia y ver si coincide con algun término de la secuencia. Para
el caso se puede ir siguiendo la tabla hasta llegar al término que mas se aproxime
aplicando esta formula. Por lo tanto, por prueba y error el joven puede ir hallando

los términos uno a uno de forma secuencial hasta encontrar por ejemplo que:

Para N = 12, es decir el término 12 se halla un valor cercano al nimero buscado.
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NUmero = (4 x 12) + 2 = 48 + 2 = 50.

Para N = 13, en este caso el término 13 se encuentra un valor cercano al nimero

solicitado.
Numero=(4x13)+2 =52 +2 =54,

De acuerdo con los resultados obtenidos a aplicar estos dos valores de N, para los
términos 12 y 13 se puede concluir que el numero 51 no hace parte de la secuencia
numérica. Queda evidenciado al efectuar un razonamiento deductivo que el numero

en cuestiéon no hace parte de la secuencia.

3. Observe la siguiente secuencia grafica y responda las preguntas

(complete la tabla):

Término 1 Término 2 Términe 3 Término 4

Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N

NUmero de 3 5 9 12 15 18 21 4 3N
cuadrados
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a. Dibuje las figuras 7 y 8.

QD
~
I

«Q
c
=
QD
o]

Figur

Los estudiantes pueden dibujar estas dos figuras siguiendo la tabla que han llenado.
Cuando observan la tabla, analizan de manera abductiva que la cantidad de
cuadrados se aumenta en 3 en la medida en que se incrementan los términos de la
secuencia, ellos pueden conjeturar y establecer la cantidad exacta de cuadrados

necesarios para dibujar las figuras 7 y 8.

b. La cantidad de cuadrados en la figura 5 seria:

c. La cantidad de cuadrados en la figura 6 seria:

Aqui el estudiante mediante un razonamiento abductivo puede responder estas
preguntas observando la tabla, al llenar la tabla, y dibujar las figuras el estudiante
puede responder con claridad a estas preguntas y darse cuenta que la figura 5
contiene 15 cuadrados, mientras que, la figura 16 contiene 18 cuadrados. Las

figuras se parecen a estas:
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d. ¢Cual es la formula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

Si se observa la tabla y se va llenando paso a paso, el estudiante puede aplicar un
analisis inductivo para encontrar la regla de formacion de esta secuencia grafica. En
la medida en que se va llenando la tabla el estudiante puede ir dandose cuenta que
cada uno de los términos de la secuencia son multiplos de 3. Aqui puede establecer
una relacion muy simple entre el numero del término y el numero de cuadrados del
término. Si el joven mira detenidamente se puede dar cuenta que para cada nuevo

término hay que sumarle 3 cuadrados al término anterior.

Por lo tanto la relacién entre el numero del término y el numero de cuadrados de

cada término es:

Numero de cuadrados = 3 x N. Donde N es el numero del término.

Por ejemplo, para el término numero 6 el numero de cuadrados es: 3 x 6 = 18

cuadrados. Para el término numero 7 es: 3 x 7 = 21 cuadrados.

e. ¢Cual figura tendria 27 cuadrados?
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f. Siuna figura tiene 36 cuadrados corresponde a la figura:

Para responder a estas dos preguntas el estudiante puede echar mano de la
expresion matematica de la formula general. El joven al aplicar la formula e irla
desarrollando término a término puede hacer coincidir el numero del término con la
cantidad de cuadrados especificada en la pregunta y hallar que el término es el
namero 9, el cual contiene 27 cuadrados. También puede utilizar la estrategia de
escribir los multiplos de 3 y contar de uno en uno hasta llegar al término 9, el cual
contiene la cantidad de 27 cuadrados. La otra forma es crear una tabla, que
contenga dos columnas, una columna contiene el numero del término, y la otra
columna contiene la cantidad de cuadrados de cada término correspondiente. Asi
el estudiante, puede hacer coincidir el numero del término con la cantidad de

cuadrados solicitada en la pregunta.

6.2 ANALISIS A POSTERIORI

Existen dos tareas basicas que los aprendices deben enfrentar en la tarea de reconocer
patrones. Por un lado esta la diversidad perceptual, es decir, lo que una persona
considera invariante y / o cambiante puede ser probablemente irreconocible o trivial para
otra persona. 3

La segunda, los estudiantes necesitan adquirir la practica matematica para
reconocer un patréon con tan solo algunos términos conocidos y codmo este se
comporta de acuerdo con una expresidn general extraida de una estructura
interpretada, la cual es luego proyectada en términos conocidas y posteriores del
patron. En otras palabras, los jovenes extienden esas conjeturas para convertirlas
en hipaotesis, y luego validarlas en etapas posteriores mediante un razonamiento

inductivo.

% RIVERA, Ferdinand. Teaching and learning pattern in school mathematics, p. 5. 2013. Version
Digital.
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De acuerdo con el procedimiento de generalizacion realizado por los estudiantes en
el analisis de las secuencias y la generalizacion de patrones se han tomado en
cuenta tres categorias basicas del razonamiento inferencial a saber: la abduccién,
la induccién y la deduccion. Cada una de ellas constituye una categoria que es
analizada en diversos casos, en cada una de las intervenciones, y la manera cémo
fueron aplicadas y evidenciadas por los estudiantes cuando tuvieron que desarrollar
una secuencia grafica o numérica para extraer la regla de formacion que genera

dicha secuencia.

Cada sesion estuvo distribuida en tres partes: en la primera parte los estudiantes
desarrollan la prueba de manera individual para que afiancen y ordenen sus ideas
y plasmen en el papel sus argumentos sobre el desarrollo de las secuencias
propuestas; en la segunda parte el docente hace que los estudiantes se reunan en
grupos pequenos con el fin de que en esos grupos los jovenes discutan las
soluciones encontradas a los items de cada Tarea, también para que lleguen a
acuerdos sobre la mejor solucién que deben presentar a toda la clase cuando se
lleve a cabo la socializacién a todo el grupo de las respuestas a las preguntas

propuestas para cada uno de los ejercicios propuestos.

En la tercera parte de la sesidén los jovenes socializan las respuestas y las
soluciones ante todo el grupo, las confrontan con los miembros de otros grupos,
presentan diversas estrategias de solucion de cada ejercicio, también expresan su
parecer sobre cada solucion presentada y en un ambiente de aprendizaje

participativo exponen sus ideas ante su grupo de trabajo y ante toda la clase.

6.2.1 La Abduccion. Cuando los estudiantes analizan etapas en un patréon con
figuras, por ejemplo, ellos hacen conjeturas y producen interpretaciones posibles
que representan juicios relativos a las etapas en el patrén. Consiguientemente,
algunas de estas observaciones posibles evolucionan en hipoétesis, esto es en

abducciones. De esta manera, se puede afirmar que una abducciéon es una
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hipétesis que un estudiante tiene que validar para los términos cercanos o

posteriores de una secuencia grafica o numérica.

El proceso de razonamiento abductivo implica desarrollar una inferencia hacia una
ley que se espera sea probada a través de la induccion, produciendo por tanto, una

inferencia sobre un caso.

Para el presente estudio se han extraido algunos de los mejores analisis de los
jovenes que lograron desarrollar y generalizar mejor el patrén de una secuencia
numeérica y grafica, soportado por las herramientas que les fueron dadas en cada
una de las situaciones propuestas en cada una de las Tareas de cada una de las

intervenciones.

Debido a que el tema de patrones es nuevo para los estudiantes, en la intervencién
numero 1 se les presentd a los estudiantes una secuencia grafica con circulos, la
cual requirié de cierto nivel de dificultad a los estudiantes para hallar la expresion

matematica que genere la secuencia.

Figura 11. Secuencia gréfica 3, intervencion 3.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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ARGUMENTACION

La estudiante DIE32 explica a sus companferas el ejercicio numero 1 de la
secuencia figural. Esta secuencia esta compuesta de una secuencia de
cuadrados que se repiten, solo hay dos cuadrados que se repiten, el cuadrado
grande y el pequefio.

DIE32: Explique como resolvieron los ejercicios.

DIE30: Yo lo resolvi siguiendo las figuras cuadrado grande, cuadrado chico.
DIE33: Yo lo resolvi asignandoles numeros a las figuras, por ejemplo al cuadrado
grande le asigné el numero 1, al cuadrado pequefio le asigné le numero 2, al
cuadrado grande le asigné el numero 3, y asi sucesivamente. La figura en el lugar
16 es el cuadrado pequeno.

ANALISIS

El razonamiento abductivo parte de conjeturas e hipotesis desarrolladas por los
jovenes a partir de la observacion, la comparacién y el comportamiento de la
secuencia. Especialmente cuando los estudiantes empiezan a descifrar los
primeros términos de la secuencia grafica o numérica los alumnos utilizan
inferencias abductivas para explicar cual es el término mas préoximo que sigue en
una secuencia.

En la primera intervencion, una de las Tareas consiste en el analisis de una
secuencia numeérica, la cual deben de analizar para encontrar su regla de formacién
y los términos proximos y los mas lejanos. En este momento el estudiante deja de
analizar las secuencias graficas para empezar a analizar una secuencia numérica,
dando paso al razonamiento puramente numérico. Aqui se presenta la secuencia

en estudio.
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1,3,57,9,...

Secuencia numérica, intervencion 1.

La pregunta es: ¢ Cuales son los numeros correspondientes a los términos 6, 7y 8

de la secuencia?

A continuacion se presenta un ejemplo que muestra la evidencia de un estudiante
que respondiéo de manera abductiva a esta pregunta. Al observar la secuencia el

estudiante logro identificar la secuencia de los numeros impares.

EVIDENCIA

Maguel santsago Rodrigeez Rugda  6-13
Puate D
Q, Sen 6}"‘6313 Y 15

ARGUMENTACION
El estudiante DIE29 claramente logra reconocer la secuencia de los numeros
impares. De manera que es facil para él escribir que los numeros 11, 13y 15
corresponden a los términos 6, 7 y 8 de la secuencia numérica. Esta es una forma
de razonamiento abductivo.

ANALISIS
Una de las caracteristicas del razonamiento abductivo es que a partir de una
secuencia dada el estudiante logra inferir a partir de unos cuantos términos dados
algunos términos proximos o cercanos de una secuencia en el proceso de
generalizacion, y este estudiante lo hizo bastante bien.

Durante la sesion de grabacion numero 2 una de las tareas que tuvieron que

desarrollar los estudiantes fue el analizar una secuencia numérica, esta secuencia
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distinta a la presentada anteriormente ya no empieza en uno, sino que comienza en

un numero distinto a uno.

2, S, 8, 11, 14,...

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5

Secuencia numérica, intervencion 2.

A continuacién se hace un resumen del proceso que realiza la estudiante DIE7 al

analizar esta secuencia numérica.

EVIDENCIA
Tecmino 1 lz STHIS [61F8 o
NG meo 2 8 [ M A4 7 [10]23 A

Ahlugley,  son s NG Met0s vespondientes Q log
emnog 6 -'r 8 _de 10 weaonaa e

del ¢ - dd §8-23 |
del 3 ‘. !

ARGUMENTACION
La estudiante se vale de la tabla para encontrar los numeros que le estan
preguntando en este item, ella simplemente completa la tabla y logra encontrar
estos términos cercanos de la secuencia de manera simple y contundente.
ANALISIS

La estudiante DIE7 se ayuda con una tabla para generar los términos mas
cercanos de la secuencia numérica, aqui queda evidenciado un razonamiento
abductivo de parte de esta joven muy estructurado y soportado por un tabla que
ella misma construyo.

En la intervencion numero 3 se les presenta a los estudiantes una secuencia
numeérica muy sencilla. Esta secuencia hace parte de una prueba de tres puntos,

los cuales deben desarrollar como en las demas sesiones, primero de manera
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individual, luego en grupos pequefos y posteriormente socializar ante el grupo

completo todas las respuestas a cada una de las preguntas.

La secuencia numeérica que les presenta a los jovenes es esta:

Figura 12. Secuencia numérica, intervencion 3.

2, a, &, 8, 10, ..
Términe 1 Terming 2 Térming 3 Términoe 4 Terming &
Término 1 2 4 5 [i] T a8 o N
MNiimero 2 4 18 10 tes

Como con las demas tareas que se les han asignado a los estudiantes, el docente
ha motivado a los jovenes para que participen, analicen bien las secuencias, logren
encontrar la regla de formacién y afiancen sus ideas para debatirlas en grupos
pequefos y ante toda la clase. Aqui se presenta un ejemplo en esta sesion, que
sirve como evidencia de la forma de razonamiento abductivo, presentado por un

estudiante del grupo.
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EVIDENCIA
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ARGUMENTACION

El estudiante se apoya en la tabla para ir generando los términos préximos en la
secuencia numérica. De esta manera halla muy bien los numeros que se les
requirio encontrar. Ademas de la tabla, el estudiante utiliza una expresion
multiplicativa para encontrar los términos solicitados, estableciendo una relacion
entre el término y el numero.

ANALISIS

El estudiante DIE31 utiliza una relacién multiplicativa entre el numero del término
y el numero de la secuencia. Aqui se ve un avance de parte del joven para
encontrar ya una regla de formacién de la secuencia apoyado en la tabla que le
ayuda a encontrar los términos solicitados de la secuencia. Se evidencia un
razonamiento abductivo con una progresion inductiva por la relacién establecida
con la expresion matematica.

En la sesion de grabacién numero cuatro los jovenes son bastante participativos y
demuestran mas confianza para resolver los procesos de generalizacion en las
secuencias propuestas. Las tareas propuestas para esta secuencia se muestran
interesantes para los estudiantes. Una de ellas es una secuencia grafica, la cual se

muestra a continuacion.
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Figura 13. Secuencia gréfica, intervencion numero 4.

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4

En este punto los estudiantes ya han adquirido mas habilidad para comprender el
proceso de generalizacion de patrones en secuencias graficas y numéricas,

apoyandose en las tablas como herramienta de analisis efectiva para encontrar la

regla de formacion de las secuencias.

A continuacion se presenta otro ejemplo que muestra la forma como una joven da

respuesta de manera abductiva a la primera pregunta en esta actividad.

EVIDENCIA
Alle \os OFUIQs Sp 1 30

O o

(@

e 3

o @

O

= ®

Q o

O ©)

o O @

T 5 RO

ARGUMENTACION
La estudiante DIE23 dibuja las figuras 5 y 6 de la secuencia observando y
analizando la secuencia y la cantidad de circulos entre uno y otro término, en este
caso son dos circulos que se van sumando a cada nuevo término. Por lo tanto,
ella encuentra un factor sumativo para cada nuevo término de la secuencia.
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ANALISIS
La estudiante DIE23 se soporta en la tabla para dibujar encontrar los términos
solicitados. Ella observa que para cada nuevo término se van agregando dos
circulos mas a la siguiente figura, de esta manera halla que el numero de circulos
para la figura 5 es de 9 circulos, mientras que para la figura 6 el numero de
circulos es de 11 circulos. Queda evidenciado aqui un razonamiento abductivo.

6.2.2 Induccién. Después de que los estudiantes han conjeturado sobre algunos
casos de la secuencia, los jovenes extienden estas caracteristicas de las
secuencias a términos mas lejanos para validar una ley, que va servir como férmula
general, esta se puede manifestar como una féormula general, o una expresion
matematica que sirve como base para generar cualquier término de la secuencia.

En este sentido Ferdinand Rivera ha expresado lo siguiente:

La induccion prueba una inferencia abducida preliminar o en curso con el objetivo de
apoyar una ley que vincula los casos conocidos con los proyectados. Al probar una
afirmacion abductiva en varios casos, la induccién determina si la afirmacion es correcta
o incorrecta. De manera que, una induccion correcta no produce un nuevo concepto que
explica cual es el propésito de un procesamiento abductivo. En lugar de eso, busca
mostrar que una vez que las premisas son validadas, entonces las conclusiones
relevantes deben ser verdaderas por enumeracion (nimero de casos observados), por
analogia (similitudes de caracteristicas estructurales o relacionales entre casos) o por
analisis cientifico (por medio de experimentos mentales o actuales). *°

En este orden de ideas, cuando los estudiantes se dan a la tarea de encontrar un
numero para términos posteriores de la secuencia, o de encontrar el numero de
figuras de una secuencia grafica para términos mas lejanos, esta aplicando un
razonamiento inductivo, es decir, estd probando una regularidad para casos
particulares que se puede extender mas adelante para cualquier término de la
secuencia por medio de una férmula general o de una expresién matematica para

extenderla a casos particulares (forma deductiva).

En la actividad desarrollada en la intervencidon ndmero uno, los estudiantes se

toparon con una secuencia numérica para analizar, esta secuencia es la siguiente:

3 |bid, p. 32-33.
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A continuacion se presenta un ejemplo de la manera como uno de los estudiantes

del grupo de observacién abordé este analisis.

EVIDENCIA
Dol cion 1 S c:i {/XPL“’Q(‘OV\ Cgkempi_ﬂ)
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e 5153555759
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12l c 3175927 123
121 133

ARGUMENTACION

La estudiante DIE33 desarrollé una configuracion muy interesante para encontrar
los términos de esta secuencia. Ella creé un arreglo de filas y columnas
compuesto de los términos de la secuencia de cinco en cinco. De esta forma
puede ubicar hasta los 67 primeros términos de la secuencia.

ANALISIS

La estudiante DIE33 utilizé un método muy simple pero creativo para encontrar y
generar los primeros 67 términos de la secuencia numérica. Ella se vale de esta
herramienta para encontrar cualquier término posterior de la secuencia. Aqui se
evidencia un tipo de razonamiento inductivo con ayuda de un arreglo matricial,

muy interesante la configuracion para esta solucion.

En la segunda intervencion también se pueden ver muchas evidencias de

razonamiento inductivo. Una de las tareas propuestas a los estudiantes les muestra

una secuencia numerica, y en uno de los items se les pide a los estudiantes que el
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numero que corresponde al término 12. Aqui aparece la secuencia que se mencioné

anteriormente.
2, 5, 8, 11, 14,
Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5

La pregunta que se le plantea a los jévenes es:

¢, Cual es el numero que corresponde al término 127 Explique sus respuestas.

EVIDENCIA

[0}
bl Sela s Poyg(\,& Moy Crpiodhn @ LY N® Tomba -4

RO TN

ARGUMENTACION
Aqui se ve una respuesta muy formal en matematicas para explicar la manera
como encontro el término buscado. El estudiante DIE28 utiliza una expresion
matematica para hallar el término solicitado en la pregunta, y efectivamente lo
encuentra con la ayuda de la férmula. Reemplazando a N por 12. Queda entonces
3xN-1=(3x12)-1=36-1=35.
ANALISIS

El estudiante DIE28 evidencia un razonamiento inductivo y ya a esta altura de las
sesiones demuestra un progreso enorme en el proceso de generalizacion, ya que
se vale de una expresion matematica para encontrar cualquier término de la
secuencia. Es un adelanto notable el que experimenta este joven con su
argumento.

Para cuando se llega a la intervencién numero tres ya algunos estudiantes han
mejorado notablemente en su progreso del proceso de generalizacion y evidencian
formas de razonamiento inductivo muy buenas, a tal punto que ya son capaces de
formalizar la regla de formacién usando expresiones matematicas y arreglos de
figuras iconicas para dar explicacién en el hallazgo de regularidades en secuencias

graficas y numéricas. En esta actividad se presenta una secuencia grafica muy
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interesante que exige a los estudiantes muy buenas ideas para encontrar los

términos de esta secuencia. A continuacién se muestra la secuencia grafica.

Figura 14. Secuencia grafica, intervencion 3.

CAALIOAALIOAA

La pregunta planteada es:
Dibuje la figura en el lugar 35.
Ahora se presenta el analisis de esta secuencia para una joven que argumenta de

una forma muy inteligente la formacion de esta secuencia.

EVIDENCIA
HOOR A fdora on QWX 35
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ARGUMENTACION
La estudiante DIE23 usa una forma muy sencilla para hallar el término solicitado
en la pregunta. A cada forma iconica le asigna un numero natural, es esta manera
convierte los términos de la secuencia en multiplos de 4. Asi al cuadrado le asigna
el numero 1, al circulo el numero 2, al primer triangulo el nimero 3 y al segundo
triangulo el numero 4. De esta forma logra encontrar cualquier término de la
secuencia a partir de los multiplos de 4. Por ejemplo el multiplo mas cercano a 35
es 32, de ahi empieza a asignar el numero natural correspondiente a las figuras
iniciales, el 33 le corresponde al cuadrado, el numero 34 le corresponde al circulo
y el numero 35 le corresponde al triangulo.
ANALISIS

Aqui la estudiante DIE23 se vale de un arreglo de figuras iconicas a las cuales
se les ha asignado un numero natural, como en la primera fila se les ha asignado
a las 4 figuras un numero natural, las filas siguientes tendran asignadas los
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numeros naturales en secuencia. Se evidencia en este ejemplo un razonamiento
inductivo muy simple para las cuatro figuras que conforman la secuencia.

En la intervencion numero 3 se les presenta a los estudiantes una secuencia
numérica. En esta sesidon se puede ver como los estudiantes son mas participativos,
se esfuerzan por mejorar en el proceso de generalizacion y dan soluciones mas
formales en la regla de formacion de las secuencias graficas y numeéricas. La
actividad es muy intensa en este punto de las intervenciones, el rol del profesor esta
cambiando debido a que los estudiantes se han involucrado mas en el proceso de
generalizacion.

Aqui se muestra la secuencia numérica en estudio.

2, 4, 6, 8, 10,

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5

La pregunta por resolver es: ;Cual es el numero que corresponde al término 15?7
Explique su respuesta.

En este punto se muestra la actividad llevada a cabo por la estudiante DIE7.

EVIDENCIA

b’ e
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ARGUMENTACION
La estudiante DIE7 ha establecido una relacién muy clara entre el término y el
numero. Para ella es claro que el numero se obtiene multiplicando por 2 el nUmero
del término. De hecho en la respuesta escribe la multiplicacion y muestra como
se obtiene el numero correspondiente al término 15. La respuesta es correcta
gracias a la relacion multiplicativa establecida entre el término y el numero.
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ANALISIS
La estudiante DIE7 ha establecido una relacion entre el término y el numero del
término por un factor multiplicativo. Esta es una forma de pensar inductiva, ya que
gracias a esa relacion esta joven puede hallar cualquier numero de la secuencia
por la relacién multiplicativa que ella ha encontrado entre el término y su numero
correspondiente en la secuencia, de hecho gracias a esta expresion matematica
ella puede encontrar cualquier numero de la secuencia.

Una de las tareas por resolver durante la intervencion numero cuatro es la de
resolver una secuencia grafica compuesta por circulos apilados de manera vertical.
Durante esta sesion la actividad matematica se ha intensificado, los jovenes se
muestran bastante participativos, las respuestas de algunos de los estudiantes
muestran mas formalidad matematica, y estan llegando a un buen nivel de
comprensién en el proceso de generalizacion de patrones. Uno de los puntos por

resolver fue la secuencia grafica que se muestra en este momento:

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4

La pregunta por resolver acerca de este tema es: la cantidad de circulos en la figura

6 seria...
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A continuacion se muestra el analisis del estudiante DIE26.

EVIDENCIA

B:\Rfoflu(oo;;ﬁqo de Ovadle ea g fryurg I
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ARGUMENTACION
El estudiante se vale de una férmula matematica, la cual sirve de base para
establecer la regla de formacion. Por medio de esta expresién matematica el joven
halla el numero de circulos para cualquier término de la secuencia. Asi que
aplicando la formula el estudiante logra determinar la cantidad de circulos para la
figura 6. La formula que utiliza es: N + N -1 = 2N -1.
ANALISIS

En este momento de las sesiones los jovenes han alcanzado un mejor nivel para
hallar la formula general que explique la regla de formacién de una secuencia
grafica o numérica. Este joven se vale de la férmula matematica para determinar
el numero de circulos que contiene cualquier figura de la secuencia grafica. Y
efectivamente la férmula escrita calcula correctamente el numero de circulos de
cualquier término de la secuencia. Se evidencia aqui un razonamiento inductivo,
con un avance notable por anticipar al razonamiento deductivo al incluir la
expresion matematica.

6.2.3 Deduccion. Como lo expresa Rivera en su libro: “La abduccion es un requisito
para la induccion™°, De hecho cuando los estudiantes empiezan a generar los
primeros términos de una secuencia grafica o numérica estan dando los pasos para

aplicar el razonamiento inductivo que va de lo particular a lo general.

40 hid, p. 35.
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Los estudiantes aprendices tienden a producir una afirmaciéon abductiva como un
mecanismo practico o una forma de poner orden a una estructura que parece no tenerla
en un comienzo.

Mientras que la abduccién y la induccion proveen apoyo en la construccion de una
generalizacion, una deduccién valida demuestra basicamente necesidad de una
conclusion valida. En la actividad de patrones, los aprendices utilizan la abduccién y la
induccion para obtener una generalizacion algebraica razonable. Un cierre deductivo
entonces puede ocurrir al menos de dos maneras dependiendo de las expectativas del
grado o nivel. 4!

Durante las sesiones se ha evidenciado la capacidad de los estudiantes para
analizar patrones en secuencias numéricas y graficas. En algunas ocasiones los
estudiantes utilizan explicaciones graficas o pictéricas, en otras ocasiones se valen
de tablas para ir generando la secuencia de los términos, y en otras utilizan
expresiones matematicas para generar la regla de formacion de una secuencia o
una combinacion de las formas anteriores. Estas son estrategias que usan los
estudiantes para hallar el patrén de una secuencia grafica o numérica como lo
expresa Rivera: “Los estudiantes de escuela secundaria y primaria pueden formar
implicitamente una afirmacién deductiva. Sin embargo, es mas probable que ellos
den una explicacion estructural empirica (numeérica o visual) en lugar de una prueba

formal deductiva para justificar sus generalizaciones.” 42

Como lo expresa Rivera: “La deduccion supone una ley general y un caso (o casos)
observados que luego deduce légicamente un resultado valido necesario que no

tiene que depender del conocimiento real o empirico para la verificacion™3

Cada uno de los procesos inferenciales lleva a un resultado distinto: “La deduccién,
por una parte, ejemplifica el razonamiento demostrativo, el cual es la base de la
seguridad de nuestro conocimiento matematico. La abduccién y la induccion, por

otra parte, ejemplifica el razonamiento creible, el cual soporta nuestras conjeturas”*

41 pid, p. 37.
42 |pid, p. 37.
%3 bid, p. 29.
4 bdi, p. 29.
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En cada una de las sesiones los jovenes son retados con secuencias numericas y
figurales para encontrar la regla de formacién de la secuencia. En algunos casos
cuentan con el apoyo de una tabla para encontrar la férmula, en otras ocasiones no
cuentan con esa ayuda. Pero de una u otra manera, los estudiantes son bastante
habiles en la mayoria de los casos para hallar esa expresion matematica que genere
la secuencia en estudio. Especialmente al final de las sesiones, los jovenes ya han
adquirido mas destreza y confianza para encontrar con mas facilidad la férmula o

expresion matematica que genera la secuencia.
A continuacidn se presenta un ejemplo para una secuencia en la intervencion
nuamero uno, en el cual se demuestra la forma cdmo un joven usa el razonamiento

deductivo para dar respuesta a la pregunta propuesta.

En este ejemplo se muestra la secuencia con la cual trabajaron los estudiantes.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Los estudiantes deben responder a la pregunta: Si una figura tiene 30 circulos a

cual figura corresponde:

EVIDENCIA

ARGUMENTACION

El estudiante DIE29 realiza una representacion pictérica del término solicitado,
para ello utiliza una expresién matematica con la cual hace el calculo del numero
del término. Por medio de esta expresion matematica el joven encuentra la
relacion entre el numero de circulos y el término de la secuencia. Asi que,
aplicando la férmula el estudiante logra determinar que el término solicitado es el
numero 15, de acuerdo a la féormula establecida. La relacion para saber el niumero
de circulos de cada término es: 2 x N. Entonces para hallar el numero del término
seria: N + 2. Esta fue la formula usada por el estudiante DIE29.

ANALISIS

En este momento de las sesiones los jovenes han alcanzado un mejor nivel para
hallar la formula general que explique la regla de formacién de una secuencia
grafica o numérica. Este joven se vale de la formula matematica para determinar
el numero de circulos que contiene cualquier figura de la secuencia grafica. Y
efectivamente la férmula escrita calcula correctamente el numero de circulos de
cualquier término de la secuencia. Se evidencia aqui un razonamiento inductivo,
con un avance notable por anticipar al razonamiento deductivo al incluir la
expresion matematica.

En el siguiente ejemplo se muestra una secuencia compuesta por triangulos
apilados dentro de un triangulo grande. En la intervencion numero dos los
estudiantes deben solucionar un caso particular de una secuencia cuya regla de

formacion son potencias. La secuencia grafica que se menciona es la siguiente.
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Figura 15. Secuencia gréfica, intervencion 2.

A

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fuente. Disefio del docente investigador.

La pregunta que deben resolver los jovenes es: Si una figura tiene 100 triangulos a

cual figura corresponde:

EVIDENCIA
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ARGUMENTACION

El estudiante DIE26 ha encontrado una férmula para contar el niumero de
triangulos de cualquier término de la secuencia. La férmula que usa el estudiante
es N x N = N2. Esta misma férmula si se utiliza de manera inversa halla la raiz
cuadrada para encontrar el término segun el numero de triangulos del término. El
estudiante se vale de la tabla para encontrar el término que contiene 100
triangulos y da la respuesta correcta, en este caso el término buscado es el
término 10.
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ANALISIS
El estudiante tiene en su haber un as bajo la manga ya que cuenta con la
expresion matematica que determina la cantidad de triangulos para cualquier
término. Ademas el estudiante ha desarrollado una tabla para apoyarse en la
obtencion de la formula. Se evidencia aqui un razonamiento deductivo soportado
por la expresion matematica N x N = N2. En este caso el estudiante se ha centrado
mas en la férmula que en la estructura de la forma pictérica.

En la intervencion numero tres los estudiantes deben encontrar la regla de
formacion para una secuencia numérica, la secuencia de los numeros pares, como

se muestra en la figura:

2, 4, 6, 8, 10,

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5

Se les pide a los estudiantes que escriban la férmula general para esta secuencia.
Y adicionalmente se les pregunta a los jévenes A qué término corresponde el

numero 327

A continuacion se presenta un analisis del estudiante DIE29, el cual se vale de una

férmula para encontrar cualquier término de la secuencia.

EVIDENCIA

Q) la formyla general es N«
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ARGUMENTACION
El estudiante DIE29 ha encontrado una férmula para encontrar cualquier término
de la secuencia numérica. La féormula que usa el estudiante es el numero = N x 2
=2 x N. El estudiante se apoya en la tabla para encontrar la formula que genera
la secuencia de los numeros pares. Para responder a la pregunta a qué término
corresponde el numero 32 el estudiante divide en 2 el numero 32 vy halla que el
término solicitado es el 16.

ANALISIS
Un razonamiento deductivo puede evidenciarse en este caso, ya que el estudiante
ha encontrado una férmula general para encontrar el término que le piden. En
este caso el estudiante usa la férmula para encontrar cualquier término de la
secuencia, pero para responder a la pregunta debe dividir el numero en 2 para
hallar el término en cuestidn, es decir, el inverso de la férmula.

Durante la actividad de la intervencion tres se les pidid a los estudiantes que
analizaran una secuencia grafica compuesta de circulos dispuestos en arreglos en
forma de cuadrado. En este caso a los estudiantes se les requirié que encontrasen
la regla de formacion de la secuencia grafica. A continuacion se muestra la

secuencia grafica.

Figura 16. Secuencia grafica, intervencion 3.

0000

000 0000

OO QOL QOO

O OO OO0 0000

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

La pregunta que tuvieron que resolver es: Si una figura tiene 144 circulos

corresponde a la figura:
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A continuacion se muestran las respuestas de la estudiante DIE23 y el analisis

correspondiente.

EVIDENCIA
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ARGUMENTACION

La estudiante DIE23 la tiene clara. Esta joven ha encontrado una formula para
hallar el numero de circulos de cualquier término de la secuencia grafica. La
formula que usa la estudiante es N x N x 2 = N2. La estudiante se soporta en la
tabla para encontrar la férmula que genera la secuencia para determinar la
cantidad de circulos que contiene cada término de la secuencia. Para responder
a la sobre cual figura tiene 144 circulos la estudiante utiliza la formula que
representa una potencia, y también utiliza la operacion inversa (la radicacion) para
hallar el término solicitado.

ANALISIS
Se evidencia un razonamiento deductivo ya que la joven ha encontrado una
férmula general para determinar el numero de circulos de cada término de la
secuencia. En este caso la estudiante DIE23 usa la formula para encontrar el
término que contiene 144 circulos. Por un lado utiliza la férmula de la potencia, y
por otra parte usa la férmula de la raiz cuadrada (operacion inversa a la potencia)
para hallar el término solicitado.

Durante la actividad de la intervencidon cuatro se les pide a los estudiantes que
analicen una secuencia grafica conformada por cuadrados apilados en arreglos

verticales. En este caso a los estudiantes se les requirié que encontrasen la regla
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de formacién de la secuencia grafica. A continuacion se muestra la secuencia

grafica.

Figura 17. Secuencia gréfica, intervencion 4.

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4

La pregunta planteada a los estudiantes es: Si una figura tiene 36 cuadrados

corresponde a la figura:

A continuacién se muestran las respuestas de la estudiante DIE33 y el analisis

correspondiente.

EVIDENCIA
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ARGUMENTACION

La estudiante DIE33 ha encontrado una férmula para hallar el numero de
cuadrados de cualquier término de la secuencia grafica. La férmula que usa la
estudiante es N x 3 = 3 x N. La estudiante se apoya en la tabla para encontrar
la formula que genera la secuencia para determinar la cantidad de cuadrados que
contiene cada término de la secuencia. Para responder a la sobre cual figura tiene
36 cuadrados la estudiante utiliza la formula para hallar el término solicitado
corroborando los resultados de la tabla. La figura es la 12 porque 12 x 3 = 36
cuadrados.

ANALISIS
Se evidencia un razonamiento deductivo ya que la joven ha encontrado la formula
general para determinar el numero de cuadrados de cada término de la secuencia.
En este caso la estudiante DIE33 usa la formula para encontrar el término que
contiene 36 cuadrados. Usa la formula para hallar el término solicitado basandose
en el numero de cuadrados del término.

6.3 ANALISIS A PRIORI DE LAS ENTREVISTAS GRUPALES

Como parte de la recoleccion de datos se realizaron cinco entrevistas a un grupo
focal de 10 estudiantes. El tipo de entrevista que se manejo fue la entrevista
semiestructurada, en grupos de dos estudiantes. En esta parte de la investigacion
se han seleccionado los estudiantes que han mostrado mejor desempefo durante
las pruebas desarrolladas durante las cuatro intervenciones. Teniendo en cuenta el
objetivo general, el cual expresa que es necesario propiciar la construccion de una
comunidad matematica en al aula, en este momento el grupo ha demostrado gran
capacidad para analizar secuencias graficas y numéricas en el proceso de
generalizacién de patrones, construir conocimiento de manera participativa. El
objetivo de estas entrevistas es determinar aquellas formas de pensamiento que
desarrollan los estudiantes cuando solucionan tareas que les llevan a analizar
secuencias graficas y numéricas en el proceso de generalizacién de patrones, con

el fin de fortalecer el pensamiento algebraico temprano.
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A continuacion se presenta la prueba realizada a los estudiantes previa a la
entrevista grupal; como se dijo anteriormente esta prueba es desarrollada en grupos
de dos estudiantes; luego se aplica la entrevista a las parejas de jovenes para
determinar en el proceso de generalizacion cuales formas de razonamiento
desarrollan los estudiantes, y la forma cdmo alcanzaron estos niveles de

razonamiento, en el analisis de secuencias graficas y numéricas.

1. Observala siguiente secuencia formada con figuras geométricas:

= 3

EE

= = (.

= = EE

= = E 3 = &=

(| = @ (|

= &3 (| = 3 = 3
EE oo E @ (| N

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4

Lo primero que deben hacer los estudiantes es llenar la tabla

Complete la siguiente tabla.

Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N
NUumero
de 4 8 12 16
cuadrados
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a. Dibuje las figuras 5y 6.

HE

HE
HE H B
HE H B
HE HE
HE HE
H B BE
H B L]
H B BB
H B BB
H B BB
H B BB
Figura 5 Figura 6

b. La cantidad de cuadrados en la figura 5 seria:

c. La cantidad de cuadrados en la figura 6 seria:

Siguiendo la secuencia grafica durante los primeros cuatro términos, y con la ayuda
de la tabla se puede ver que hay una relacién entre el numero del término y la
cantidad de cuadrados de cada figura, se establece una relacién multiplicativa dada
por: la cantidad de cuadrados para cada figura es cuadruplo del numero del término
=4 x N, donde N es el numero del término. Asi que para dibujar las figuras se tuvo
presente la cantidad de figuras de la tabla, para la figura 5 el numero de cuadrados
es: 4 x 5 = 20 cuadrados; mientras que, para la figura 6 el nuUmero de cuadrados es:
4 x 6 = 24 cuadrados.

a. ¢Cual es la formula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.
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Al observar la tabla, se puede establecer fundamentalmente que hay una relacion
entre el numero del término y la cantidad de cuadrados de cada figura. La relaciéon
es: 4 x N. Es decir, que por cada término hay el cuadruplo de cuadrados en cada
figura; por ejemplo para hallar el numero de cuadrados del término 8, donde N = 8.

El numero de cuadrados es: 4 x N =4 x 8 = 32 cuadrados.

b. ¢Cual figura tendria 28 cuadrados?

El estudiante cuenta con una herramienta muy importante, ya que se vale de la
férmula que determina el numero de cuadrados para cualquier término. Con esta
férmula también se puede saber cual es el término para determinada cantidad de

cuadrados.

c. Siuna figura tiene 39 cuadrados corresponde a la figura:

Este es un punto interesante ya que los estudiantes deben hallar la figura que
contiene 39 cuadrados. Pueden utilizar la estrategia anterior de dividir la cantidad
de cuadrados entre 4. Si el resultado da un niumero entero, entonces es correcto, y
se encuentra el término buscado. Si, por el contrario, el resultado no da un niumero
entero, entonces quiere decir que el término no existe, es decir, no hay una figura

en esta secuencia que contenga 39 cuadrados.

Usando esta estrategia nos queda:
Numero del término =39 /4 = 9,75.

Como el resultado no da un numero entero, se puede entonces decir que no existe
para esta secuencia una figura que contenga 39 cuadrados. La otra estrategia que
pueden utilizar los estudiantes es la de ir desarrollando la secuencia o el conjunto
de los multiplos de 4. Al ir escribiendo la secuencia de los multiplos de cuatro,

alguno de ellos debe coincidir con el numero en cuestion, pero si no coincide con
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ninguno (lo cual es evidente ya que no es un numero par), entonces se puede

concluir que la figura no existe.

Multiplos de 4 = {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44 ....}

La segunda secuencia que deben analizar los estudiantes es una secuencia
numeérica. Esta secuencia ofrece a los estudiantes una oportunidad de aplicar la

experiencia llevada a cabo en las intervenciones.

2. En la siguiente secuencia numérica, determine la regla de formacién.

Escribala con sus palabras. Complete la tabla para ayudar a encontrarla.

2, 5, 8, 11, 14,
Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5

La primera tarea que deben realizar los jovenes es llenar la tabla que viene con la
secuencia numérica, ya que esto les brinda un soporte para ir descubriendo el
patron de la secuencia numérica. Una tabla es una ayuda muy importante para que

el joven halle con mayor facilidad la expresion matematica que genera la secuencia.

Término 1 2 3 4 5 6 7 8 N
NUmero 2 5 8 11 14 17 20 23 3N-1

a. ¢Cuales son los numeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 de la

secuencia?

Con la experiencia adquirida por los estudiantes durante las sesiones anteriores y
con la ayuda de la tabla que ya han llenado con anterioridad los jévenes pueden
transcribir la respuesta sin ninguna dificultad, los términos ya estan escritos y la

pregunta ya esta respondida.
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b. ¢Cual es el numero que corresponde al término 117 Explique su respuesta.

En esta pregunta los estudiantes pueden hacer uso del razonamiento inductivo para
encontrar un término posterior de esta secuencia. Una estrategia es extender la
tabla hasta llegar al término buscado. La otra es con la ayuda de una expresion
matematica encontrar el nimero en cuestion. Si los jovenes ya han hallado la
férmula matematica, entonces pueden aplicarla para el término 11 y dar la
respuesta: el numero correspondiente al término 11 es 32. Si se observa la formula

yseaplicanosda:3xN-1=3x11-1=33-1=32.

c. ¢Cual es la férmula general para esta secuencia? Observe la tabla y explique

Su respuesta.

La intensa actividad matematica llevada a cabo en las sesiones anteriores, las
oportunidades de expresar sus respuestas, sustentarlas y debatirlas con el grupo
les ha brindado mas confianza y seguridad para hallar con mas propiedad y

eficiencia la férmula o expresion matematica que genera esta secuencia numérica.

En este momento de la investigacion los jovenes estan bien preparados para

encontrar esa féormula.

Con la observacion de la tabla, alargando los términos contiguos a la secuencia, y
estableciendo una relacion matematica entre el numero del término y el numero, los
jévenes encuentran mediante un analisis inductivo que la expresion que define esta
secuencia es: 3 X N — 1. De hecho, los jévenes pueden verificar esta férmula
haciendo un barrido de la tabla y reemplazando la letra N por los valores de 1, 2, 3,
4, etcétera y comprobar que efectivamente cumple para cada uno de esos términos,
con lo cual queda verificada la validez de las hipétesis, y su extension a los términos

de la secuencia.
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d. ¢Siun elemento de la secuencia es el numero 35 a cual término corresponde?

Explique el procedimiento que realiza para obtener la respuesta.

Este es el momento en el cual los estudiantes pueden utilizar la férmula para
encontrar el término cuyo numero es 35. Hay otra forma alternativa para encontrar
este término y es usando la tabla y extenderla hasta encontrase con el término cuyo

valor sea 35; sin embargo, el proceso es mas engorroso.

Si se utiliza la formula el proceso se hace mas corto, ya que simplemente hay que

escribir la formula y despejar el numero en lugar del término.

Numero=3 XN -1 = 35.

Entonces lo que hay que hacer es despejar la N, la cual representa el numero del

término y nos queda:

3N=35+1-> 3N=36 - N=36+3=12.

El resultado de N es el numero del término correspondiente al numero 35.

e. Si un amigo le dice que uno de los términos es el numero 52. Expliquele a ese

amigo por qué si existe o por qué no existe ese término en esta secuencia.

Al igual que en el item anterior, los estudiantes pueden extender la tabla hasta
encontrar el término que mas se aproxime al numero dado; si el resultado coincide
con el numero propuesto entonces se puede validar que es un término de la
secuencia; pero, si el resultado no coincide con ninguno de los términos de la
secuencia entonces se puede afirmar que el nimero no corresponde a ningun
término de la secuencia. La otra forma de verificar si el numero es un término de la

secuencia es aplicando la formula como en el caso anterior; si el resultado da un

143



namero entero entonces se puede afirmar que el numero dado hace parte de la
secuencia, pero, si el resultado no es un numero entero entonces se puede concluir

que el numero no hace parte de la secuencia dada.

6.4 ANALISIS A POSTERIORI DE LAS ENTREVISTAS GRUPALES

Las entrevistas grupales hacen parte de una de las estrategias utilizadas para
comparar las actitudes y los resultados de los estudiantes desde que tomaron la
prueba diagnostica, pasando por cada una de las intervenciones hasta que
presentan esta ultima prueba con la entrevista al grupo focal. En este punto se
pueden hacer comparaciones con respecto al desempeino de los estudiantes, la
actitud de los estudiantes, la participaciéon en cada una de las intervenciones, la
mejora en el nivel de razonamiento inferencial (abductivo, inductivo o deductivo), el
nivel de razonamiento aplicado y las estrategias utilizadas por los estudiantes para

desarrollar cada uno de los puntos.

6.4.1 Abduccion. Luego de haber participado en la prueba diagndstica y las
intervenciones los estudiantes han alcanzado un mejor nivel de desempeio en el
proceso de generalizacion de patrones. En este punto empieza la entrevista, el
docente investigador realiza la entrevista planteando un conjunto de preguntas a las
parejas de estudiantes con el fin de indagar en detalle la forma cémo los estudiantes
lograron desarrollar paso a paso el proceso de generalizacion de patrones para las
secuencias graficas y numéricas. A continuacion se muestra un dialogo con algunas
de las parejas de jévenes que participaron en la entrevista. En este apartado se
presenta las respuestas a las preguntas que requirieron de un razonamiento
abductivo, ademas se muestra el dialogo establecido entre el docente investigador

y los jovenes participantes de la entrevista.
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EVIDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: ¢ Podrian decirme como construyeron la figura No. 5 Y No.
67?

DIE1: Nos dimos cuenta que el primer término la figura mostraba 4 cuadritos y en
el segundo término mostraba otros 4 cuadritos mas y asi nos dimos cuenta que
sumandole 4 cuadritos se formaba la siguiente figura.

ENTREVISTADOR: 4 Como encontraron la cantidad de cuadrados en la figura 5?
DIE1: Vimos la secuencia como iba aqui y empezamos a sumarle de a 4
cuadritos, entonces por ejemplo para el numero 4 habian 16 cuadros y sumandole
4 en el numero el término numero 5 habian 20 es decir habia que sumarle de a 4.
DIE23: O también se podia multiplicar 1 por 4 igual a 4; 2 por 4 igual a 8, 3 por 4
igual 12, 4 por 4 igual 16 etcétera.

ANALISIS

En este dialogo se puede ver como las estudiantes responden con propiedad a
las preguntas del entrevistador. En este caso la estudiante DIE1 utiliza la suma
para ir generando cada nuevo término de la secuencia. Por otra parte la
estudiante DIE23 se vale del factor multiplicativo representado por el patrén que
en este caso es el numero 4, para explicar como cada nuevo término se genera
multiplicando por 4 al numero del término que representa el numero de cuadrados
de cada nueva figura, que es multiplo de 4.
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En el siguiente ejemplo las jovenes DIE33 y DIE7 nos muestran de una manera muy
simple como a través del hallazgo de la formula matematica de una secuencia

puede ayudarles a generar la secuencia grafica y los términos posteriores.

EVIDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: ¢ Podrian decirme cémo construyeron la figura No. 5 Y No.
67?
DIE33: Las construimos a través de la férmula aplicando la formula supimos la
cantidad de cuadrados que componen cada figura y a partir de eso las dibujamos.
ENTREVISTADOR: ¢ Como encontraron la cantidad de cuadrados en la figura 57
DIE33: Por medio de la formula planteada desde un principio.
ENTREVISTADOR: ¢4 ldearon otra forma de hallar la cantidad de cuadrados en la
figura 57?
DIE33: También sumandole N + 4.

ANALISIS
La estudiante DIE33 responde con seguridad a las preguntas del entrevistador.
En este caso la estudiante DIE33 se vale de la formula para encontrar el numero
de cuadrados de la figura 5. Se evidencia aqui un razonamiento inductivo —
deductivo, ya que la estudiante ha partido de una expresion matematica para
encontrar la cantidad de cuadrados de cualquier término de la secuencia gréfica.
Su nivel de razonamiento es alto.
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6.4.2 Induccién. Desde que empezaron con la prueba diagndstica, pasando por
cada una de las intervenciones y llegando en este momento a las entrevistas,
algunos de los jovenes han experimentado un progreso notable; todo esto ha sido
gracias a la repeticion de cada una de las pruebas por las que han pasado, las que
los han hecho mas habiles en el hallazgo del patron cuando se analiza una
secuencia grafica o numérica. Esto ha hecho que el proceso de generalizacion de
patrones se haya convertido en una tarea mas facil de desarrollar y por lo tanto de

resolver en menos tiempo.

A continuacion se muestran los dialogos de algunas parejas de estudiantes cuando

se enfrentan a items que los motivan a desarrollar el razonamiento inductivo.

Durante la intervencion numero cinco se les presenta a los estudiantes una
secuencia numeérica, y uno de los puntos aplica para analizar el nivel inferencial
inductivo. Aqui se muestra la secuencia numérica que tuvieron que analizar los

estudiantes en la prueba grupal.

2, 5, 8, 11, 14,

Término 1 Término 2 Término 3 Término 4 Término 5
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IDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: ¢Podrian explicarme cdémo encontraron el numero que
corresponde al término 127?

DIE33: Se puede hacer segun la férmula.

ENTREVISTADOR: ;Qué valor les dio?

DIE33: El resultado dio 35. Al aplicar la férmula multiplicamos 3 por 12 y se le
resta 1 y nos da 35

ANALISIS

En este caso la estudiante DIE33 utiliza la férmula para encontrar el numero
correspondiente al término 12. Se evidencia aqui un razonamiento inductivo
debido a que la estudiante ha partido de una férmula matematica para encontrar
el numero que corresponde al término 12, de hecho las estudiantes lo hacen con
un facilidad que ya son profesionales en la busqueda de patrones en secuencias
numericas.
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Aqui se muestra como lo hace otra pareja de estudiantes resolviendo la misma

secuencia numérica, con el mismo punto.

EVIDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: ¢ Podrian explicarme cdmo encontraron el numero que
corresponde al término 11?

DIES: Lo encontramos gracias a la formula, porque la férmula nos ayudé, también
la tabla yéndole sumando.

DIE31: Con los numeros que quedaban le ibamos sumando, y a veces
multiplicando para poder rectificar si era el nUmero correcto en la tabla.
ENTREVISTADOR: ¢4 La tabla les sirvié para hallar la férmula general?

DIE31: Si. Si nos sirvio.

ANALISIS

Los jévenes hacen uso de varias estrategias para encontrar el término 11 de la
secuencia numérica. Por una parte utilizan la expresion matematica; por otra
parte, utilizan la suma para ir generando los términos cercanos hasta llegar al
término solicitado. Se evidencia aqui un razonamiento inductivo debido a que los
estudiantes han hecho uso de herramientas coherentes para hallar el término
buscado en la secuencia numérica. De hecho utilizando la formula os jovenes la
aplican para encontrar este término y los términos posteriores de la secuencia.
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6.4.3 Deduccion. La estrategia de construir una comunidad matematica ha
empoderado a los estudiantes para asumir su papel como miembros de la
comunidad de aprendizaje, todo esto junto con la motivacion impartida por el
docente investigador y las Tareas propuestas ha fortalecido mucho la capacidad de
estos jovenes en el analisis de secuencias numéricas y figurales. Como miembros
de esta comunidad han evidenciado sus progresos gracias a las estrategias y
actividades propuestas y han ampliado su capacidad para encontrar la regla de
formacion en las secuencias graficas y numéricas, lo cual les ha llevado a exhibir
notables progresos en la capacidad de inferir razonamientos al analizar estas

secuencias.

Como ultimo nivel de razonamiento se analiza el razonamiento deductivo. En esta
parte se han tenido en cuenta algunos ejemplos de parejas de estudiantes que
demostraron durante todas las sesiones su gran desempefo en le proceso de

generalizacion de patrones.
A continuacion se presenta un ejemplo de una pareja de estudiantes, los cuales

muestran como aplicaron en este nivel de razonamiento desarrollando una

secuencia grafica.
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EVIDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: ¢ Lograron hallar el término que contiene 39 cuadrados?
DIE34: La figura 9, pero tocaria restarle 1 para que de 39.

DIE26: La figura 9 da 36, y | figura 10 da 40.

ENTREVISTADOR: ¢ Coincide con alguno de los términos de la secuencia?
DIE26: No. No coincide, porque la 9 da 36 y la 10 da 40.
ENTREVISTADOR: 4 Qué pueden concluir?

DIE26: Que el término no existe.

ANALISIS

Los jévenes utilizan la férmula hallada para ir generando los términos hasta llegar
al término que mas se aproxime. En este caso hay dos términos que se aproximan
al término buscado, como la figura en estudio debe contener 39 cuadrados hay
dos términos que se aproximan a este valor y son el término numero 9 y el término
numero 10. Sin embargo, ninguno de os dos términos contiene la cantidad
especificada en la pregunta, por lo tanto los estudiantes concluyen correctamente
que el término no existe.

Se evidencia aqui un razonamiento inductivo debido a que los estudiantes han
hecho uso de la expresién matematica para hallar el término que mas se aproxime
en la secuencia gréfica.

En el siguiente ejemplo vemos el enfoque que le dieron una pareja de estudiantes
al resolver el mismo ejercicio para la misma secuencia grafica. Lo que se pretende
es ver de qué manera resolvio este grupo de jovenes este mismo punto.
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EVIDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: ¢4 Lograron hallar el término que contiene 39 cuadrados?
DIE28: No existe un numero que al multiplicarlo por 4 de 39.
ENTREVISTADOR:  Como justifican esto?
DIE28: Al observar la tabla nos dimos cuenta que ningun multiplo de 4 da 39.
ENTREVISTADOR: ¢ Entonces el término no existe?
DIE26: No. No existe para esta secuencia grafica.

ANALISIS
Los jovenes se apoyan todo el tiempo en la formula para justificar sus respuestas.
Ellos siempre usan el factor multiplicativo para dar su respuesta. Por ejemplo
cuando el docente investigador les pregunta si lograron hallar el término que
contiene 39 cuadrados los estudiantes usan el conjunto de los multiplos de 4 para
justificar por qué ese término no existe.
Debido a que los estudiantes hacen uso de la formula matematica para explicar
la inexistencia del término se evidencia aqui un razonamiento inductivo.

Durante las pruebas grupales se puede ver el gran nivel que estos estudiantes han
alcanzado reconociendo patrones; a estas alturas los estudiantes han desarrollado
un buen nivel de comprension en la prueba de generalizacion de patrones, gracias
a los encuentros grupales, y a las oportunidades que han tenido para socializar y

justificar sus respuestas tanto en grupos pequefos como ante toda la clase. A
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continuacion se presenta otro ejemplo de otra pareja de estudiantes que resuelve la

secuencia numérica con un nivel de razonamiento deductivo.

EVIDENCIA

ARGUMENTACION

ENTREVISTADOR: 4 Lograron hallar el término que contiene 39 cuadrados?
DIEZ28: No existe un numero que al multiplicarlo por 4 de 39.
ENTREVISTADOR: ; Como justifican esto?
DIE28: Al observar la tabla nos dimos cuenta que ningun multiplo de 4 da 39.
ENTREVISTADOR:  Entonces el término no existe?
DIE26: No. No existe para esta secuencia grafica.

ANALISIS
Los jovenes se apoyan todo el tiempo en la formula para justificar sus respuestas.
Ellos siempre usan el factor multiplicativo para dar su respuesta. Por ejemplo
cuando el docente investigador les pregunta si lograron hallar el término que
contiene 39 cuadrados los estudiantes usan el conjunto de los multiplos de 4 para
justificar por qué ese término no existe.
Debido a que los estudiantes hacen uso de la formula matematica para explicar
la inexistencia del término se evidencia aqui un razonamiento inductivo.
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6.5 COMUNIDAD MATEMATICA

De acuerdo con los estandares de matematicas del MEN (2006), para alcanzar a
desarrollar las competencias en la ensefianza de las matematicas se debe tener en

cuenta que:

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia

mas y mas complejos.”*®

Este enfoque llamado Comunidad Matematica se basa en la propuesta de Santos
Trigo (2007), quien expresa que: “...se debe considerar al estudiante como un sujeto
activo que necesita de una Comunidad para para discutir sus ideas matematicas y

asi comunicarlas de manera eficiente.”*®

Se debe por tanto, establecer espacios donde los estudiantes puedan pensar y
razonar acerca de las matematicas y comunicar sus resultados a sus pares con
base en argumentos. Por ejemplo, trabajando en parejas o en pequefios grupos, los
estudiantes tienen la oportunidad de validar sus razonamientos y sus conjeturas. En
este sentido Santos Trigo plantea que: “Los estudiantes aprenden matematicas solo

cuando ellos mismos construyen sus propias ideas matematicas™’

El concepto de comunidad matematica también esta ligado con la idea de relacionar
las matematicas con la construccion del conocimiento y su convalidacion por parte

de un grupo, donde cada estudiante puede aportar para ayudar en la construccion

45 Estandares basicos de competencias en matematicas. MEN, 2006. p. 48 Documento digital.
Disponible en: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

46 SANTOS Trigo, Luz Manuel. La resolucion de problemas matematicos. México: Editorial Trillas.
2007. p. 95. Version Digital.

47 |bid, p.96.
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de ese conocimiento. Para construir sus ideas matematicas el estudiante debe ser
retado con situaciones y problemas que le exijan dar lo mejor de si, echar mano de
sus conceptos matematicos previos, a partir de la propuesta de situaciones
problema donde el estudiante tenga que aplicar todo este conocimiento y saber

comunicar sus soluciones a sus companeros.

El concepto de problema y el tratar de solucionarlo por parte del estudiante es

planteado por Santo Trigo de la siguiente manera:

Es decir, tanto al resolver un problema o al aprender un contenido, el estudiante tiene
que discutir ideas alrededor del entendimiento de la situacién o problema, usar
representaciones, estrategias cognitivas y metacognitivas, y utilizar contraejemplos

ya sea para avanzar, resolver o entender esa situacion problema.*®

En este orden de ideas, los estudiantes que pertenecen a una Comunidad
matematica aprenden matematicas identificando, seleccionando y usando
estrategias comunmente usadas por los matematicos al resolver problemas como
por ejemplo: discutir ideas con sus compaferos, presentar conjeturas a los
problemas planteados, argumentar, analizar, razonar y saber comunicar sus ideas

a sus pares y a toda la clase si le es requerido.

Este entorno de Comunidad matematica debe ser un ambiente en el cual se respete
el punto de vista del otro, donde se puedan escuchar las diversas formas y
manifestaciones de cada uno de sus miembros. Se deben establecer unas reglas
de juego, comunicarlas a los estudiantes, y recordarles constantemente a los
jévenes que se deben tratar con respeto, que deben escuchar al otro, respetar su

punto de vista, sus argumentos, y saber comunicarse con las otras personas.

48 |bid, p. 11.las
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El desarrollo de las intervenciones en esta investigacion se divide en tres momentos:
el primero consistié en un trabajo individual, aqui los estudiantes tuvieron que
resolver cada una de las pruebas, donde pueden analizar, establecer sus hipétesis,
conjeturar y dar solucion a cada uno de los puntos de la prueba por un periodo de
tiempo acordado con el grupo; en el segundo momento se lleva a cabo la reunion
en grupos pequefios, aqui se reunen grupos pequefos de estudiantes para
deliberar, cada uno de los integrantes del grupo presenta a sus comparieros de
grupo sus soluciones y, como grupo, determinan cual es la mejor solucién para
presentarla en la puesta en comun, en este momento los estudiantes deben
comunicar y explicar a sus companieros la solucion propuesta. En el tercer momento
se lleva a cabo la socializacién para toda la clase, en este momento se hace la
puesta en comun; para cada uno de los puntos se presentan las mejores soluciones,
se argumenta a toda la clase, se explican las soluciones y se contradicen aquellas
respuestas que no muestran argumentos suficientes para su validez, en este punto

es cuando la Comunidad convalida cada una de las respuestas para todo el grupo.

Para el analisis de la Comunidad Matematica se seleccionaron algunos de los
episodios mas importantes para cada uno de los momentos desarrollados en cada
una de las intervenciones trabajadas. Para los eventos seleccionados se incluyen
fotografias como evidencia del trabajo de cada uno de los miembros activos de la

comunidad en formacion.

Primer momento: Trabajo individual

La primera parte de la intervencion consiste de un trabajo individual, se organizan
los estudiantes por filas y en orden de lista. A cada estudiante se le entrega la hoja
de la prueba con una o dos hojas de color para que se desarrolle la prueba; se les
dan las instrucciones a los estudiantes, se les recuerda que deben de desarrollar la
prueba con la mayor seriedad del caso; que deben estar concentrados y enfocados

en su hoja, y se les da un tiempo limite para desarrollar la prueba y las indicaciones
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de los otros dos momentos de la prueba. Aqui los estudiantes usualmente hacen
preguntas acerca de los puntos de la prueba, solicitan hojas extras para desarrollar
sus respuestas, y le preguntan al docente cuanto tiempo queda para terminar la

prueba, estas son preguntas comunes.

Fotografia 1. Trabajo individual primera sesion.

157



Fotografia 3. Trabajo individual tercera sesion

Segundo momento: Trabajo en equipo

Una vez terminada la primera parte, el docente da indicaciones a los estudiantes
para orientarlos en el siguiente momento. El docente se asegura que los estudiantes
se organicen en grupos pequefos, y que cada grupo discuta y debata las mejores
soluciones a cada una de las tareas propuestas. En este momento el docente
orienta a los estudiantes acerca de escuchar atentamente la solucién de sus pares,

y también les indica que deben de explicar a sus compaferos como obtuvieron la
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solucion en cada caso. Esta es una oportunidad para que los estudiantes mas
capaces se destaquen, y ayuden a aquellos que son mas timidos y no tienen tanta
confianza para socializar sus respuestas. Este proceso se repite hasta que se hayan
agotado todos los items de cada uno de los puntos de la prueba, hasta que se haya
llegado a una unificacion de criterios y se haya llegado un acuerdo sobre la mejor
respuesta a cada item en cada uno de los grupos. En este punto los estudiantes
deben estar aplicando en uno de los niveles de razonamiento inferencia
categorizados en la propuesta; pero siempre en todos los campos surgen lideres,
que son los que alcanzaran a desarrollar todos los niveles de razonamiento o la

mayoria de ellos en cada una de las Tareas propuestas.

Estos lideres se encargan de explicar las soluciones a sus comparneros y son los
que se encargan de organizar al grupo, de asignar las tareas que se van a realizar
y también seran los que seleccionaran aquellas respuestas y analisis que mejor se
ajusten a cada item desarrollado. Son los organizadores y los constructores del

conocimiento.

A continuacion se presentan evidencias sobre este proceso en algunos grupos.

Fotografia 5. Orientaciones sobre el trabajo en equipo
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Fotografia 6. Trabajo en equipo Grupo (DIEL, DIE2, DIE20) primera sesion

Durante la primera sesion los estudiantes siguieron muy bien las indicaciones que
les dio el docente, estuvieron muy juiciosos trabajando en equipos de tres
estudiantes y realizando bien la tarea de deliberar la mejor respuesta a cada uno de
los items. El docente se desplaz6 por cada uno de los grupos para verificar el trabajo
de cada grupo, y ademas para aclarar dudas que pudieran tener los estudiantes en
cada uno de los grupos. La participacion de los estudiantes en cada uno de los

grupos fue muy buena.

Fotografia 7. Trabajo en equipo Grupo (DIE7, DIE14, DIE27) segunda sesiodn
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Tercer momento: Socializacién grupal.

En este espacio es donde se construye el conocimiento matematico y se convalida
este conocimiento matematico, lo cual conduce a la consolidacion de la Comunidad

Matematica.

Aqui los estudiantes socializan cada uno de los puntos de cada una de las Tareas
orientados por un docente investigador, quien actia como mediador entre los
estudiantes y el conocimiento que se esta compartiendo en ese momento con sus
pares. Los estudiantes tienen la oportunidad de exponer cada una de sus
respuestas y estas respuestas quedan categorizadas en cada uno de los niveles de
razonamiento (abductivo, inductivo o deductivo), pues con cada solucién que se
socializa se esta mostrado un nivel de razonamiento. Por otra parte sus pares
también estan corroborando o refutando la solucion que estan exponiendo sus
companeros, lo cual conduce al proceso de convalidacién del conocimiento que se

esta compartiendo en este momento.

A continuacion se muestran evidencias de este trabajo de compartir su experiencia

a sus companeros.
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Foto 1. Estudiante DIE34 socializando con sus pares
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7. CONCLUSIONES

En este capitulo se muestran las conclusiones relacionadas con el desarrollo del
pensamiento algebraico en los procesos de generalizacion de patrones y la
implementacion de la Comunidad Matematica. Estas conclusiones estan
organizadas en dos partes: la primera parte esta relacionada con el cumplimiento
de los objetivos propuestos en la investigacion; en la segunda parte se desarrollan

las conclusiones generales.

Sobre los objetivos de la investigacion

La pregunta que oriento el presente trabajo estuvo basado en la siguiente pregunta
de investigacion: ¢ Qué caracteriza el pensamiento algebraico de los estudiantes de
sexto grado de una Institucion publica que pertenecen a una Comunidad
Matematica, cuando resuelven Tareas relacionadas con el proceso de
generalizacion de patrones? Para dar respuesta a esta pregunta se planted un

objetivo general:

Propiciar la construccion de una comunidad matematica en el aula que transforme
respectivamente el rol de profesor y el estudiante frente al aprendizaje y la
ensefanza de las matematicas, a través del analisis de tareas que potencien el

pensamiento algebraico.

A continuacién se muestran las acciones desarrolladas durante la investigacion que

condujeron al cumplimiento de los objetivos especificos:

Objetivo especifico 1: Realizar un diagnéstico inicial con el fin de reconocer las

fortalezas y limitaciones que evidencian los estudiantes al resolver situaciones
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relacionadas con el pensamiento algebraico.

Para cumplir con este objetivo se realiz6 una prueba diagnéstica conformada por
tres tareas, se presentaron dos secuencias graficas y una numérica tomadas de
autores como: Rivera, THALES S.A.E.M Principios y Estandares para la educacion
matematica y Vergel. El desarrollo de estas secuencias pudo evidenciar el nivel en
el cual se encontraba el grupo. Al analizar esta actividad se pudo concluir que la
mayoria de estudiantes no lograron un nivel de razonamiento inductivo ni deductivo;
mostraron dificultades para tratar de encontrar un término muy lejano de una
secuencia, ya que lo representaban paso a paso o dejaban la respuesta en blanco.
Otras de las dificultades que tuvieron los estudiantes fue al determinar la regla o
férmula general para encontrar cualquier término de la secuencia ya sea grafica o
numérica. Cuando tuvieron que explicar con sus propias palabras como hallar un
término posterior de la secuencia sencillamente dejaban en blanco la respuesta o
no encontraban la relacion entre el numero del término y el factor de variacion de

dicho término; bien fuera que se tratase de una secuencia numérica o grafica.

La mayoria de estudiantes evidencio un razonamiento abductivo pues describia de
forma verbal las preguntas y representaba de manera secuencial las secuencias

graficas o dejaban en blanco la respuesta.

Con esta prueba diagnodstica se evidencioé que era necesario reforzar el desarrollo
de habilidades en el proceso de generalizacion de patrones en las secuencias
graficas y también en las numéricas; construir con los estudiantes otras formas de
representacion, por ejemplo la tabular, con el fin de potenciar niveles de

razonamiento superiories.

Objetivo especifico 2: Motivar la participacion de los estudiantes como miembros
activos de la Comunidad Matematica establecida en su aula a partir de las

estrategias para incentivar el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.
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El docente se encargd de motivar a los estudiantes por medio de charlas al principio
de cada parte de cada intervencidon para alentar a los estudiantes a participar en
cada una de las intervenciones. Durante cada una de las intervenciones el docente
explico acerca de la dinamica de trabajo de una Comunidad Matematica, los
beneficios del trabajo en equipo y la importancia de saber comunicar a sus pares
sus soluciones propuestas. También fue importante la motivacion de algunos
estudiantes, ya que el espiritu de servicio y cooperacion que manifestaron algunos
de ellos ayudo para que los otros se contagiaran y se motivaran a solucionar los
ejercicios y a participar activamente como miembros de la Comunidad Matematica.
Al final de cada intervencion se les pidid a dos estudiantes que expresaran lo que

habian aprendido con esta estrategia aplicada.

Objetivo especifico 3: Proponer tareas a través de las cuales se potencie el
desarrollo de las capacidades en los nifios de 9 a 12 afios, para fortalecer el

desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Para el cumplimiento de este objetivo se estudiaron y analizaron estudios de varios
autores sobre la generalizacion de patrones en series graficas y numéricas, entre
estos autores estan Ferdinand Rivera en su libro: “Teaching and learning patterns
in school mathematics. Psychological and pedagogical considerations”; Vergel con
su tesis doctoral “Formas de pensamiento algebraico temprano en alumnos de
cuarto y quinto grados de Educaciéon Basica Primaria (9-10 anos)”; Santos Trigo con
su libro: “La resolucion de problemas matematicos: fundamentos cognitivos”; el
documento de los profesores de matematicas de Estados Unidos National Council
of Teacher of Mathematics. (NCTM, (2000): “Principles and standards for school
mathematics”; la tesis de Maestria de Carolina Martinez titulada: “Procesos de
objetivacién en el desarrollo del pensamiento algebraico temprano”; entre otros con
el fin de lograr una comprensién acerca del proceso de generalizacion de patrones
en sucesiones graficas y numéricas; ademas de la estrategia metodoldgica sobre la

Comunidad Matematica. Este estudio también sirvi6 para seleccionar
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apropiadamente las Tareas que se debian incluir en cada una de las pruebas que

se desarrollaron en las intervenciones.

Después de las intervenciones se llevo a cabo una entrevista grupal para determinar
la manera como los estudiante lograron avanzar sobre sus formas de razonamiento

inferencial (abductivo, inductivo y deductivo).

Objetivo especifico 4: Evaluar el impacto de la estrategia aplicada en el contexto

de la Comunidad Matematica.

Para poder evidenciar el cumplimiento de este objetivo se debe mirar hasta qué
punto los estudiantes han logrado mejorar en el nivel alcanzado de razonamiento
inferencial (abductivo, inductivo y deductivo). De acuerdo con la prueba diagndstica
muy pocos estudiantes alcanzan superar los niveles de razonamiento después del
nivel de abduccion. La mayoria estan en el nivel abductivo. Sin embargo al final de
la ultima intervencion se puede apreciar que mas estudiantes alcanzan los otros
niveles de razonamiento (induccion y deduccion). De acuerdo con el Cuadro 3. Se
puede ver el estado inicial en los niveles de razonamiento de cada uno de los
estudiantes del grupo de sexto grado luego de haber culminado la prueba

diagndstica.
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Cuadro 3. Tabla de estado inicial de los niveles de razonamiento

CODIGO PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3
ESTUDIANTE |a b c d e f g a b c d e f a b c d e f g
DIE1 A A A 1 1 A A A 1 A A A A A A 1 A A A A
DIE2 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE3 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE4 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIES A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE6 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE7 A A A 1 1 A A A 1 A A A A A A 1 A A A A
DIES A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIES A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE10D A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE11 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE12 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE13 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE14 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE15 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE16 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE17 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE18 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE19 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE2D A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE21 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE22 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE23 A A A 1 1 1 A A 1 1 A A A A A 1 A A A A
DIE24 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE25 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE26 A A A 1 1 A A A 1 1 A A A A A 1 A A A A
DIE27 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE28 A A A 1 1 1 A A 1 1 D D D A A 1 D D D D
DIE28 A A A 1 1 A A A 1 A A A A A A 1 A A A A
DIE3D A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE31 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE32 A A A A |A A A A A A A A A A A A A A A A
DIE33 A A A 1 1 1 A A 1 1 D D D A A 1 D D D D
DIE34 A A A 1 1 1 D A 1 A A A A A A 1 A A A A

34 | 34 | 34| 8| 8 4 1 4 | 8 4 2 2 2 34 | 34| 8 2 2 2 2

Durante cada una de las sesiones de grabacién pudo evidenciarse una interaccion
dinamica entre los estudiantes y el docente que generé ideas, discusiones, aportes,
razonamientos, descartar soluciones, proponer otras estrategias para resolver una
Tarea. Cada uno de estos espacios permitio a los estudiantes establecer un entorno
de ensefanza y aprendizaje donde el docente no fue el unico en tener todas las
respuestas a los problemas propuestos en cada una de las Tareas propuestas; de

hecho existieron varias formas de resolverlos para cada grupo de estudiantes. En
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este entorno de aprendizaje de las matematicas hubo tiempo para reflexionar,
pensar, razonar, analizar, corregir, representar, aplicar, probar, validar una solucion
a un problema matematico con la aprobacion o la negacion por parte de una
Comunidad que participd activamente en la construccion de cada una de las

soluciones a estos problemas planteados.

El analisis de las Tareas propuestas evidencia una evolucién sobre los niveles de
razonamiento en algunos estudiantes (abductivo, inductivo y deductivo). Las Tareas
propuestas se constituyeron en problemas retadores que despertaron la motivaciéon
al tener que trabajar de forma individual, en grupos, al discutir soluciones en grupo,
y al tener que socializar las soluciones durante la puesta en comun durante cada

sesidon de grabacion.

El hecho de llegar al aula con una estrategia metodologica distinta por parte del
docente, motivé en los estudiantes la participacion activa en la construccion del
conocimiento, su convalidacién, la ética comunal, desarrollar habilidades de

comunicacion de ideas entre pares y entre miembros de otros grupos de estudio.

El analisis de toda la intervencion permite ver que los problemas propuestos en cada
una de las Tareas tuvieron varias formas de solucién que emergieron del trabajo de
la Comunidad Matematica en construccion. Estos problemas también requirieron de
analisis, de razonamiento, del uso de expresiones matematicas y del hallazgo de

una regla de formacion para cada secuencia propuesta en cada una de las Tareas.

Se evidencia que los estudiantes utilizaron estrategias diversas cuando analizaron
secuencias numéricas y figurales. Entre otras estrategias se pudieron observar
algunas como: representaciones pictoricas, representaciones iconicas, desarrollo
de representaciones tabulares para generar secuencias, utilizacién de expresiones

matematicas, expresiones verbales, descripciones textuales, y el didlogo constante
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entre pares para llegar a encontrar el patrén y la regla de formacion en el proceso

de generalizacion de patrones.

Cuando los estudiantes tuvieron que dar respuestas sobre el analisis de cada
secuencia siempre les requirio utilizar habilidades de comunicacion escrita, verbal,
habilidades para escuchar, y para transmitir ideas y propuestas y socializarlas a su

grupo y a toda la clase durante la puesta en comun.

La estrategia de construccion de la Comunidad Matematica en el aula desperto6 el
interés en los estudiantes, la motivacion, reacciones positivas en los estudiantes
que participaron en estas discusiones; también potencié en los estudiantes
habilidades de comunicacién, habilidades cognitivas, habilidades de razonamiento,
habilidades para organizar las ideas y saber comunicarlas a otros, habilidades para
escuchar los puntos de vista de otros, y el desarrollo de la tolerancia aun cuando
otro pensara distinto. Todo esto contribuy6 a generar un ambiente dinamico, en el
cual el docente estuvo como orientador y facilitador de un proceso de ensefianza
aprendizaje presentado de una forma mas motivadora y retadora, para que los
estudiantes se involucraran mas en su aprendizaje y construyeran con mas
seguridad y confianza en sus ideas ante el reto de desarrollar un problema con

secuencias numeéricas y con figuras.

Como lo afirma Santos Trigo:

Aprender matematicas significa que el estudiante identifique, seleccione y use
estrategias comunmente usadas por los matematicos al resolver problemas. Por
ejemplo es importante que el estudiante discuta sus ideas con sus compaferos, que
presenten conjeturas acerca del comportamiento de ciertas ideas matematicas, que
utilice ejemplos y contraejemplos para convencerse a si mismo y otros de los
resultados, y que plantee sus propios problemas.*®

49 SANTOS Trigo, Luz Manuel. La resolucion de problemas matematicos. México: Editorial Trillas.
2007. p. 47. Version Digital.
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La conformacién de una Comunidad Matematica es posible en cualquier aula de
clase, siempre y cuando el docente establezca las pautas, proponga las Tareas que
requieran mas de una solucion, genere espacios de participacion individual, grupal,
se haga una puesta en comun donde los estudiantes tengan la oportunidad de
comunicar sus ideas y soluciones ante la clase con argumentos validados por sus

pares y convalidados por un grupo inmerso en la misma actividad matematica.

Uno de los resultados mas importantes de esta investigacion es el progreso
alcanzado en cada una de las formas de razonamiento inferencial (abductivo,
inductivo y, deductivo) por parte de algunos de los estudiantes como por ejemplo:
DIE7, DIE23, DIE29, DIE28, DIE29, DIE31, DIE 33 y DIE34 de grado sexto de esta

institucion. Se pudo observar que algunos de los estudiantes obtuvieron niveles que

durante la prueba diagnéstica no lograban alcanzar.

En términos generales esta investigacion: Le sirve al docente para reflexionar
acerca de sus propias practicas pedagogicas actuales y antiguas. Es util para
mejorar las capacidades del investigador: comunicar, escuchar, propiciar espacios
mas dinamicos para ensefiar y aprender matematicas; le ensefia al docente
investigador que hay que ser constante, perseverante, no rendirse ante los
obstaculos, seguir investigando y proponiendo estrategias novedosas a los
estudiantes para despertar el interés y la motivacion de los jovenes en el aprendizaje

de las matematicas.

Por otra parte esta investigacion le brinda al docente investigador la oportunidad de
reflexionar sobre sus practicas educativas y sobre el proceso de mejoramiento de
los estudiantes, lo cual redunda en mejoras en el proceso de ensefianza aprendizaje
de los educandos, de las instituciones educativas, asi como de los miembros de las
mismas. Dejando abierta una nueva posibilidad de aprender y ensefiar para
cualquier docente que quiera orientar una sesion de aprendizaje de matematicas o

cualquier otra materia que los estudiantes deben aprender en su ensefianza
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primaria, media o vocacional. En este camino existe la posibilidad de desarrollar otra
investigacion con la ayuda de una herramienta computarizada (software) como por
ejemplo Geogebra u otro software libre para hacerlo mas dinamico y atractivo a los

estudiantes.

El desarrollo general de esta investigacion contribuye a que se mejoraran las
habilidades de comunicacién de los estudiantes, su capacidad para expresar ideas,
debatirlas, confrontarlas, argumentarlas y para respetar los puntos de vista de otros,
y aprender de las estrategias de otros pares. Para la sociedad es una forma de
entender las matematicas, un espacio donde confluyen diversos puntos de vista,
diversas formas de ver las matematicas, diferentes formas de comunicarlas,
diferentes formas de representarlas, distintas formas de analizarlas, diferentes

formas de interpretarlas y por supuesto de socializarlas y presentarlas a sus pares.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

ASENTIMIENTO INFORMADO A ESTUDIANTES

Yo, Maria (Puu \Ga P&ﬁ'-\ Dfuestudiante del grado sexto del Instituto
Técnico Superior Damaso Zapata de Bucaramanga, acepto participar
voluntariamente en la investigacién dirigida por el docente OMAR GILBERTO
GARCIA MOGOTOCORO. He sido informado(a) que el objetivo principal de este
estudio es: Desarrollo de Pensamiento Algebraico Temprano: Constru;'.'.clén
de una Comunidad Matematica en el aula.

Me han indicado también que tendré que responder una prueba diagnéstica,
participar en las sesiones del proyecto y finalmente contestar una entrevista
semiestructurada.

Reconozco que la informacién que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no sera usada para ningtin otro propdsito fuera de los
de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acdrree perjuicio
alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este
estudio, puedo realizar contacto con quien lo diige al comeo
omgamo@gmail.com

Firma del Participante Fecha

Moo fla ©nd - Doz . 28 10, (260D
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA

Yo &-euiq \kﬂmd‘“ S Flo x> -, identificado(a) con cédula
de ciudadania No. £28149 ) de Dicareimcineus . representante
legal de May s Pq olea Yerz O (go ; esqlu:.'}an!e del grado
sexto; he sido informado(a) sobre la participacién de mi hijo(a) y/o acudido(a), en
la investigacion del docente OMAR GILBERTO GARCIA MOGOTOCORO, .de Ia
Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander, bajo la direccion
de la PhD . SOLANGE ROA FUENTES. EI objetivo de este estudio es:

Desarrollo de Pensamiento Algebraico Temprano: Construccién de una
Comunidad Matemaética en el aula.

Si usted autoriza la participacién del estudiante, a éste se le pedira responder una
prueba diagnéstica, participar en las sesiones del proyecto y responder a una
encuesta semiestructurada; todo esto con el fin de transformar el proceso de
aprendizaje del estudiante. Tenga en cuenta que las sesiones del proyecto serén
grabadas para realizar un andlisis del proceso; sin embargo, la” informacién
recolectada es confidencial y no se usara para ningun otro propésito fuera de los
de esta investigacion. Las respuestas séran codificadas usando un nimero de
identificacién y, por lo tanto, seréan anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier
momento.

Luego de haber sido informado(a) sobre las condiciones de participacién del
estudiante, entiendo que:

176



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
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e Los resultados del proyecto de investigacion no tendran repercusiones en
las calificaciones o actividades escolares.

e La participacién del estudiante no generara ningin gasto, ni recibiré
remuneracién alguna por su participacion.

¢ No habré ninguna sancién en caso que no se autorice la participacion del
estudiante.

e Los videos o grabaciones de las sesiones de clase, serén utilizados
Unicamente con fines pedagdgicos y como evidencia de la préactica
educativa del docente.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados (Ley 1581
de 2012 y Decreto 1377 de 2012) y de forma consciente y voluntaria:

[ ],/] DOY EL CONSENTIMIENTO [ ] NO DOY EL CONSENTIMIENTO

.

Desde ya le agradezco su valiosa participacion.

Nombre del padre de familia nrgg dre de familia

Lo ane MM gz Flona

Nombre de mi hijo(a) participante Fecha:

Mur{c-, Pou.«*(ﬂa ah"aa Dfﬂm ZS )] Z 20( -,
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INSTITUTO TECNICO SUPERIOR DAMASO ZAPATA
INTERVENCION UNO IIIE

PENSAMIENTO ALGEBRAICO: CONSTRUCCION DE UNA COMUNIDAD MATEMATICA EN EL AULA
[ AREA: MATEMATICAS [SEDEA | DIAD7 MESH AND 707 | DOCENTE: GMAR GARCIA

Lee atentamente cada pregunta y escribe todo el proceso que debes realizar para desarrollar cada
una.

1. Dada la siguiente secuencia con figuras geométricas, determine cudl es una regla de
formacién. Escribala con sus palabras.

Regla de formacién:

La figura en el lugar 16 seri:

La figura en el lugar 21 ser4:

2. Dadas la siguiente secuencia con figuras geométricas, determine cudl una regla de
formacidn. Escribala con sus palabras.

N L XN [ XY 1 X

Regla de formacién:

La figura en el lugar 25 ser4:

La figura en el lugar 31 sers:
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3. En la siguiente secuencia numérica, determine cuil es una regla de formacién. Escribala con

sus palabras.

1, 3, 5, 7, )9,.

Regla de formacién:

a. ;Cuales son los nimeros correspondientes a los términos 6, 7 y 8 de la secuencia?

i Cual es el nimero que corresponde al término 15?7 Explique sus respuestas.

c. ;Cual es el nimero que corresponde al término 30? Explique el procedimiento que realiza para
obtener la respuesta.

d. (A qué término corresponde el nimero 677 Escriba cémo le explicaria a un amigo, con todos los
detalles, la manera cémo encuentra la respuesta.

=

4. Observe la siguiente secuencia y complete las oraciones (complete la tabla):

o0 o

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Lugar Cantidad de circulos

S |un | Wb —

Construya las figuras 4 y 5.

La cantidad de circulos en la figura 4 seria:
La cantidad de circulos en la figura 6 seria: :
La figura tendria 24 circulos.

Si una figura tiene 30 circulos a cual figura corresponde a:
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CERTIFICADO CURSO PROTECCION DE LOS PARTICIPANTES EN
INVESTIGACIONES

(G f:‘?.'\_
o <

Certificate of Completion

O The National Institutes of Health (NIH) Office of Extramural

y Q
(,T? Research certifies that Omar Gilberto Garcia Mogotocoro ﬂ‘;\)
'}ﬁ successfully completed the NIH Web-based training course ';:
('_-L 4 "Protecting Human Research Participants.” f,:{)

A \

Date of Completion: 07/20/2018

|
Certification Number: 1934577 m) National Institutes of Health |

Offiee wf Exiranural Research
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