SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

P
Iln UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
LARERSIDAD

PEDAGOGHCA
MACIOMAL

MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO

LINEA: EDUCACION MATEMATICA

PROCESOS DE GENERALIZACION CON ESTUDIANTES DE 1°Y 2° DE
SECUNDARIA DE UNA ESCUELA PUBLICA DEL DISTRITO FEDERAL: UNA

PROPUESTA DE ENSENANZA

Tesis que para obtener el grado de Maestra en Desarrollo Educativo en la
Linea de Educacion Matematica presenta:

GABRIELA ARRIAGA GARCIA

DIRECCION DE TESIS: DRA. CRISTIANNE BUTTO ZARZAR

MEXICO D.F., DICIEMBRE DEL 2008



Agradecimientos

Jorge,

Por tu amor y apoyo
incondicional, siempre.
Te amo

A mis herman@s, sobrinos y cufiad @s
Por su apoyo moral

y tolerar mis ratos de

locura.

Los amo.

Dra. Cristianne,

Por su trabajo constante, sus
valiosas ensefianzas

y Su paciencia.

A mis padres,
Por creer en mi, por su carifio

y presenciaincondicional.
Los amo

A todos los que estuvieron
conmigo en este viaje,
MUCHAS GRACIAS.



INDICE

Pagina
Resumen
T e Lo Yo [ U Yot o o ] o HPE PO 1
Capitulo I : Antecedentes del EStudio...............ccoiiiiiiiiiiiiin e, 8
Capitulo Il: Procesos de generalizacion: Revisién de la literatura.... 18
Capitulo HI: Marco TEOMICO....v vt et e e e e e, 30
Capitulo IV: Metodologia.......ov v e e 37
Capitulo V: Resultados del cuestionario inicial............................. 66
Capitulo VI: Resultados de la Secuencia Didactica......................... 95
Capitulo VII: Resultados del cuestionario final............................... 118
(70 o Lo 11 1] [0 g =S 139
Sintesis de ReSUtadOS ... ... 143
Referencias Bibliograficas..........cooevii i 145

Anexos



Resumen

El transito de la aritmética a algebra es un paso importante para llegar a ideas mas
complejas dentro de las matematicas escolarizadas. Sin embargo, la mayoria de los
estudiantes de secundaria encuentran dificultades que se generan porque este contenido
matemético se ensefia por |o general a partir de fuentes limitadas de significado, en donde
usualmente se toma como base el dominio numérico. El acercamiento més tradiciona al
algebra en la secundaria empieza por ensefiar su sintaxis haciendo énfasis en sus aspectos
manipulativos. A partir de las dificultades generadas por este tipo de ensefianza se han
desarrollado diversas investigaciones en el rea planteando distintos acercamientos hacia el
aprendizaje del algebra: como generalizacion o pensamiento en términos de niUmero general
(Mason, Graham, Pimm, Gowar, 1985), la evolucion por rupturas (Filloy y Rojano, 1989),
lareificacion (Sfard y Linchevsky, 1994); lainterpretacion de los simbolos (Kieran, 1992,
Matz, 1980 y Booth, 1984); la generalizacion y la formalizacion progresiva como una
herramienta de representacion y resolucion de problemas (Da Rocha Falcao, 1993); como
forma de pensamiento (Lee, 2001); como gestos y palabras (Radford, Demers, Guzman y
Cerulli, 2003); como metéforas (Lackoff y Nufiez, 2000 y Ferrara, 2003). A pesar de las
propuestas que se han derivado de la investigacion sobre el aprendizgje del dlgebra para
trabgjar en e aula, existen estudios que demuestran que los estudiantes siguen con
dificultades para comprenderla. Por gemplo, Ainley, Wilson y Bills (2003) mencionan que
el trabajo de la generalidad en contexto no es suficiente para que los aumnos logren |legar
al mangjo simbdlico de unaregla. El estudio que agqui se reporta hace referencia al inicio de
los contenidos algebraicos incluidos en € curriculo de la escuela secundaria y pretende:
estudiar las dificultades que los estudiantes presentan en e acceso a pensamiento
algebraico via los procesos de generalizacion, disefiar una secuencia didéactica que tome en
consideracion tanto dificultades cognitivas como el uso de distintos lenguajes (numérico,
geomeétrico y algebraico), y observar diferentes tipos de interaccion social, sus efectos y
relaciones en los dominios matematicos. El marco tedrico se fundamenta en las
aportaciones de Mason et al. (1985) sobre el acceso a agebra por medio de la generalidad,
el cua se desarrolla en cuatro pasos. percibir un patron, decirlo, registrarlo y validarlo. La
metodologia del estudio es de corte cualitativo. El estudio se llevé a cabo con ocho
estudiantes de primero y segundo grado de secundaria de una escuela publica del Distrito
Federal, México. Se dividio en tres etapas. Cuestionario inicial de contenidos mateméticos
y entrevista ad-hoc, Secuencia didéctica'y Cuestionario final de contenidos matematicos.
En la primera etapa se encontr6 que los estudiantes lograron resolver problemas de
secuencias aritméticas crecientes y percibir patrones, pero tenian dificultades con
secuencias aritméticas decrecientes y secuencias geomeétricas, asi como para comprender
las ideas de variacion proporcional y formular una regla general que la represente. En la
segunda etapa del estudio se trabgjaron actividades en pargas. Los alumnos lograron
desarrollar las actividades de proporcionalidad geométrica, secuencias de figurasy escalas,
lograron percibir el patron y, aunque la mayor dificultad se refiere al planteamiento de las
formulas, paulatinamente, lograron plantearlas. La interaccion social permitio que los
estudiantes accedieran a otro nivel conceptual. En la tercera etapa del estudio, se percibio
que los estudiantes lograron desarrollar actividades de variaciéon proporcional, secuencias
geométricas y planteamiento de reglas o formulas sin la necesidad de ayuda. Por |o que se
puede afirmar que llegaron a la cuarta etapa del trabajo de la generalidad propuesta por
Mason et a. (1985), hecho que no se constatd que sucediera en la primera etapa, pues
ninguno habialogrado dar unaférmulaen el cuestionario inicial.



INTRODUCCION
Un paso importante para lograr que el alumno comprenda ideas matematicas
avanzadas es el transito de la aritmética al algebra. Sin embargo, las dificultades
que los estudiantes presentan con el algebra se deben a que ésta es vista
tradicionalmente de manera lineal. Esto es, generalmente en la escuela
secundaria el algebra se presenta como una extension de los algoritmos
aritmeéticos hacia los algoritmos con literales. Asimismo, se trata como un
contenido aislado de los demas, es decir, no se interconecta con las otras areas
de las matematicas, por ejemplo, con la geometria.

El acercamiento mas tradicional al algebra empieza con el manejo de la
sintaxis algebraica, enfatizando la manipulacion de las expresiones algebraicas
(con algoritmos algebraicos y simplificaciones, entre otras), luego se trabajan las
ecuaciones, se resuelven y se verifican las soluciones. En ambos temas el alumno
otorga poco significado a las literales que utiliza y a las expresiones de las que
forman parte, ello limita el acceso a ideas mas avanzadas, por ejemplo, a la
nocioén de funcién. Carraher, Martinez y Schliemann (2008) establecen que debido
al poco significado que tiene la notacion algebraica para los alumnos, la
introduccién de la nocién de funcién mediante expresiones algebraicas no parece
la forma mas adecuada para su comprension. Asi, el acceso tradicional al algebra
generalmente conduce a los alumnos a un simbolismo desprovisto de significado
que no les permite acceder a la abstraccion matematica.

Como consecuencia del aprendizaje en matematicas carente de significado,
el rendimiento en esta area del conocimiento y del algebra en particular, se ve

afectado. Esto se ve reflejado, por ejemplo, en evaluaciones nacionales e



internacionales entre las que se encuentran “Excale” que realiza el Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa (INEE, 2006), y PISA que realiza la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (INEE, 2007). La
prueba estandarizada denominada “Excale” esta conformada por reactivos de
opcion multiple que se ajustan a los contenidos curriculares del nivel basico, en
ella se clasificé a los estudiantes en cuatro niveles de logro denominados “debajo
del basico”, “basico”, “medio” y “avanzado”. Los resultados de “Excale” establecen
que aproximadamente el 80% de los alumnos mexicanos no logran resolver los
problemas algebraicos ahi planteados. So6lo manifiestan tener posibilidades de
resolver correctamente actividades que implican el dominio de técnicas y
mecanismos formales.

En la evaluacion PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de los
Alumnos), que evalla a los alumnos de 15 afios en su centro educativo sobre
temas como espariol, ciencias y matematicas, se ubica a los estudiantes en siete
niveles de logro (del O al 6) y se considera que a los estudiantes que se ubican por
debajo del Nivel 2 les es dificil “usar a las matematicas como herramienta y que
obtendran muy pocos beneficios educativos, laborales y sociales como resultado
de la ensefianza matemética que recibieron durante su formacion béasica” (Cortina,
2007). En México, aproximadamente el 57% de los alumnos que cursan el tercer
grado de secundaria se encuentran debajo del Nivel 2 establecido por la OCDE.

En respuesta a los sefialamientos anteriores y al interés por detectar y tratar
de resolver las dificultades para comprender el algebra, se han llevado a cabo
diversas investigaciones de la didactica de las matematicas y planteado distintos

acercamientos al algebra: como forma de pensamiento (Lee, 2001), como



generalizacidon o pensamiento en términos de numero general (Mason, Graham,
Pimm, Gowar, 1985), como rupturas (Filloy y Rojano, 1989), como una
herramienta (Kaput, 2001), entre otras. Sin embargo, a pesar de que existen
varias propuestas para trabajar con el algebra los estudios aun demuestran que
los estudiantes siguen con dificultades para comprender esta area de las
matematicas (Booth, 1984). En el acercamiento al algebra por medio de la
generalidad destacan estudios como los de Mason et al. (op cit 1985) que afirman
que el trabajo con la generalidad es un elemento esencial para desarrollar el
pensamiento matematico y algebraico y que permite el acceso a la abstraccion
matematica. Pegg (citado en Duran Ponce, 1999) establece que el descubrimiento
eficaz de patrones requiere de un trabajo en tres procesos: tener experiencias con
patrones numéricos; expresar con oraciones reglas que caracterizan a los
patrones, donde se involucre al alumno para aclarar y precisar dichas reglas; y
expresar la regla de forma abreviada. Por su parte, Reggiani (1994) indica que la
generalizacion es parte indispensable en el proceso de desarrollo del pensamiento
algebraico. Radford (2006) aborda el pensamiento algebraico y la generalizaciéon
de patrones desde una perspectiva semiotica.

Las dificultades del abordaje del algebra mediante la generalizacion son
estudiadas por Mc Gregor y Stacey (1993) quienes mencionan que los estudiantes
tienen dificultades para describir y expresar algebraicamente patrones.

Ursini (1993) encuentra que los alumnos presentan dificultades para el
reconocimiento de los patrones pero sobre todo en probar la validez de las

féormulas.



Michael et al. (citados en Lambertus, Mojica y Berenson, 2007) describen
tres niveles de complejidad para la comprension de las relaciones expresadas con
patrones: abstraccion empirica de las relaciones matematicas, uso implicito de
una regla general y uso explicito de la regla general.

Beatty (2007) resalta la importancia del trabajo con patrones representados
simbdlica y graficamente. Encuentra que la comprension de las funciones lineales
se enriquece si los estudiantes pueden ligar la representacion grafica y la
simbdlica y esto sucede si se tienen experiencias previas con la construccion y
graficacion de patrones geomeétricos.

Otra investigacion sobre la generalidad es la de Rossi y Rivera (2007),
quienes trabajan con patrones crecientes y decrecientes y encuentran que existen
importantes dificultades en los estudiantes cuando se trata de detectar un patrén
en una secuencia que decrece y que, ademas, utiliza nimeros negativos.

Anthony y Hunter (2008), reconocen que las funciones y las actividades con
patrones ofrecen oportunidades importantes para el acceso temprano al algebra.
Amit y Neria (2008) trabajan con actividades de generalizacién y encontraron que
los estudiantes son capaces de plantear generalizaciones de patrones no lineales
y logran relacionar el patron con la posicion del término en la secuencia.

El estudio que se reporta en esta tesis hace referencia a los primeros
contenidos algebraicos del curriculo de la escuela secundaria, en la franja del
pensamiento pre-algebraico al algebraico, donde se introduce a los alumnos a la
sintaxis algebraica. Se trabajan los procesos de generalizacion en dos versiones,
pre-simbdlica (percepcion de la idea de la variacion proporcional) y simbdlica

(encontrar y expresar una regla general e incorporarla en lenguaje algebraico), por



medio de la resolucién de problemas propuestos en una secuencia de ensefianza,
via los procesos de generalizacion. En ambas versiones se involucra a los
estudiantes con problemas que requieren de la percepcion de patrones y
relaciones funcionales para encaminarlos a la expresion del patron o de la relacion
funcional de manera simbdlica. La aportacion de este estudio se dirige a
desarrollar el pensamiento algebraico via los procesos de generalizacion.

Las preguntas de investigacion que pretendemos responder son:

e ¢ Cuadles son las dificultades que presentan los estudiantes en el acceso al
pensamiento algebraico via los procesos de generalizacion?

e (Es viable el disefio de una secuencia didactica que considere los aspectos
cognitivos y el uso de distintos lenguajes (numérico, geométrico y
algebraico) para que los alumnos accedan al pensamiento algebraico?

e ;De qué manera influyen los diferentes tipos de interaccion social,
desarrollados en la secuencia didactica, en los diversos dominios
matematicos?

Para responder las preguntas de investigacion nos planteamos los
siguientes propositos:

e Estudiar las dificultades que los estudiantes presentan en el acceso al
pensamiento algebraico via los procesos de generalizacion.

e Disefiar una secuencia didactica que tome en consideracion tanto
aspectos cognitivos como el uso de distintos lenguajes (numérico,
geométrico y algebraico) para que los alumnos accedan al pensamiento

algebraico.



e Observar diferentes tipos de interaccion social que se desarrollan durante
la secuencia didactica y verificar sus efectos en los dominios matematicos.

La tesis se fundamenta tedricamente en las aportaciones de Mason et al.
(op cit, 1985). La metodologia es de corte cualitativo. Se trabajé con ocho
estudiantes de primero y segundo grado de secundaria de una escuela publica del
Distrito Federal. Las etapas del estudio fueron tres: aplicacion de un cuestionario
inicial y entrevista ad-hoc, instrumentacion de una secuencia didactica y la
aplicacion de un cuestionario final.

La introduccién del presente reporte plantea el problema de investigacion, la
importancia del estudio y los propésitos del mismo.

El primer capitulo, Antecedentes del estudio, presenta un acercamiento a
las investigaciones sobre algebra y sus diferentes abordajes incluyendo el de la
generalidad.

El segundo capitulo presenta los Antecedentes del estudio, especificamente
sobre Procesos de Generalizacion.

El tercer capitulo, denominado Marco tedrico, trata sobre procesos de
generalizacion basandose en la propuesta de Mason et al. (op cit, 1985).

El cuarto capitulo presenta la Metodologia del estudio y se describen los
instrumentos de investigacion que fueron utilizados en el estudio principal, las
etapas de la investigacion, el marco de analisis de los datos, una sintesis de los
resultados del estudio piloto y las consideraciones para el estudio principal.

El quinto capitulo presenta los Resultados de la primera etapa del estudio:
Cuestionario inicial y entrevista ad-hoc. Inicia con la descripcion y aplicacion de los

instrumentos y finaliza con los resultados del analisis de los datos.
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El sexto capitulo presenta los Resultados de la segunda etapa del estudio:
Secuencia didactica. Aqui se da a conocer la descripcion, aplicacion, y analisis de
la secuencia didactica y los efectos de la interaccién social.

El séptimo capitulo presenta los Resultados de la tercera etapa del estudio:
Cuestionario final. Ahi también se presenta la descripcion, aplicacion y analisis
correspondiente.

Finalmente, en esta tesis se presentan las Conclusiones de la investigacion
y se hace una reflexion de las implicaciones del estudio para futuras
investigaciones en didactica del algebra, relativas al desarrollo del pensamiento
algebraico y que se interrelacionan con aspectos similares, como son el lenguaje
algebraico, la generalizacion, la simbolizacién y el uso de reglas algebraicas, como

formas para acceder a ideas avanzadas dentro del algebra formal.

11



CAPITULO |
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: DIVERSAS PERSPECTIVAS SOBRE EL
ALGEBRA
Este capitulo aborda algunas de las investigaciones desarrolladas sobre la
didactica del algebra. Se comentan algunos abordajes relacionados con este
contenido y finalmente se justifica la postura que se adopta en esta tesis.
La ensefianza y el aprendizaje del algebra

Para Kieran (2006) el desarrollo de las investigaciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje del algebra ha sido un tema de estudio desde 1977. Las primeras
investigaciones que se desarrollaron se enfocaron en los conceptos algebraicos y
procedimientos de resolucion de problemas y las dificultades que presentaban los
estudiantes en la transicion de la aritmética al algebra. El lenguaje algebraico fue
de los principales temas de investigacion. A mediados de los afios 80, la
investigacion del algebra abarcdé temas como la generalizacion, multiples
representaciones y el uso de las herramientas tecnolégicas. Hacia la mitad de los
afos noventa la investigacién en algebra se interesd por diferentes perspectivas
de los contenidos algebraicos, desde el pensamiento algebraico de los estudiantes
de la escuela elemental, los profesores de algebra y la ensefianza de la misma,
los contextos dinamicos, asi como la modelizacion de situaciones dindmicas.

De acuerdo con la perspectiva de Kieran (op cit, 2006) podemos decir que
la investigacion sobre el aprendizaje y la ensefianza del algebra ha puesto su
interés en un amplio campo de estudio que va desde las posturas donde se
trabajan contenidos especificos de esta area del conocimiento matematico, hasta

las dificultades y fortalezas de quien aprende y de quien ensefia.
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La referida autora organiza los estudios sobre el aprendizaje y la ensefianza
del algebra, que se han realizado desde 1977, en tres grupos de investigacion.
Los clasifica de acuerdo a los temas de estudio que cada uno aborda. Algunos de
ellos los presentamos a continuacion.

Primer grupo: transicién aritmética-algebra; ecuaciones y su solucion;
variables e incégnitas y problemas con el lenguaje algebraico.

Para Kieran (op cit, 2006) los descubrimientos historicos de algebra como sistema
de simbolos sirvieron como punto de partida para la realizacion de las
investigaciones sobre el pensamiento algebraico y su evolucion en los estudiantes.
Entre estas investigaciones se encuentran las que ven al algebra como la
generalizacion de la aritmética (Booth, 1981, 1984, citado en Kieran, 2006). Otras
investigaciones se refieren a las formas en que los estudiantes interpretan los
simbolos algebraicos basdndose en los niveles cognitivos (Kichemann 1981,
citado en Kieran, 2006). Otros estudios apuntaban hacia la manera en que los
estudiantes otorgan un determinado uso a las literales en aritmética, por ejemplo,
en férmulas y como a partir de ese uso se puede lograr que los alumnos la vean
como incégnita, como variable o como pardmetro. Las primeras investigaciones
sobre las literales algebraicas revelaron que no se trabajan en sus mdltiples
interpretaciones: como numero especifico, como incégnita y como namero general
(Collis 1974, Kuchemann 1981, Wagner 1981, Clement, 1982, citados en Kieran,
2006). Sobre el uso de la variable como numero general se encuentran
investigaciones como la de Booth (1982,1983, citado en Kieran, 2006) que

encuentra que a los estudiantes se les dificulta asimilar la idea de niUmero general.
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Los trabajos realizados con expresiones algebraicas, revelan las
dificultades que los estudiantes tienen para interpretar expresiones como a+b.
Algunos experimentos de ensefianza intentaron ayudar a los estudiantes a
construir significados de expresiones algebraicas de diversas formas, por ejemplo,
con modelos de area rectangular (Chalouh, Herscovics 1988, citados en Kieran,
2006). Otros trabajan utilizando identidades aritméticas para construir el concepto
de ecuacion, por ejemplo, la investigacion de Herscovics y Kieran (1980, citados
en Kieran, 2006) donde sugieren que a los estudiantes se les facilita construir el
significado de ecuacién mediante el uso de dichas identidades. En cuanto a la
variable como numero especifico, las primeras investigaciones se centraron en la
solucion de ecuaciones y en los procedimientos de los estudiantes, por ejemplo,
pruebas intuitivas, que incluyen el uso de factores numéricos, técnicas de conteo y
métodos completos (Bell, O Brien y Shiu 1980 y Booth 1983, citados en Kieran,
2006); ensayo, error y sustitucion (Kieran 1985, citados en Kieran, 2006); y
métodos formales (Withman 1973 y Kieran 1983, 1988, citados en Kieran, 2006).
Entre los errores de solucién en las ecuaciones se encuentra, por ejemplo, que los
alumnos ignoran el signo “menos” que precede a los numeros (Hercovics y
Linchevski 94, citados en Kieran, 2006) o la realizacion de comprobaciones
erroneas (Perrenet y Wolters 1994, Pawley 1999, citados en Kieran, 2006). Dentro
de este mismo grupo, la autora referida menciona las investigaciones sobre la
resolucién de problemas algebraicos mediante distintas representaciones, entre
ellos, se puede mencionar el trabajo de Filloy y Rojano (1989, citados en Kieran,
2006) donde utilizan el modelo de la balanza y encontraron que los estudiantes no

incrementan su comprension de las ecuaciones al utlizar este tipo de
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representacion. Stacey y Mc Gregor (1999, citados en Kieran, 2006) encontraron
que en las etapas del proceso de resolucion de los problemas, los alumnos se
desvian de lo algebraico y aterrizan sus procedimientos generalmente en métodos
de solucion aritméticos.

Los temas de investigacion citados anteriormente muestran algunas de las
dificultades que tienen los alumnos con contenidos matematicos como el uso de la
variable en sus tres formas: nimero general, nUmero especifico y en relacion
funcional. Esto es importante porque sirve como antecedente para el presente
estudio y permite enfatizar en la necesidad de disefiar una secuencia de
actividades que ayude al alumno a encontrar sentido a las expresiones
algebraicas y manipularlas.

El segundo grupo de investigacion que menciona Kieran (op cit, 2006)
presenta las investigaciones que utilizan la tecnologia, la generalidad y otro tipo de
apoyos para el aprendizaje del algebra. Estas se presentan a continuacion.
Segundo grupo: El uso de la tecnologia, la generalidad y otros apoyos en el
aprendizaje del algebra.

En este segundo grupo, nos ocuparemos principalmente de las investigaciones
que consideran al dlgebra como una actividad de generalizacién, perspectiva que
de acuerdo con Kieran, (op cit, 2006) surge de la notacién algebraica como
herramienta para probar expresiones (por ejemplo Bell, 1976; Fischbein y Kedem,
1982; Mason y Pimm, 1984, citados en Kieran, 2006). Después fue ampliada y
desarrollada por los pioneros de la generalidad, Mason, Graham, Pimm y Gowar
(1985, citados en Kieran, 2006) quienes sostienen que la generalidad permite a los

estudiantes comprender las relaciones mateméticas y expresarlas de forma
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sintética. Otra de las investigaciones sobre el uso de la notacidn algebraica como
herramienta para las expresiones generales fue la de Lee y Wheeler en (1987,
citados en Kieran, 2006) donde concluyen que algunos estudiantes si usan el
algebra para expresar relaciones generales entre niumeros. Mc Gregor y Stacey
(1993, citados en Kieran, 2006) encuentran que los alumnos tienen dificultades en
la expresion de los patrones por medio del lenguaje comun. Healy y Hoyles (1999,
citados en Kieran, 2006) encuentran que los acercamientos visuales en la
generalizacion de patrones son una base para la representacion algebraica de las
secuencias y el desarrollo del concepto de funcion, sin embargo, hacen hincapié
en la necesidad de conectar la observacion del patrén con la forma simbdlica.
Mason (1996, citado en Kieran, 2006) destaca la importancia de trabajar después
de varias actividades con secuencias, con el uso de tablas que pueden servir para
que el alumno extraiga de ahi la férmula.

Acorde con lo anterior, podemos observar que las investigaciones sobre la
generalizacion a las que Kieran (op cit, 2006) hace referencia reportan dificultades
que se relacionan con los problemas que los estudiantes tienen con la deteccién
de un patrén. O bien, si detectan el patron la dificultad que tienen para expresarlo
incluso en lenguaje comun. Ello nos permite tomar en cuenta que los instrumentos
de investigacion de este estudio deben insistir en actividades que involucren a los
estudiantes en la percepcion de patrones y en la expresion de los mismos, con el
fin de que desarrollen el lenguaje algebraico de manera significativa.

Como se puede observar en los dos grupos de investigacién anteriores, los
temas de estudio tienen como elemento comun la investigacién de las dificultades

que representan para los estudiantes los temas algebraicos. A diferencia de ellos,
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el tercer grupo que propone Kieran (op cit, 2006) contiene las investigaciones que
ponen su atencion en el pensamiento del maestro.

Tercer Grupo: Pensamiento algebraico de los estudiantes de la escuela
elemental. Pensamiento algebraico del maestro. Modelizaciones de
situaciones fisicas.

En este grupo de investigacion Kieran (op cit, 2006) hace referencia al acceso
temprano al algebra, esto es, con estudiantes de la escuela elemental. La autora
refiere que la investigacion sobre este tema inicié a mediados de los afios 90, justo
en el momento en que también se incrementaba la investigacion sobre la
ensefianza del algebra. Aunado al desarrollo de la tecnologia, también se
incrementaron las investigaciones donde se utiliza la modelizacién de situaciones
fisicas con herramientas tecnolégicas. Dentro de las investigaciones que se
refieren al acceso temprano al algebra se encuentran las de la propia Kieran,
Booth, Lee, Wheeler, Linchevsky, entre otros. Estas investigaciones abordan
temas como relaciones entre igualdades numéricas, relaciones simbdlicas entre
las cantidades (por ejemplo Slovin, 2004, citado en Kieran, 2006), trabajo con
ecuaciones (Carraher et al. 2003, citados en Kieran, 2006), y desarrollo del
pensamiento funcional y la comprension de propiedades matematicas.

En este grupo también entran las investigaciones se enfocan en la
ensefianza del algebra, es decir, las que toman en cuenta el papel del docente,
por ejemplo, en el trabajo que desarrollan dentro del salon de clases. También se
consideran las investigaciones que tienen relacion con la ensefianza de
determinado programa con maestros en servicio, y el pensamiento algebraico de

los maestros en formacion.
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Como se observa, este grupo de investigacion da importancia al papel que
juega el pensamiento del docente en el desarrollo del pensamiento algebraico de
los alumnos.

También se consideran los estudios referentes al acceso temprano al
algebra, que muestran que los estudiantes de la escuela elemental pueden ser
introducidos al algebra con actividades donde se involucra al alumno, por ejemplo,
en la comprension de propiedades numeéricas que se relacionan con
generalizaciones matematicas.

La perspectiva de Kieran (op cit, 2006) nos permite reconocer que el
aprendizaje y la ensefianza del algebra, si bien lleva al menos 30 afios de
investigacion, no deja de ser tema de estudio puesto que las dificultades que los
estudiantes aun presentan en esta area de las matematicas son tareas pendientes
para los investigadores y educadores.

De acuerdo con Rojano (1995), existen otros acercamientos al algebra que
se refieren al lenguaje matematico y algebraico, mismos que a continuacién se
presentan.

Sobre el lenguaje matematico y algebraico

Para Rojano (op cit, 1995) las tendencias de investigacién en el estudio del
lenguaje matemético que tratan sobre la naturaleza del mismo y del como los
alumnos se apropian de él, se dividen en: Conceptualista y Como lenguaje. La
primera tendencia considera la construccion de conceptos como objeto de estudio
y las dificultades que esto representa para los alumnos. La segunda tendencia que
Rojano (op cit, 1995) denomina: Como lenguaje, relaciona el aprendizaje de las

matematicas con la adquisicion y el uso del lenguaje. Dentro de esta tendencia se
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encuentran diferentes enfoques de investigacion como son: La matematica y otros
lenguajes; Aspectos Semantico y Sintactico del lenguaje matematico; y Modelos
gramaticales y el estudio de la sintaxis.

Dentro de los estudios que forman parte de la tendencia del lenguaje y que
abordan la relacion del lenguaje algebraico con otros lenguajes, se encuentran
dificultades para aprender el algebra que pueden compararse con las dificultades
para aprender la lengua materna. Al mismo tiempo reconocen que es Mas
complicado corregir los errores del lenguaje algebraico porque su uso
generalmente queda restringido al aula. Clement y Cooper (citados en Rojano,
1995) sefalan que existen factores linguisticos que provienen del lenguaje natural
y que afectan la traduccion de un enunciado en lenguaje comuin a lenguaje
algebraico. A diferencia de ellos, Norman (citado en Rojano, 1995) apunta que los
estudiantes encuentran la semantica del enunciado algebraico en el marco de
referencia del lenguaje natural y en la sintaxis del mismo. Dentro de la misma
postura, es decir de la que relaciona el lenguaje algebraico con otros, también se
encuentra el estudio de Filloy y Rojano (1991, citados en Rojano, 1995). Ellos
trabajaron con estudiantes de 12 y 13 afios de edad y afirman que la dificultad y
tension existente entre los significados de conceptos algebraicos con los
aritmeéticos y pre-algebraicos son resultado de la necesidad que tiene el alumno de
dar sentido a las nuevas operaciones y conceptos a los que se enfrenta. Esto es,
el alumno debe dotar de significado a las expresiones algebraicas que contienen
signos aritméticos pero mas elaborados.

Las investigaciones que trabajan con el lenguaje pero a partir de sus

aspectos semanticos y sintacticos surgen a partir de las observaciones en la
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traduccion de un lenguaje comun u otra representacion a lenguaje matematico o
viceversa. Integran el manejo sintactico del algebra con la resolucion de
problemas, argumentando que la construccion de una semantica de los simbolos y
las operaciones algebraicas esta ligada a los enunciados de los problemas. Dentro
de estos trabajos se encuentra un estudio desarrollado por Filloy y Rojano (1989,
citados en Rojano, 1995) donde analizan especificamente los casos de dos nifias
y concluyen que algunos procesos de abstraccion en la modelacion concreta de
una situacion dependen en gran medida de tendencias individuales encontradas
en las alumnas. Por lo tanto, no se puede generalizar la influencia del enunciado
del problema en la evolucion de ciertas operaciones del nivel concreto a la forma
sintactica.

Los trabajos de investigacion que relaciona el lenguaje algebraico con
modelos gramaticales y con el estudio de la sintaxis, se encuentran los que ponen
su interés en la sintaxis matemética, especificamente la algebraica. Entre ellos
esta el modelo de Kirshner (citado en Rojano, 1995) que consiste en modelar las
expresiones algebraicas y sus transformaciones mediante traducciones que vayan
de lo superficial a lo mas profundo. Kirshner apunta que el acercamiento
linguistico ofrece ventajas significativas.

Segun Rojano (op cit, 1995) otra orientacién de las investigaciones, aparte
de las tedricas citadas anteriormente, existe la orientacion didactica que incluye
trabajos como el de Pimm (1987, citado en Rojano, 1995) que aborda aspectos

verbales y simbdlicos del lenguaje, en un contexto de aula.
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Cualquiera de los diferentes temas de investigacion sobre didactica del
algebra presentados anteriormente ya sean desde la perspectiva de Kieran (op cit,
2006) y Rojano (op cit, 1995), contribuyen de manera importante al conocimiento
de las dificultades y fortalezas que los diferentes abordajes representan en
desarrollo de un pensamiento algebraico tanto de docentes como de alumnos.
Aunque en este trabajo consideramos so6lo uno de ellos: la generalizacion, es
importante tener una vision de la situacion de la investigacion del algebra para
tomar en cuenta los elementos pertinentes que ayuden al disefio de los
instrumentos de investigacion. En el siguiente capitulo se presentan los
antecedentes del tema referidos especificamente al trabajo de la generalidad, se
retoman algunos citados en el segundo grupo que Kieran (op cit, 2006) propone y

se dan a conocer otras investigaciones sobre este tema.
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CAPITULO Il
PROCESOS DE GENERALIZACION: REVISION DE LA LITERATURA

En este capitulo se presenta una revision mas detallada de las investigaciones
gue se han realizado sobre los procesos de generalizacion.

De acuerdo con Castro (citado en Butto, 2005), una situacion repetida con
regularidad involucra un patrén. Las matematicas descubren patrones en los
nameros, en la computadora, en el espacio y en la imaginacion, y ayudan a
entender las relaciones entre dichos patrones y su estructura. El trabajo con
patrones en la ensefianza de las matematicas se sustenta porque el contexto
cotidiano contiene regularidades y porque en las matematicas los patrones
también estan presentes. La habilidad para reconocerlos permite comprender las
relaciones matematicas. El algebra permite que tales relaciones se puedan
representar.

Las investigaciones que abordan la generalidad inician, segun la
perspectiva de Kieran (op cit, 2006) con Mason, Graham, Pimm y Gowar (op cit,
1985) a quienes considera como los pioneros del desarrollo de la generalidad
como una ruta hacia el algebra. La perspectiva de Mason et al. (op cit, 1985) da a
conocer cuatro raices del algebra que son: Aritmética generalizada, Posibilidades
y Restricciones, Expresion de la Generalidad y, Reordenamiento y manipulacion.
Todas ellas encaminadas al uso del lenguaje algebraico de manera significativa
para el estudiante. Los autores proponen elegir una de las raices y trazar una ruta
para acceder al algebra mediante dicha raiz. En el caso de la Expresiéon de la
Generalidad este proceso debe incluir actividades que promuevan que el alumno

desarrolle cuatro etapas: percibir un patrén, decirlo verbalmente, registrarlo, y
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validar los registros simbolicos. Mason, et al. (op cit, 1985) establecen que el
trabajo basado en la expresion de la generalidad lleva al estudiante
progresivamente a elaborar sus propias reglas y expresiones algebraicas que
tendran mas sentido que las que les proporciona el maestro. Es necesario que el
alumno tenga algo que decir para que surja la necesidad de plantear sus propias
expresiones, mismas que poco a poco requeriran del lenguaje algebraico.

Otras investigaciones pioneras (Kieran, 2006) en el tema de la generalidad
son las de Lee (1987; Lee y Wheeler, 1987) que trabajaron con el uso de la
notacion algebraica como herramienta para expresar una regla general de
patrones numéricos y para justificar expresiones equivalentes de las relaciones de
los patrones. Ellos encuentran que pocos estudiantes utilizan el lenguaje
algebraico en la expresioén y la justificacion de los patrones. Los estudiantes logran
probar patrones que encuentran y flexibilizar su pensamiento cuando la conjetura
a la que llegaron no funciona.

MacGregor y Stacey (1993) observaron que una de las principales
dificultades de los estudiantes en el trabajo con actividades de generalizacion
estriba en la poca habilidad que tienen para expresar el patron, incluso en
lenguaje comun.

Ursini (1993) realizé un estudio sobre el reconocimiento de patrones, con
estudiantes de secundaria (12-13 afios). Ella observé que los alumnos
presentaban mayores dificultades en la prueba de las férmulas, es decir, en la
cuarta etapa que mencionan Mason et al. (op cit, 1985) y precisamente, descubre
que los estudiantes no cubrian las cuatro etapas mencionadas. Asimismo,

reconoce la importancia de apoyar al alumno para que complete el trabajo con la
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generalidad porque asi los estudiantes lograran manejar y comprender de forma
eficiente del lenguaje algebraico.

Healy y Hoyles (1999, citados en Kieran, 2006) encuentran que al trabajar
con secuencias de figuras, la aproximacion visual les ofrece a los estudiantes un
importante soporte para la representacion algebraica de los patrones y para que
observen la relacidon entre el patron numeérico y su forma simbolica.

Las representaciones tabulares son otra forma de trabajar con la
generalidad (Kieran, 2006), entre las investigaciones que abordan estas
representaciones se encuentra la de Mason (1996, citado en Kieran, 2006), que
establece que la practica escolar que involucra actividades de generalizacion en
algebra, ofrece el punto de partida para el trabajo con secuencias numéricas y de
figuras. Mason (op cit, 1996) enfatiza en la construccion de tablas de valores para
de ahi extraer una formula y probarla.

Sasman, Olivier, y Linchevski (1999, citados en Kieran, 2006) al trabajar
con actividades que involucran distintas representaciones como: figuras, nimeros,
tablas y funciones, encuentran que esta multiplicidad tienen poco efecto en el
pensamiento de los estudiantes de 14 afos.

Otra aproximacién sobre las representaciones tabulares es la que ofrece
Moss (2005, citado en Kieran, 2006) donde sugiere que el uso de tablas con los
estudiantes, dificulta que ellos logren reconocer las relaciones que estan
presentes en los patrones y a su vez que puedan representarlos simbdlicamente.

En contraste con Moss (op cit, 2005), Lannin (2005) apunta que los
estudiantes pueden relacionar las reglas con los diagramas tabulares y que su uso

incrementa el éxito en la expresion de las generalizaciones.
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Por otro lado, Steele (2008), quien trabaja con estudiantes de séptimo
grado, encuentra que es importante presentar a los estudiantes secuencias de
problemas donde se promueva la generalizacion y se les cuestione sobre las
relaciones existentes entre sus diferentes representaciones, para que los alumnos
puedan encontrar la equivalencia entre ellas. Otros trabajos que usan tablas de
valores pero que enfatizan en la generalizacion son por ejemplo el de Usiskin
(1988) que sugiere que para introducir el concepto de funcion, la generalizacion de
patrones y la busqueda de relaciones son un camino. De esta manera, los
alumnos se inician en la busqueda de la relacidn entre el cambio de una variable
que es afectada por otra. Rico (1996) realiz6 un estudio con estudiantes de 14
aflos y encuentra que ellos prefieren generalizar usando tablas en lugar de
diagramas.

Stacey (1989) reporta que los estudiantes pueden identificar patrones y
expresar generalizaciones pero no prueban su validez. Al mismo tiempo, apunta
que los alumnos dan las generalizaciones de forma precipitada.

Butto y Rojano (2004) quienes trabajaron con el acceso temprano al algebra
tomando como una ruta la generalizacion, plantean que junto con el razonamiento
proporcional, numérico y geomeétrico, y la variacion proporcional, en un ambiente
de aprendizaje “LOGO”, se puede encontrar un camino es eficaz para el acceso
temprano al &lgebra. Sin embargo, enfatizan las dificultades que se presentan

debido al transito del pensamiento aditivo al multiplicativo.
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Lee (1996) considera que el algebra es una pequefia cultura por medio de
la cual el alumno puede formar parte de la cultura de las matematicas. Con esta
vision intenta integrar diversos abordajes del algebra como son: algebra como un
conjunto de actividades y algebra como un lenguaje. Defiende mediante la
presentacion del algebra como cultura se puede lograr una interaccion entre el
lenguaje y el conocimiento, en un proceso gradual de aculturacidon algebraica que
tendra lugar en el salon de clases. Lee (1996) considera que es en el aula donde
se pueden observar interacciones entre diferentes culturas, como la aritmética y la
algebraica. La autora referida plantea que la introduccion de los estudiantes a la
cultura algebraica deberia generar formas sociales, comunicativas, patrones de
conducta, entre otros, y establece que la generalizacion es un camino para ello.
Aunque no considera la generalidad como la Unica manera de aculturacion
algebraica, hace énfasis en que otras vias como las funciones, la modelizacién y
la resolucién de problemas también son tipos de generalizacion. Es decir,
reconoce al igual que Mason et al. (op cit, 1985) que la generalizacién se
encuentra en diversas areas de las matematicas y hace hincapié en que ya desde
1947 autores como Whitehead (citado en Lee, 1996) consideraban que el algebra
era la representacion de patrones finitos. Al mismo tiempo, retoma a Sfard (1995
citada en Lee, 1996) que incluso define algebra en términos de generalizacion.

Los estudios desarrollados por Pegg (1990), citado en Durdn Ponce (1999),
establecen que el descubrimiento de patrones requiere un trabajo en tres
procesos: experiencias con actividades que involucran patrones numericos;
expresar la regla con oraciones, con el objetivo de involucrar a los estudiantes en

la comunicacion de la regla y esto les permita precisarla; y propiciar que los
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estudiantes expresen en forma abreviada las reglas. Dicho autor comenta que
este trabajo debe llegar a la descripcion de los patrones utilizando la notacion
algebraica y recomienda los alumnos comparen sus reglas para elegir las
correctas. Asimismo, propone la creacion de secuencias numeéricas a partir de una
regla dada o bien, encontrar varias reglas para un mismo patrén. Pegg (op cit,
1990) reconoce la importancia de la socializacion en la deteccion de patrones
numericos y en la creacion de las reglas que los caracterizan.

Michael et al. (citados en Lambertus, Mojica y Berenson, 2007) también
trabaja con la generalidad y describe tres niveles de complejidad para la
comprension de las relaciones que involucran los patrones. Tales niveles son:
abstraccion empirica de las relaciones matematicas, uso implicito de una regla
general, y el uso explicito de la regla general. En el primer nivel los alumnos crean
un patrén. En el segundo, el estudiante hace la prediccion de los términos de
posiciones mas alejadas, sin que necesariamente continten el patron. Finalmente,
en el tercer nivel los estudiantes son los que generalizan el patron y formulan la
regla. Los autores, de manera similar a Mason et al. (op cit 1985) establecen que
el trabajo con patrones debe realizarse en etapas, sin embargo, no incluyen la
expresion verbal del patron ni su prueba, elementos que pueden determinar una
reconfiguracion de las conjeturas. Esto es, la comunicacion verbal y la prueba del
patron, permiten que el estudiante organice sus ideas para que otro las entienda y
en este proceso €l mismo puede reconocer errores.

Beatty (2007), trabaj6 con estudiantes hacia la comprensiéon de las
funciones lineales pero resalta la importancia del trabajo con patrones

representados simbodlica y gréficamente en este proceso. Encuentra que la
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comprension de las funciones lineales se enriquece si los estudiantes pueden
inicialmente relacionar la representacion grafica y la simbdlica. Esto sucede si se
tienen experiencias previas con la construccion y graficacion de patrones
geomeétricos. De esta manera, loes estudiantes incluso pueden predecir lo que
pasa cuando se modifica el coeficiente de la variable o se agrega otra cantidad a
ella.

Otra investigacion sobre la generalidad es la que realizaron Rossi y Rivera
(2007), donde trabajan con secuencias crecientes y decrecientes. Encuentran que
existen importantes dificultades en los estudiantes cuando se trata de detectar un
patron en una secuencia que decrece y que requiere del uso de numeros
negativos. Recomiendan el uso de tablas para ayudar al estudiante en la
comprension de los valores independientes y de los valores dependientes.
Sugieren que la reversibilidad en las operaciones les puede ayudar.

Anthony y Hunter (2008), reconocen que la transicion de la aritmética al
razonamiento algebraico es un proceso dificil, pero apuntan que las funciones y
las actividades con patrones ofrecen oportunidades importantes para el acceso
temprano al algebra. Los estudiantes inicialmente utilizan estrategias aditivas para
resolver problemas de relaciones funcionales. Sin embargo, si poco a poco se les
conduce a utilizar estrategias de generalizacion, por ejemplo, para valores mas
alejados, el objetivo se logra. Hacen hincapié en disefiar cuidadosamente las
actividades para que el alumno tenga posibilidades de integrar sus esquemas
numeéricos y visuales.

Amit y Neria (2008) trabajaron con estudiantes talentosos en matematicas a

los que se les presentaban actividades de generalizacion. Mencionan que la
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importancia de trabajar con este tipo de problemas radica en su potencial
matematico y encuentran que los estudiantes son capaces de llegar a la
generalizacion de patrones no lineales, es decir, donde la diferencia de sus
términos no es la misma en la secuencia. Los alumnos logran relacionar el patron
con la posicion del término en la secuencia.

Las investigaciones anteriormente citadas ofrecen un panorama sobre el
trabajo de la generalidad como alternativa para la comprension de ideas
matematicas mas avanzadas y aunque se verifica que en las actividades que
abordan la generalidad los estudiantes encuentran dificultades, es preciso
considerar que el proceso toma tiempo (Radford, 2000, citado en Kieran, 2006).

El trabajo con patrones, ademas es recomendado en los Estandares
curriculares y de evaluacion por el Consejo Nacional de Profesores de
Mateméticas (NTCM, 2003). En dicho documento se establece el uso de los
patrones desde la edad preescolar, con extension hacia los grados superiores.
Plantea que en todas las etapas escolares se debe capacitar al alumno en: el
reconocimiento de patrones, relaciones y funciones; en la representacion y el
andlisis de situaciones utilizando simbolos algebraicos; en el uso de modelos
matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas, y en el
andlisis del cambio en contextos diversos. Se sefiala que el trabajo con los
procesos de generalizacion, inicialmente se desarrolla de manera intuitiva,
observando la regularidad. Al mismo tiempo, hace hincapié en que el trabajo de
las matematicas realizado de esta manera tiene como propésito que los
estudiantes sean capaces de:

- descubrir, extender, analizar y crear una amplia gama de patrones,

29



- descubrir y representar relaciones con tablas, graficas y reglas,
- analizar relaciones funcionales para explicar de qué forma el cambio en
una cantidad provoca un cambio en otra,

- usar patrones y funciones para presentar y resolver problemas.

En el curriculo mexicano de educacidon secundaria, que esta organizado en
tres ejes: Sentido numeérico y pensamiento algebraico; Forma espacio y medida y
Manejo de la informacion (SEP, 2006), este contenido matematico (patrones y
generalizacion) aparece en el eje sentido numérico y pensamiento algebraico
donde sefala que el alumno debe encontrar sentido al lenguaje matematico (oral o
escrito) y tender un puente entre la aritmética y el algebra, entendiendo que hay
contenidos de Aalgebra en la primaria que se profundizan y consolidan en la
secundaria (como el razonamiento proporcional). Sus propdsitos van encaminados
hacia los tres usos de las literales (nUmero general, incognita y en relacion
funcional), y al manejo del lenguaje algebraico. Pretende que el lenguaje
algebraico sea visto como una forma de generalizar propiedades aritméticas y
geométricas. Se insiste en ver lo general en lo particular para obtener un patrén,
en emplear expresiones algebraicas para representar la relacion entre dos
variables (que puede ser lineal, cuadratica o exponencial). Cabe puntualizar que
se promueve solo en algunos temas y se proponen sélo las tres primeras etapas
para el trabajo con procesos de generalizacion que propone Mason et al. (op cit,
1985): percibir el patron, comunicarlo y registrarlo, no se plantea la validacion de
los resultados.

Después de conocer las investigaciones sobre el trabajo de la generalidad y

las recomendaciones de su uso en la curricula mexicana y en los estandares
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norteamericanos, la postura de esta tesis es trabajar el lenguaje algebraico por la
via de los procesos de generalizacion. Para ello se consideran diversos
contenidos matematicos como el razonamiento proporcional y la variable en sus
tres usos (como incognita, como numero general y como relacion funcional).
Respecto a la variable en sus tres usos, se considera la investigacion de
Ursini y Trigueros (2000), donde se propone que el alumno comprenda cada uno
de ellos debe lograr:
Al usar la variable en relacion funcional:
e Reconocer la relacion existente entre las diferentes representaciones y las
cantidades: tabla, grafica, problema verbal o expresion analitica.
e Determinar los valores de una variable dependiente cuando se conocen los
de la variable independiente.
e Determinar los valores de una variable independiente cuando se conocen
los de la variable dependiente.
e Reconocer la variacion conjunta de las variables que intervienen en una
relacion en cualquiera de sus formas de representarse.
e Determinar los intervalos de variacion de una de las variables cuando se
conocen los de la otra.
e Expresar una relacion funcional de manera tabular, grafica y/o analitica, a
partir de los datos de un problema.
Al usar la variable como numero general
e Reconocer patrones y reglas en secuencias numéricas y en familias de

problemas.

31



Interpretar la variable simbdlica como un ente que puede tomar cualquier
valor.

Interpretar la variable como un objeto indeterminado que se puede operar.
Desarrollar la idea de método general distinguiendo los elementos variables
de los invariantes en familias de problemas similares, hasta llegar a la
simbolizacién de un método general y del objeto sobre el cual éste actua.
Manipular el simbolo para simplificar o desarrollar expresiones algebraicas.
Al usar la variable como incognita:

Reconocer e identificar en un problema la existencia de algo desconocido
que se puede determinar.

Interpretar la variable simbdlica que aparece en una ecuacién como algo
que toma valores especificos.

Sustituir el o los valores de la variable que hacen que la ecuacion sea
verdadera.

Determinar el valor de la incognita realizando las operaciones algebraicas
y/o aritméticas necesarias.

Simbolizar la incognita que aparece en una situacion particular y plantear
una ecuacion.

Acorde con las investigaciones que abordan la generalidad y con una idea

clara sobre la variable en sus tres usos, se pueden reconocer los elementos

necesarios para el disefio de los instrumentos y el trabajo con la generalizacion,

pertinentes para nuestro estudio, por ejemplo, proponer actividades donde el

alumno encuentre patrones y regularidades y el maestro lo invite a comunicarlas,
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teniendo presentes las dificultades que el alumno puede enfrentar como la
simbolizacién y la prueba de las férmulas. También cabe reconocer que el acceso
al algebra via los procesos de generalizacion es un abordaje que ofrece al
estudiante la posibilidad de dar sentido al lenguaje algebraico pues es él mismo el
que lo escribe, encuentra las relaciones y las comunica.

Para el desarrollo de este trabajo se ha elegido como marco teorico la
perspectiva de Mason et al. (op cit, 1985) que se desarrolla en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En este capitulo se describen los aspectos teoricos del estudio. La propuesta de
Mason, Graham, Pimm y Gowar (op cit, 1985) se ofrece como un marco de
referencia teorica para esta tesis. Mason et al. (op cit, 1985) describen un trabajo
sobre los procesos de generalizacion que consideramos acorde con los propdsitos
del estudio.

El marco tedrico de esta tesis se fundamenta en los aportes de Mason, Graham,
Pimm y Gowar (1985) quienes describen los temas que son fundamentales para
comprender la generalidad como una ruta para que los estudiantes puedan
acceder al pensamiento algebraico.

A continuacién se describe como se concibe el pensamiento algebraico
desde la generalidad, se mencionan las cuatro etapas de la misma y finalmente se
presenta la manera en que se incorporan estas ideas en la presente investigacion.

Desde la perspectiva de Mason et al. (op cit, 1985) el Algebra es un
lenguaje por medio del cual se comunican las ideas matematicas de forma
sintética y su caracteristica principal es que puede expresar declaraciones
generales que existen en todas las matematicas. De esta manera, el manejo del
lenguaje algebraico reviste su importancia pues es el lenguaje de las mateméticas.

Para acceder al &lgebra los autores proponen conocer las “Raices del
algebra”. Esto es, conocer las ideas basicas de las que se deriva el Algebra y de
las que fundamentalmente depende la comprension de dicho contenido.
Consideran cuatro Raices: Aritmética generalizada, Posibilidades y Restricciones,

Expresion de la Generalidad, y Reordenamiento y manipulacion. Cada una de
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ellas se puede elegir para que el alumno acceda a los conceptos algebraicos de
forma menos abrupta. Cuando se elige una Raiz, se debe trazar lo que Mason et
al. (op cit, 1985) llaman una “Ruta hacia el algebra”, misma que definen como el
camino a seguir para lograr que el algebra sea significativa para el alumno. Para
trazar una ruta se deben elaborar actividades en las que se interconectan varios
conceptos matematicos, que el alumno trabaja y donde paulatinamente se van
introduciendo los conocimientos algebraicos. En la ruta a seguir deben ser
considerados los conocimientos previos del alumno asi como sus dificultades
anteriores, para no truncar el nuevo camino que va a recorrer.

Como se habia mencionado anteriormente, en esta tesis hemos elegido
como raiz la “Expresion de la generalidad”.

La Expresion de la Generalidad al igual que las otras Raices es una de las
ideas fundamentales para acceder a los conocimientos algebraicos y su
caracteristica es considerar que la Generalidad es “la vida de las matematicas y el
Algebra es el lenguaje con el que se expresa esta generalidad” (Mason et al.,
1985). Consiste basicamente en detectar una regularidad y poder explicarla, y se
apoya en la idea de que el alumno ya tiene experiencia con estas actividades
debido a que en su vida cotidiana también encuentra generalidades, que percibe y
que explica, por ejemplo, “si como muchos dulces tendré caries en los dientes”.

Con este antecedente es posible considerar que las regularidades
matematicas poco a poco seran observadas y expresadas por el alumno. Sin
embargo, es importante tener presente que no se trata solamente de que el
alumno logre detectar regularidades y expresarlas, también debe ser capaz de

diferenciar lo que pasa con las generalizaciones de las matematicas y las de la
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vida cotidiana. Es decir, el alumno debe tomar en cuenta que en la vida cotidiana
las generalizaciones que hace pueden tener excepciones, o bien, no cumplirse
siempre. Por ejemplo, la frase citada anteriormente sobre la caries y los dulces
ingeridos, puede no resultar cierta para una persona que aunque coma muchos
dulces no tenga caries. En cambio, las regularidades que se detectan en
matematicas se traducen en expresiones generales que se escriben como
enunciados que garantizan que lo planteado siempre se cumplira, es decir, no
pueden tener excepciones porque en tal caso no seria considerada como
generalizacion matematica.

Trabajar con la “Expresion de la generalidad” es al mismo tiempo situarse
en el centro del pensamiento matemético e implica que el alumno tenga algo que
decir para después tener la necesidad de expresarlo mediante el lenguaje
algebraico.

Asi, cuando se ha comprendido qué significa expresar la generalidad se
puede trazar una Ruta hacia el algebra, que puede recorrerse en cortos o largos
periodos de una sesién de matematicas y no so6lo en temas algebraicos, pues las
regularidades existen en todas las matematicas. Se trata entonces de que
paulatinamente, el alumno encuentre ideas que expresar y con ello poco a poco
tenga la necesidad de usar simbolos para generar sus propias expresiones
algebraicas que, a diferencia de las expresiones que encuentra en un libro o
recibe de su profesor, tendran méas sentido y significado.

Mason et al. (op cit, 1985) encuentran pertinente que el trabajo de la

“Expresion de la generalidad” se realice en cuatro etapas:

1) Ver un patron
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2) Decir cual es el patron

3) Registrar un patron vy,

4) Prueba de la validez de las formulas

A continuacion se describe en qué consiste cada una de ellas.

Ver un patron
En esta etapa de la Ruta hacia el algebra se pueden presentar actividades con
secuencias de figuras o de numeros, donde se solicite a los alumnos la figura o el
namero siguiente. De esta manera para responder la actividad el alumno
observara lo que esta pasando de una figura a la otra, o de un nimero al siguiente
y en esta observacién el alumno percibira la regularidad.
Decir cuél es el patron
El alumno necesita expresar lo que observl y para ello es necesario incluir en las
actividades preguntas que indaguen sobre cémo encontré la figura o el nUmero
siguiente y que lo comente con los demas compafieros. Ello permite también que
el alumno organice sus ideas y sus observaciones de tal manera que lo pueda
expresar para lo entiendan los demas, en ese proceso puede percatarse de si
estan correctas o no sus reflexiones.
Registrar el patron
Para llegar a este punto se requiere que el alumno exprese de forma sucinta lo
que ya dijo para que las ideas queden asentadas y no olvide las conjeturas a las
que va llegando. El alumno vuelve a reflexionar sobre sus ideas para hacerlas
accesibles a los demas, al mismo tiempo, se inicia en la manipulacion de
expresiones cuando las construye y reconstruye. El registro del patron puede

iniciar con oraciones donde se mezclen palabras, dibujos, y simbolos. Se debe
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insistir en este proceso hasta obtener expresiones exclusivamente simbdlicas. Lo
importante es que los registros sean elaboraciones propias de los alumno, para
gue tengan significado.

Prueba de la validez de las formulas

Una vez que se ha logrado llegar al registro simbalico, el alumno puede comprobar
su formula en la actividad de la que surgidé o en otros casos nuevos. La prueba de
la formula se puede realizar con célculos aritméticos, con dibujos o contando.

Es preciso considerar que el desarrollo de las primeras tres etapas no tiene
que ser realizado de manera lineal, es decir, se puede mover de una etapa a otra
dependiendo de las necesidades del estudiante.

Cuando el alumno logra elaborar sus propias expresiones algebraicas se
puede decir que comienza a manejar un nuevo lenguaje: el algebraico, y para que
logre un verdadero aprendizaje de ese lenguaje debe usarlo constantemente. Para
Mason et al. (op cit, 1985) la manipulacién y uso del lenguaje algebraico no debe
ser dificil pues el trazo de una ruta hacia el algebra tomando como base la Raiz
“Expresion de la generalidad” implica también interconectar todas las areas del
conocimiento matematico y en ellas detectar regularidades que se traduzcan en
formulas. Se puede usar el &lgebra en contenidos aritméticos 0 geométricos. Con
esta vision el alumno puede pensar en algebra como algo util para entender las
matematicas en general, esta utilidad puede iniciar con la idea de considerarla
“como un lenguaje mediante el cual expresamos nuestros pensamientos y nuestro
conocimiento de los patrones, en forma sucinta y, consecuentemente manipulable”
(Mason et al., 1985). Luego, es importante que se pueda utilizar en otros

contextos.
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Para llegar a la manipulacion de las expresiones algebraicas los alumnos
necesitan elaborarlas, pero también compartir sus elaboraciones con los demas
compaferos. Lo anterior les permitira observar que existen expresiones
equivalentes que surgen de distintas formas de ver un patron, pero que al final
representan una misma situacion.

Asi, el trazo de la ruta hacia el algebra basada en la generalizacion debe
considerar la interconexion de los conocimientos, la busqueda de la observacion,
la comunicacion, el registro y la prueba de los patrones. Al mismo tiempo, debe
buscar que durante las sesiones de trabajo se promueva la interaccion entre los
alumnos para que verdaderamente comparen sus reflexiones y busquen otras
alternativas cuando no pueden avanzar. Las actividades que se utilicen deben
propiciar en el alumno la basqueda de una regularidad, por ello, es necesario que
se consideren actividades como secuencias de numeros, de figuras, actividades
de la vida cotidiana, entre otras.

En esta tesis se trabajan los procesos de generalizacién a partir de las
ideas desarrolladas por Mason et al. (op cit, 1985). Se considera la interconexion
de contenidos como variacion proporcional, variable como numero especifico,
como numero general, y en relacion funcional. También se hace uso de las cuatro
etapas que mencionan los autores: ver un patron, comunicar el patron, registrar el
patron y probar la validez de las férmulas en:

e El| disefio de los instrumentos de investigacion: cuestionario inicial,
secuencia didactica y cuestionario final. Donde se proponen actividades
que solicitan al alumno continuar la secuencia (para ello debe percibir el

patréon), expresar como lo hizo (comunicar el patron), dar una regla
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(registrarlo simbdlicamente) y comprobar la regla (probar la validez de las

férmulas).

e El analisis de los datos, especificamente en lo que respecta a las
categorias de resolucion de problemas: aritmética, pre-algebraica y
algebraica, donde la udltima expresa el desarrollo de la cuatro etapas,
particularmente las ultimas dos (registrar y probar las férmulas) citadas por
Mason et al. (op cit, 1985).

De esta manera y convencidas de que la generalidad esta presente en el
contexto cotidiano y en el contexto matematico, es importante considerar que el
estudiante debe ser capaz de reconocerla y sobre todo de expresarla
matematicamente, para que logre llegar a una abstraccion que le permita acceder
a conocimientos matematicos mas avanzados.

En el siguiente capitulo se presenta la metodologia del estudio y se hace
una descripcion de los instrumentos de investigacion y de las propuestas de
analisis de los datos, donde se puede observar especificamente, cdmo se retoman

los aspectos tedricos de la propuesta de Mason et al. (op cit, 1985).

40



CAPITULO IV

METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia que se siguié para realizar la
investigacion. Se inicia con la descripcion del tipo de estudio al que pertenece esta
investigacion, después se presenta el corte del estudio y se describe la poblacién
con la cual se trabaj6. Enseguida se explican las etapas del estudio y los
instrumentos de investigacion, y se explicita la propuesta de andlisis de los datos.
El capitulo concluye con una sintesis de los resultados del estudio piloto y las

consideraciones para el estudio principal.

Tipo de estudio: Exploratorio y Descriptivo
Para caracterizar el tipo de estudio se definen los estudios exploratorio y
descriptivo, de acuerdo a la clasificacion de Dankhe (citado en Hernandez,

Fernandez y Baptista, 1998).

Estudio Exploratorio: se caracteriza porgue sus objetivos estan encaminados hacia
la innovacion, es decir, aborda temas poco investigados o relativamente

desconocidos para ayudar a futuras investigaciones.

Estudio Descriptivo: se caracteriza porque busca especificar propiedades
importantes del fenbmeno o de los sujetos a investigar. Selecciona las cualidades
y las mide se manera independiente para después describirlas. Puede explicitar
las relaciones existentes entre las variables y ofrecer algunas predicciones basicas

de los fenédmenos aunque ello no es su principal interés.
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Es necesario apuntar que de acuerdo con Dankhe (citado en Hernandez,
Fernandez y Baptista, 1998) las investigaciones pueden caracterizarse de manera
exclusiva como exploratorias o0 como descriptivas, sin embargo, también pueden
contener elementos de uno u otro tipo de investigacion. En el caso del estudio que
se presenta ha sido ubicado como exploratorio y descriptivo. Se considera
exploratorio porque el abordaje de la generalidad es un tema de investigacion
joven, que tiene aproximadamente 20 afios de desarrollo en comparacion con
otros temas como los procedimientos para resolver problemas algebraicos, que se
ha investigado desde hace 40 afios, como se podra observar en los antecedentes
del estudio. Se considera descriptivo porque especifica como los alumnos de
secundaria trabajan con la generalizacion, cuales son sus dificultades y sus
avances. Finalmente, se hacen consideraciones que sirven para investigaciones

posteriores relacionadas con este tema.

Corte del estudio: cualitativo

El estudio realizado es de corte cualitativo. En estos estudios, por ejemplo, la
investigadora es parte activa en la recoleccion de los datos. Los resultados que se
generan provienen de una realidad concreta que en el caso del estudio, es la
ensefianza y el aprendizaje del algebra via los procesos de generalizacion, con
alumnos de secundaria. La investigacion se va ajustando a medida que avanza, es
decir, se pueden hacer ajustes de acuerdo al las condiciones de la escuela, a los
instrumentos de investigacion y a las caracteristicas de los alumnos. Se plantean

criterios de analisis especificos que dependen del desarrollo de la investigacion.

42



e El papel de la investigadora
De acuerdo con Butto (2005), en un estudio de corte cualitativo la investigadora
participa activamente en la organizacion de las actividades desarrolladas en la
investigacion, en la colecta, y en al andlisis de los datos. La investigadora también
debe favorecer un ambiente donde los estudiantes puedan construir significados a
lo largo de las actividades propuestas, principalmente en la secuencia didactica.

e Interaccién social
La perspectiva utilizada en el estudio para promover y analizar la interaccion social
hace referencia a los niveles de interaccién social propuestos por Butto (2005),
gue se discuten en el capitulo Resultados de la secuencia didactica.

El aprendizaje colaborativo se observa mediante la interaccion social entre
los estudiantes, desarrollada durante la discusion en las sesiones de trabajo de la
Secuencia Didéactica, con el objetivo de desarrollar habilidades y conocimientos
matematicos y propiciar la comunicacién. De acuerdo con Gokcroft (1982, citado
en Hoyles y Sutherland, 1989) el lenguaje es una parte muy importante en la
formacion y expresion de las ideas matematicas, mediante él los estudiantes
pueden exponer sus concepciones y justificar sus estrategias y representaciones.
En este sentido, la discusién de las ideas mateméaticas durante la Secuencia
Didactica permite explorar aspectos como la interaccion entre los alumnos y el
contexto del conocimiento mateméatico. Ademas, permite desarrollar las funciones

cognitivas y comunicativas como escuchar y hablar.
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e Organizacion de las sesiones de trabajo
Es importante considerar que para el desarrollo de la investigacidon se deben
organizar cuidadosamente las sesiones de trabajo, las actividades propuestas, los
materiales, y el lugar donde se llevaran a cabo las etapas del estudio pues ello
contribuye en gran medida al cumplimiento de los propdésitos.

e Disefio de los instrumentos de investigacion
Para disefiar cada uno de los instrumentos de investigacion como son:
Cuestionario inicial, Secuencia didactica y Cuestionario final se desarrollaron las
siguientes actividades: revision de la literatura sobre procesos de generalizacion y
didactica del algebra, identificar categorias de andlisis para los procesos de
generalizacion en algebra, y elaboraciéon de actividades para la Secuencia
didactica que toman en cuenta algunos aspectos de proporcionalidad numérica y

geomeétrica, variacion proporcional y procesos de generalizacion.

Ahora se describen la poblacién, las etapas del estudio y como se analizan

los datos.

Poblacion
El estudio se realiz6 con ocho estudiantes de secundaria (tres de primero y cinco
de segundo grado) de una escuela publica del Distrito Federal.
Etapas del estudio
El estudio se divide en tres:
12 Etapa: Cuestionario inicial de contenidos matematicos y entrevista ad- hoc.

22 Etapa: Secuencia didactica



32 Etapa: Cuestionario final de contenidos matematicos.

A continuacion se describe cada una de las etapas que conforman la
investigacion.
12 Etapa: Cuestionario inicial de contenidos matematicos y entrevista ad-hoc
El cuestionario inicial consiste en el disefio de actividades que se relacionan con
contenidos como secuencias aritméticas y geometricas; variable en sus tres usos:
namero especifico, numero general y en relacion funcional, y variacion
proporcional; con el fin de conocer los antecedentes de los alumnos respecto al
tema de investigacion y definir sus niveles de adquisicion conceptual.

A continuacion se presenta una tabla donde se describen las preguntas

planteadas en el cuestionario inicial.

Tabla No. 1 Descripcion del cuestionarioinicial

NUmero Contenidos M atemaéticos Planteamiento de la pregunta
de
pregunta
1 Secuencia aritmética crecientey | Se solicita al alumno completar secuencias
decreciente aritméticas con nimeros enteros.
2 Comparacion del crecimiento  |Se pide a aumno completar secuencias

delasecuenciaaritméticaS, = |aritméticasy geométricas
S.1+ 1y lasecuencia
geométrica Gp= 2 Gp.1.

3 Variacién conjunta Se pide a estudiante observar las tarjetas y
completar la tabla con los valores que
aparecen en casa tarjeta (relacion funcional
entre peso y edad) y se les pregunta ¢qué se
puede decir entre €l peso y los afios de Jorge?

4 Relacion  funcional  lineal | Se pide a aumno comparar la cantidad de
y=2x+1, resoluciébn de la|plastico producido y € nimero de méaquinas.
ecuacion 2x+1=b Encontrar relacion entre ambos y dar la

formula
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Tabla No. 1 Descripcion del cuestionario inicial (continuacion)

NUmero Contenidos M ateméticos Planteamiento dela pregunta
de
pregunta
5 Variacion funcional | Se pide a alumno observar 4 edificios que
exponencial y,=2*" estan siendo pintados y responder cuantos
pisos deberian ser pintados en el 5° edificio.
5.1 Variacion funcional | Se solicita al alumno que exprese la relacion
exponencial y,=2*" funcional
5.2 Variacion funcional | Se pide a aumno completar una secuencia
exponencial y,=2*" geométrica de edificios pintados y encontrar
larelacion entre el nimero de edificio y pisos
pintados. También debe hacer una gréfica,
explicitar la relacion y generdizar una
formula.

6 Variable como numero | Se pide a alumno resolver un problema que
especifico. Plantear y resolver |implica € planteamiento de una ecuacion
laecuacion x + x/2 =1200 donde existen dos cantidades cuya relacion es

2:1.

7 Variable como numero | Se solicita a aumno resolver un problema
especifico. Plantear y resolver | con cantidades que guardan unarelacion 3:1
laecuacion x + x/3 = 1200.

8 Secuencia aritmética, relacion | Se pide a aumno observar una serie de
cuadrética rectangulos y dibujar la quinta figura de la
L as secuencias aritmética (b,) | Serie, completar una tablay encontrar cual es
base, (hr) altura satisfacen el patron.
b,=bn1+2, Nn=123,.., de
donde b, = 2n;
h=h,1+1, n=123,.., de
donde h, = n+1,
eliminado n: 2 h, = by+2, de
donde:
an = by hy = hp(hy-1) = (1/2)

b (b, +2), siendo paratodan:
a=h(h-1) = 1/2)b(b+2)

9 Variable como relacién| Se pide a aumno observar una tabla y
funcional. Y=80x encontrar la relacion entre las variables,

explicar coOmo aumenta una variable, en
funcion de laotray después deben graficar.
10 Variable como nimero El alumno debe detectar €l error en el dato a

especifico en sistemas de
ecuaciones lineales 2x2.
Problema con error en uno de
|os datos

intentar decir €l total de boletos vendidos de
cada precio, dados |os precios de nifio y de
adultoy € total delaventa
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Aplicacion

El cuestionario inicial se aplica a todos los estudiantes en una sesion de
aproximadamente 2 horas. Durante su desarrollo el alumno no recibe ninguna
ayuda de la investigadora, salvo dudas referentes a la solicitud de la pregunta. Se
les proporcionan materiales como lapiz, goma, sacapuntas, regla y calculadora.
Propuesta de analisis de los datos

Para el analisis del cuestionario inicial se consideran cuatro propuestas:

12 Niveles de logro

22 Categorias de resolucion de problemas

32 Niveles de conceptualizacion matemética

42 Andlisis de la entrevista ad-doc

En relaciéon a las propuestas de andlisis, se hace referencia explicita de cada una
de ellas a partir de la pagina 49.

Entrevista ad-hoc

Es un tipo de entrevista que se disefia para un individuo en especial, de quien se
conocen en detalle sus antecedentes sobre el tema a ser investigado por medio
del cuestionario inicial. Tiene como objetivos profundizar en las ideas que el
individuo tiene sobre los temas de generalizacién, e identificar de qué desarrolla
las preguntas planteadas en el cuestionario inicial.

22 Etapa: Secuencia didactica con ensefianza

La secuencia didactica es el disefio de actividades mediante las cuales se
pretenden ensefar contenidos matematicos del tema de investigacion, es decir,
sobre procesos de generalizacion. Se inicia con temas de razonamiento

proporcional y se concluye con variable (como relacién funcional, como numero
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general y como numero especifico), para introducir a los estudiantes al lenguaje

algebraico. Toma en consideracion aspectos cognitivos y el uso de distintos

lenguajes (como el numérico, el geométrico y el algebraico).

En esta etapa se planifican las actividades para después presentarselas a

los alumnos en distintas sesiones de ensefianza dentro de su horario escolar. El

disefio de la secuencia didactica toma en cuenta los resultados de la primera

etapa del estudio, es decir, del cuestionario inicial, para proponer actividades

sobre los temas que requieren ser trabajados por los alumnos para que puedan

ver una regularidad, comunicarla, registrarla y probar su registro.

Las actividades de la secuencia didactica se describen en la siguiente tabla.

Tabla No. 2 Descripcion de las actividades de la secuencia didactica

Actividad | Contenidos matematicos Solicitud dela pregunta

1 Proporcionalidad intuitiva. Se pide a aumno observe un dibujo y
Reconocer figuras en lamisma seleccione iméagenes que serian
proporcion apartir de la fotografias de él. Qué explique por qué
percepcion de laimagen. las dligio.

2 Proporcionalidad geométrica Se solicitaa alumno aplique la escala
Escala 2:1en €l trazo de una casaa escalay
Proporcion 2:1 expligue cdmo lo hizo.

3 Proporcionalidad geométrica Se solicitaa alumno que descubrala
Escala escala 3:1, que termine un carro a
Proporcion 3:1 escalay explique como lo hizo.

4 Secuencia geomeétrica Se pide a alumno que trace las figuras
Proporcion 1:2y 1:3 gue siguen en las secuencias de figuras

gue se les presenten.
5 Proporcionalidad geométrica Se solicitaa alumno que elijade un

Proporcion entre varias cantidades
ab:cd: ... :: 3a 3b: 3c: 3d: ...

grupo de rectangulos las paregjas que
sean proporcionales (selesdan las
medidas). Explicar como formo las
parejas.

Llenar unatabla, explicar por qué son
proporcionales.
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Tabla No. 2 Descripcion de las actividades de la secuencia didactica
(continuacion)

Actividad | Contenido Matematico Solicitud de la pregunta
6 Variacién proporcional Se pide a alumno llene tablasy
Relacion lineal: responda qué cantidad de ingredientes
y=2X,y=3X,y=4X,y =5X,y = | senecesitan parapreparar hot cakes s
6X aumenta la cantidad de personas
7 Secuencia aritmética creciente y Se solicitaa alumno encontrar €l
decreciente. patrén que siguen las casillas de las
Xn+1=Xn+1 Y Xpe1=Xp-1 fichas de domin para elegir laque
sigue en la secuencia.
8 Secuencia aritmética Xp+1=Xn+2 Se pide a aumno que encuentre la
Secuencia geométrica t,=n figura que sigue, detecte el patron, lo
expliquey lo traduzca en unaférmula.
Comprobar laférmula.
9 Numeros figurados Se pide a aumno trazar los dos
Secuencia aritmética cuadrados siguientes, llenar unatabla,
Secuencia geométrica decir como calcular €l total de puntos
Relacion cuadrética con variable | conociendo el nimero de figura, dar la
discreta A=n? reglay comprobarla.
10 Numeros figurados Se solicitaal alumno trazar los dos
Secuencia aritmética rectangul os siguientes, dar laregla
Secuencia geomeétrica paracalcular €l total de puntos
Relacion cuadraticacon variable | conociendo el nimero de puntos de la
discreta A=n(n+1) base, comprobarla.
11 Numeros figurados Se pide a alumno dibujar los dos
Secuencia aritmética triangul os siguientes, |lenar tabla,
Secuencia geométrica calcular el nimero de puntos parala
Relacion cuadréticacon variable | figura 10, parala 20, dar laregla para
, n(n+1 calcular € total de puntos,
discreta A= o) comprobarla. P
12 Variable como nimero especifico | Sesolicitaal alumno encontrar el
Plantear y resolver la ecuacion precio de dos aparatos, dado €l gasto
X+2x=4500 total y larelacion entre los precios.
13 Variable como nimero especifico | Se pide al alumno encuentre un
Plantear y resolver la ecuacion numero dado el resultado de dos
X+2x=15000 operaciones gue se hacen con é.
14 Proporcionalidad geométrica Se pide al aumno completar latabla

Valor delarazdn
Valor unitario
Relacién funcional y=0.20x

NuUmero de copias/precio, explicar
como lo hizo, explicitar larelacion, dar
el precio de otro nimero de copias,
explicar como lo obtuvo, dar unaregla
gue exprese la relacién que encontrd,
comprobarla.
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Aplicacion

La secuencia didactica se aplica a todos los estudiantes en 16 sesiones de 90
minutos, aproximadamente. Durante su desarrollo los alumnos son organizados en
parejas y se trabajan las actividades primero en binas y después en plenaria. La
investigadora adopta el papel de docente y promueve la interaccion entre los
estudiantes.

Propuesta de analisis de los datos

Los datos obtenidos con la secuencia didactica se analizan de acuerdo a tres
propuestas:

12 Niveles de logro

22 Categorias de resolucion de problemas

32 Interaccion social en pareja

Cada una de las propuestas de andlisis se especifica a partir de la pagina 49.

32 Etapa: Cuestionario final

El cuestionario final es el conjunto de preguntas que se le presentan al alumno con
la finalidad de verificar la evolucion de las ideas mateméaticas respecto a las
etapas anteriores. Se incluyen algunas cuestiones que fueron trabajadas en el
cuestionario inicial y en la secuencia didactica y se proponen otras nuevas.

El cuestionario final se describe a continuacion.

Tabla No. 3 Descripcion del cuestionario final

Actividad Contenido M atematico Salicitud dela pregunta
la)yb) Secuencia geomeétrica Se pide a alumno encontrar tres
Xn+1=4Xn términos de una secuencia, explicar
como lo hizo, dar lareglay
comprobarla
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Tabla No. 3 Descripcion del cuestionario final (continuacion)

Actividad Contenido M atematico Solicitud de la pregunta
2a)yb) Secuencia geométrica Se solicitaal alumno trazar las
Proporcién 1:2y 1:3 figuras que siguen en |las secuencias

de figuras que se les presentan,
explicar como las trazd, qué observa
y calcularlo paralasiguiente figura.
En el inciso b sele pide dar unaregla
si conoce lafigura anterior.

3 Secuencia geométricat,=n’y | Se pide al alumno responda cuantos
aritmética cuadros lleva en su base la siguiente
Xn+1=Xn+2 figura de la secuencia, cuantos tiene

en total. Debe dar [os mismos datos
paralafigurab, lal10y la30. Debe
dar unaférmula paralos cuadros de
labase y comprobarla. Después debe
dar lareglapara €l total de cuadrosy
comprobarla.

4 Numeros figurados Se solicitaal alumno trazar |os dos
Secuencia aritmética rectdngul os siguientes, completar la
Secuencia geométrica tablay calcular el niUmero de puntos
Relacién cuadrética con paralafiguralOy la20, dar laregla
variable discreta A=n(n+1) | paracacular el total de puntos

conociendo el nimero de puntos de
labase y comprobarla.

5 Relacion funcional lineal Se pide a aumno comparar la
Variable en relacion | cantidad de pléstico producido y €l
funciona y = 2x+1 nimero de maéaquinas. Encontrar

relacion entre ambos y se les pide
también generar unaformula

6 Variable en relacion Se pide a aumno llenar una tabla
funcional para calcular la ganancia en funcion
y=80x-1200 del nimero de podas de pasto, luego

debe calcular el nimero de trabgjos
conociendo la ganancia que se quiere
obtener, dar una formula y utilizarla
para otra ganancia dada.

7 Variable como nimero Se solicita a aumno resolver un
especifico problema de precios de dos celulares,
Plantear la ecuacion Se espera planteen una ecuacion
X+3x=1600

8 V ariable como nimero Se pide a aumno resolver un
especifico problema de precios de dos celulares,
Plantear la ecuacion Se espera planteen una ecuacion.
x+2x=20000
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Aplicacion
El cuestionario final se aplica a todos los estudiantes en una sesion de
aproximadamente 2 horas. Los alumnos no reciben ninguna ayuda de la
investigadora, s6lo se les proporcionan las instrucciones y se resuelven dudas
referentes a la solicitud de la pregunta. Se dejan al alcance de los estudiantes
materiales como lapiz, goma, sacapuntas, regla y calculadora.
Propuesta de analisis de los datos
Los datos obtenidos en el cuestionario final se analizan de acuerdo a las
siguientes propuestas de andlisis:
12 Niveles de logro
22 Categorias de resolucion de problemas y su evolucion
32 Niveles de conceptualizacidbn matematica y su evolucion.

Las propuestas de andlisis se especifican a continuacion.
Descripcién de las propuestas de analisis de los datos de las tres etapas del
estudio

e Primera propuesta: Analisis de los niveles de logro

Consiste en un analisis del nivel de logro que tienen los estudiantes en cada
actividad de los Cuestionarios Inicial y Final y de la Secuencia Didactica.
Se define como nivel de logro: la evidencia de que el alumno tiene los elementos
matematicos necesarios para responder a la solicitud de las preguntas, esto hace
referencia al nivel de conceptualizacion matemética que demuestra.

Se establecieron tres niveles de logro que se describen en la tabla que se

presenta a continuacion.
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Tabla No. 4 Caracterizacion delos niveles de logro

Nombredd nivel de
logro

Caracterizacion del nivel delogro

Nivel Bao

Se refiere a las respuestas de los alumnos que evidencian un
pensamiento aditivo, cuya caracteristica es dar soluciéon a las
preguntas Unicamente a través de sumas y/o restas, por ello seles
dificulta ver patronesy relaciones funcionales. No responden ala
solicitud de la pregunta o dan otra respuesta.

Nivel medio

Se refiere alas respuestas que evidencian un pensamiento aditivo
en transicion a multiplicativo, es decir, solo detectan patrones o
visualizan variaciones de una variable pero sin relacionarla con
otra. No pueden aplicar su percepcion a casos mas aejados.
Tampoco la expresan simbdlicamente. Responden parcialmente a
la solicitud de las preguntas.

Nivel ato

Se refiere a las respuestas que evidencian un claro pensamiento
multiplicativo, es decir, pueden detectar patrones o regularidades,
expresarlos simbolicamente y verificar sus elaboraciones.
Responden ala solicitud de la pregunta.

e Segunda Propuesta: Categorias de resolucién de problemas

En este analisis se toman en cuenta los tipos de respuesta proporcionados por los

alumnos, considerando los procedimientos y la comprension de las actividades

propuestas en los Cuestionarios Inicial y Final y la Secuencia Didactica. También

se toma en cuenta si desarrollan las cuatro etapas que proponen Mason et al. (op

cit, 1985) para el trabajo de la generalidad.

Tabla No. 5 Caracterizacion de las categor ias de resolucion de problemas

Nombre de la categoria

Caracterizacion

Aritmética

Se refiere a las respuestas que se caracterizan porque han sido
resueltas mediante adiciones y sustracciones explicitas o
mentales, 0 bien, a través de conteos. No detectan patrones
geomeétricos. Perciben cambios de una variable pero no en
relacion con otra, no expresan reglas generales que las
represente.

Categoria
Prealgebraica

Se refiere a las respuestas que se caracterizan por un
razonamiento aditivo en transicibn a  pensamiento
multiplicativo, es decir, son capaces de ver una variacion
proporciona o percibir un patrén en una secuencia geométrica,
pero no pueden traducir laregularidad a una regla simbdlica.
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Tabla No. 5 Caracterizacion de las categorias de resolucién de problemas
(continuacion)

Nombre dela categoria | Caracterizacion

Categoria Algebraica | Serefiere a aquellas respuestas que evidencian un pensamiento
multiplicativo, es decir, los alumnos perciben la variacion,
pueden aplicarla para otros casos, pueden expresar oral y de
forma simbdlica dicha variacion y pueden comprobarla.

e Tercerapropuesta: Entrevista ad-hoc
Este andlisis tiene como objetivo indagar con el alumno sobre su comprension y
tratamiento de las preguntas que se le plantearon en el Cuestionarios Inicial y se
cuestiona sobre sus concepciones acerca de las nociones matematicas.

e Cuarta propuesta: Niveles de conceptualizacion matemética
Después de la categorizacion de las estrategias de resolucion de problemas en el
Cuestionario Inicial se ubica a los alumnos en niveles de conceptualizacién
matematica.

El nivel de conceptualizacion matematica se define como la comprensién
que tienen los alumnos sobre los procesos de generalizacién, es decir, si su
pensamiento les permite desarrollar el proceso completo que implica el trabajo de
la generalidad propuesto por Mason et al (op cit, 1985).

En funcion de lo anterior se observa si su razonamiento les permite la
resoluciéon de los problemas mediante una suma. Si resuelven el problema con
operaciones aritméticas (multiplicacién) y pueden relacionar parcialmente las
variables y expresar dicha relaciéon por lo menos en lenguaje comun. Finalmente,
si son capaces de resolver el problema relacionando todas las variables existentes
y ademas pueden expresar la relacion de forma simbdlica y verificar sus

resultados.




Asimismo, los niveles de conceptualizacion matematica serviran para
organizar a los alumnos durante el desarrollo de la segunda etapa del estudio
(Secuencia Didactica). En el Cuestionario final se verifica también si se ha dado un
cambio en el nivel de conceptualizacion respecto al nivel que mostraron los
alumnos en el Cuestionario inicial. Para ello, se definen tres niveles de
conceptualizacibn matematica: Bajo, Medio y Alto que se describen a
continuacion.

Tabla No. 6 Caracterizacion de los niveles de conceptualizacion matematica

Nivel Caracterizacion
conceptual
Bao Los alumnos evidencian un pensamiento aditivo. Resuelven secuencias

aritméticas pero no geométricas. No grafican y no resuelven problemas de
variable como nimero especifico, no ven la relacion entre dos variables
en forma horizontal (una en relacién con la otra). No expresan reglas
generales.

Medio Los alumnos evidencian un pensamiento aditivo en transicion a
multiplicativo, resuelven las secuencias aritméticas y en ocasiones las
geométricas, no llegan a una expresion general simbdlica.

Alto Los alumnos evidencian un claro pensamiento multiplicativo que les
permite detectar patrones en secuencias aritméticas y geométricas,
observar la variacion proporcional, resolver problemas que involucran el
uso de la variable como nimero especifico, como nimero general y como
relacién funcional. Asimismo pueden plantear reglas simbdlicas.

e Quinta propuesta: Analisis de la Interaccion social
Se observa la interaccion social entre los estudiantes y su influencia en los
dominios matematicos. La secuencia didactica se desarrolla en parejas y se
analizan episodios de la misma para determinar el tipo de interaccion que se da.
Para ello, de acuerdo con los niveles de conceptualizacion matematica
identificados en el cuestionario inicial, se forman parejas de estudiantes

conformadas por alumnos de nivel bajo y medio, o bien, medio y alto, y se analiza
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la influencia que tiene la interaccion con su par, para establecer si tiene relacion
con el logro de las actividades y la evolucion de las ideas de los alumnos. Se
utiliza la propuesta de Butto (2005) que presenta los siguientes tipos de
interaccion:

Explicacion univocal: cada uno de los alumnos juzga que su compafiero no
entendid y que no puede intervenir, por lo tanto un integrante de la pareja acepta
tal posicion. El término univocal enfatiza que la opinion de un soélo alumno
predomina.

Explicacion multivocal: en esta interaccion tiene lugar un conflicto entre ambos
alumnos, los dos consideran sus razonamientos como correctos. Este tipo de
interaccién constituye para los dos estudiantes un avance en sus perspectivas
para explicar su pensamiento e intentar cambiar la de su compariero.
Colaboracion directa: en este tipo de interaccion un alumno resuelve y le dicta
los resultados al otro, por ello no parece ser productiva para ninguno de los dos.
Aunqgue la solucion se consider6 como compartida la posibilidad de que surjan
oportunidades se aprendizaje es remota.

Colaboracion indirecta: en este tipo de interaccion los estudiantes piensan en
voz alta, mientras aparentemente resuelven tareas de manera individual; sin
embargo, ellos monitorean la actividad del otro, hasta cierto punto. Las
oportunidades de aprendizaje surgen cuando un alumno dijo e hizo algo

significativo para el otro.
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e Sexta propuesta: Seguimiento de las categorias de resolucion de
problemas y de los niveles de conceptualizacion matemética

Se hace un seguimiento de las categorias de resolucion de problemas del
Cuestionario Inicial, en la Secuencia Didactica y en el Cuestionario Final. Se
verifica si los alumnos han cambiado de nivel de conceptualizacion matematica, es
decir, si existe evolucion en los mismos después del desarrollo de la secuencia
didactica.
ESTUDIO PILOTO
El estudio piloto se desarrolla con la finalidad de poner a prueba los instrumentos
gue se aplican en el estudio principal y con ello hacer los ajustes necesarios.

En el estudio piloto se aplicé un cuestionario inicial, la secuencia didactica y
el cuestionario final a dos estudiantes de primero de secundaria de una escuela
publica del Distrito Federal.

Resultados del estudio piloto

Cuestionario inicial

Niveles de logro

A partir de este andlisis se establece que los dos alumnos pueden resolver
secuencias aritméticas pero no las geométricas. Logran organizar los datos en una
tabla correctamente pero no son capaces de leer la informacion de las columnas
en conjunto, es decir, no establecen la relacion entre dos variables. No logran
plantear reglas simbdlicas que expresen una generalidad. Un ejemplo de ello se

muestra en la siguiente imagen.
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Pregunta No. 5 (cuestionario inicial piloto)

Alumno: JCT

5. Observa los siguientes condominios que estan siendo pintados

[«

s

ll;. 50 5

[z

E

¢ Cuéntos pisos deberan pintar en el 5° edificio?
12 :0 [res

¢ Como obtuviste el nimero de pisos que habran de pintarse?
Sqca o) pisres pban rnles olresed; {icro-

¥ sigue Uharega laridyd dumenfa el ddéfg

Como se observa en la imagen anterior, el alumno puede percibir que el
edificio cinco debe tener 16 pisos pintados y lo explica diciendo que lo hace de
acuerdo a los que tiene pintados el anterior, “aumenta el doble”. Sin embargo

cuando se le solicita la regla, no puede expresarlo. Este hecho se muestra en la

siguiente imagen.

Da una regla para encontrar el nimero de pisos pintados si conoces el
numero del edificio

5 ) I

numero del edificio

pisos pintados
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Por otra parte, ninguno de los alumnos puede resolver problemas que
abordan la variable como numero especifico.

Acorde con lo anterior, los alumnos se ubican en un nivel de logro medio
que se caracteriza porque los alumnos pueden ver patrones y comunicarlos pero
no llegan a las reglas debido a que no pueden relacionar todas las variables de los
problemas.

Categorias de resolucion de problemas

Después del andlisis anterior se establecieron categorias de resolucion de
problemas basadas en el tipo de justificaciones y procedimientos que los alumnos
realizaron en cada pregunta del cuestionario.

Se encontraron dos tipos de categorias de resolucion de problemas: la
aritmética y la pre-algebraica. Estas se describen en la siguiente tabla.

Tabla No. 7 Categorias deresolucion de problemas. Cuestionario inicial-estudio piloto

Nombre de la categoria | Caracterizacion

Aritmética L as respuestas que ponen en evidencia procedimientos basados
en operaciones como sumas y restas, los alumnos no perciben
patrones y en consecuencia no pueden llegar a una regla
simbdlica.

Pre-algebraica Las respuestas ponen en evidencia que los alumnos resuelven
con operaciones como multiplicacion y division; perciben un
patron aungue no llegan aunaregla o formula.

A continuacion se describe lo realizado por los alumnos en las preguntas
del cuestionario que permitid la definicion de las categorias de resolucién de
problemas.

En las preguntas No. 1 y 2 donde se les plantean secuencias aritméticas

(de orden creciente y decreciente) y secuencias geométricas, los alumnos logran
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resolver las secuencias aritméticas en forma creciente pero no decreciente, sobre
todo si se trata de utilizar nimeros negativos. No resuelven con éxito una
secuencia geomeétrica.

Para las actividades donde se trabaja la variable, por ejemplo en relacion
funcional no logran expresar en forma de regla la variaciobn y en consecuencia
hacer la comprobacién, porque observan el cambio de una variable pero no en
funcidon de la otra. Cuando se trata como numero especifico los procedimientos
utilizados por los alumnos se basan principalmente en operaciones aritméticas sin
llegar a la solucion de los problemas.

En la actividad No. 10 nuevamente se aborda la variable como numero
especifico en un sistema de ecuaciones pero, al momento de la revision se
detecté un error en los datos que los alumnos no notaron y sélo contestaron
valores numéricos.

Niveles de conceptualizacion matematica

Se encontraron dos niveles conceptuales: Bajo y Medio, estos se definen a
continuacion

Bajo: el alumno evidencia pensamiento aditivo, es decir, puede resolver las
preguntas solo a través de sumas y restas y no percibe patrones, por lo tanto, no
puede expresar reglas generales.

Medio: el alumno evidencia un pensamiento aditivo en transicién al multiplicativo,
es decir, resuelve con multiplicaciones y percibe parcialmente relaciones entre las
variables.

Los alumnos del estudio piloto se encuentran en nivel de conceptualizacion

matematica medio.
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Entrevista ad-hoc
Por medio de la entrevista ad-hoc, se puede verificar que el alumno SJS puede
percibir el patron de la secuencia geométrica que se le presenta en la pregunta
No. 2 del cuestionario inicial. Se observa que resuelve con sumas Yy
multiplicaciones pero no puede dar una regla general. Lo que permite ver que se
encuentra en un nivel de conceptualizacion medio.

A continuacion se presenta un trecho de la entrevista realizada a SJS.
Trecho de protocolo
Pregunta No. 2

Alumno: SJS

2. Observa las siguientes figuras de la secuencia

............

- e N

a) Ahora, dibuja las figuras que le siguen

TR s, srssmanw

Ll R R L P A N

Entrevistadora: (cuentalos puntos). &Y queé pasa con la secuencia de abagjo?
SJS: 1o mismo, le van sumando uno

Entrevistadora: Le van sumando uno, entonces si aqui es uno, agui debe haber dos?,
efectivamente

SJS: Y aqui le van sumando otro, porque aqui hay cuatro

Entrevistadora: Aqui hay cuatro ¢y aca?

SJS: le van sumando més

Entrevistadora: ¢Cuantos le suman? Si agui habia cuatro, aca ¢scuantos hay?
SJS: dos, cuatro, seis, ocho (cuenta)

Entrevistadora: Entonces qué observas que pasa ahi, primero es uno

SJS: luego dos

Entrevistadora: Luego

SJS: cuatro

Entrevistadora: ¢Y luego?

SJS: Ocho

Entrevistadora: ¢Qué va pasando?

Silencio

Entrevistadora: ¢Si le van agregando uno?
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SJS: No, le van sumando...

Entrevistadora: ¢Como ibalasecuencia? Al uno le sumaron scuanto?

SJS: uno

Entrevistadora: ¢Al dos?

SJS: dos

Entrevistadora: Al cuatro

SJS: Cuatro

Entrevistadora: ¢Al ocho?

SJS: Ocho

Entrevistadora: Y fueron dieciséis, ¢a dieciséis?

(comienza aresolver la multiplicacion 16x2)

Comentario: acorde con el trecho anterior se puede decir que el alumno se

encuentra en un pensamiento aditivo en transicion al multiplicativo, es decir puede

ver el patron pero no lo puede expresar aun como regla.

Consideraciones del estudio piloto del cuestionario inicial para el estudio
principal

Se puede concluir que los resultados del estudio piloto del cuestionario inicial

forman parte de los datos que justifican el estudio de esta tesis pues se detecto

que los alumnos de primer grado de secundaria, aun a pesar de estar a punto de

finalizar dicho ciclo, presentan deficiencias en la comprension y manejo de

contenidos que implican el manejo de expresiones algebraicas, no logran resolver

completamente las preguntas que se les solicitan en el cuestionario. Asi, se vuelve

pertinente el trabajo con los procesos de generalizacidén para acceder al algebra.
Los estudiantes presentan dificultades en contenidos como el razonamiento

proporcional (aritmético y geométrico) y la variacion proporcional, el uso de la

variable como numero general, especifico y en relacion funcional; y en secuencias

geomeétricas.
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El cuestionario tiene un lenguaje adecuado para la comprension de las
solicitudes en cada pregunta y la organizacion de los temas parece ser la
adecuada.

La pregunta numero diez no serd tomada en cuenta para los resultados, sin
embargo, se dejara en la impresion final para indagar si algun alumno logra
detectar el error.
Secuencia didactica
Analisis de los datos
Niveles de logro
En la secuencia didactica los dos alumnos del estudio piloto evidencian un nivel de
logro medio, es decir, pueden detectar patrones, percibir la relacion entre dos
variables, sin poder expresarlo en forma simbdlica, esto Gltimo lo hacen con ayuda
de la investigadora.
Categoria de resolucion de problemas
Las actividades de la secuencia didactica piloto representaron dificultades cuando
se abordaron temas como division de numeros decimales y la explicitacion de la
regla, sin embargo, los alumnos lograron ver patrones en secuencias geométricas,
encontraron escalas que les permitian completar dibujos, observaron la
proporcionalidad existente entre dos o mas rectangulos pero sélo cuando se
trataba de un factor de proporcionalidad entero. La categoria que prevalece es la
pre-algebraica, donde los alumnos resuelven con operaciones como multiplicacion
y division y perciben patrones y hay indicios de reglas o formulas.

En la siguiente imagen se muestra que el alumno requiere del dibujo de las

figuras para responder cuantos cuadros lleva la figura 5. No puede responder para
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la figura treinta. Los indicios de regla surgen durante la discusiéon con su
compafero y la investigadora.

Pregunta No. 7

Alumno: SJS
7. Observa la siguiente secuencia de figuras
l
aeaay
mEant ,
Xy /

7 N - -
)] . [ - N > R SN T

e T e €5

dCudgas cuadrados llevard la base de la figura que sigue? (i )'( (- i\ ++Fd
' cuodros

¢Cudntos cuadritos tendrd en total?
\

=

¢Cudntos cuadrados tendrd la figura nimero 5 en su base?
i\ axd “\1-»,5_

AR

Calcula el total de cuadros que tendrd
A
¢Cudntos cuadrados se deben trazar en la base para formar la figura nimero

a 19 ndettos

¢Cémo lo supiste?

Si ahora se quiere saber cudntos cuadrados tiene la figura 30, ¢Cémo lo
encuentras?

Como se puede apreciar en la imagen el alumno recurre a la representacion
grafica para contar los cuadros de la base de las otras figuras. Como no puede
relacionar la cantidad de cuadros con el niamero de figura, entonces, tampoco
puede responder para la figura 30 debido a que el dibujo de la misma | resulta mas

complicado.
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Interaccion social en pareja
En el desarrollo de la secuencia no se logré que los estudiantes trabajaran en
conjunto, lo que hacian era trabajar de manera individual y si alguno tenia duda
preguntaba y el otro le decia como hacerlo. Aunque la investigadora les invitaba a
que lo hicieran de otra manera no se logro otro tipo de interaccion.
Consideraciones de la secuencia didactica piloto para secuencia didactica
del estudio principal
En la secuencia piloto las actividades no estaban organizadas de acuerdo al
contenido matematico y al grado de dificultad, para la secuencia principal se
decide organizarlas de acuerdo a esos referentes, iniciando con variacién
proporcional y se concluye con las actividades de variable como nimero general,
namero especifico y en relacion funcional. Se detecté que algunas actividades
deben ser modificadas en forma y otras en contenido, algunas se retiraran de la
misma. En la siguiente tabla se registra la actividad, los cambios y la justificacién
de las modificaciones.

Tabla No. 8 Cambios para la secuencia didactica del estudio principal

Actividad | Contenido matematico Solicitud delapregunta | Cambios parala
secuencia principal
1 Proporcionalidad Que el alumno llene Aparece como
aritmética tablas y responda qué actividad 6, después
cantidad deingredientes | de actividades de
Se necesitan para proporcionalidad
preparar hot cakes si intuitivay de escala
aumentala cantidad de debido aque
personas presento dificultades
cuando se aumentaba
la cantidad de hot
cakes.
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Tabla No. 8 Cambios para la secuencia didactica del estudio principal (continuacion)

Actividad

Contenido matemético

Solicitud de la pregunta

Cambios parala
secuencia principal

2 Proporcionalidad Que el alumno encuentre | Se elimina por la
aritmética el valor de unarazon dificultad que causo
Encontrar el valor deuna | derivadadela el planteamiento.
razon comparacioén entre
Comparar razones cantidad de dulcesy

precio para que pueda
calcular laganancia que
Se obtiene al vender
cierto tipo de dulces

3 Proporcionalidad Que el alumno apliquela | Se queda como
geomeétrica escalal:2end trazode | actividad 2.

Escala unacasaaescalay
expligue como lo hizo.

4 Proporcionalidad Que el alumno termine Aparece como
geométrica un carro aescala, dada actividad 3.

Escala uno de sus el ementos.
Que descubra la escala
1:3y explique.

5 Proporcionalidad Que el aumno apliquela | Se eliminapor la
geomeétrica escala1:3 con un saturacion de
Escaa rompecabezasy explique | actividades de escala

como lo hizo. Debe y por ser laque seles
[lenar tablas para complicd menos.
comprobar |o que hizo.

6 Secuencia geométrica Queel aumnotracelas | Aparece como
Variable como nimero figuras que siguenenlas | actividad 4, se
generd secuencias de figuras que | separan losincisos

se les presenten por ladificultad para
el trazado, se elimina
uno y se agregan
preguntas sobre la
secuencia.

7 Secuencia geométrica Que el aumno encuentre | Pasa como actividad
Variable como numero lafiguraque sigue, 8, antesdelos
general detecte €l patron, lo numeros figurados

expliquey lo traduzcaen | que resultaron mas
unaférmula. Comprobar | complicados.
laformula.

8 Variable como nimero Encontrar el precio de Aparece como
especifico dos aparatos, dado €l actividad 12, después

gasto total y larelacion delasact. de
entre |os precios. variable como
nimero general.
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Tabla No. 8 Cambios para la secuencia didactica del estudio principal (continuacion)

Actividad | Contenido matematico Solicitud delapregunta | Cambios parala
secuencia principal
9 V ariable como nimero Que el alumno encuentre | Seretira. Se pone
especifico un numero dado €l otraactividad, la
resultado de dos numero 13, con el
operaciones que se hacen | mismo contenido
con él. pero que establece
unarelacion 2:1
entre las cantidades.
10 Proporcionalidad intuitiva | Que e alumno observe Pasa como actividad
un dibujo y seleccione 1, debido aque
imégenes que serian resulta ser la menos
fotografias de él. Qué complicada de
explique por qué eligié. | proporcionalidad.
11 Proporcionalidad Elegir de un grupo de Se coloca como
geomeétrica rectangulos las paregjas penultima actividad
gue sean proporcionales | devariacién
(selesdan lasmedidas) | proporcional por la
Explicar como formé las | dificultad de los
parejas. alumnos del piloto
Llenar unatabla, explicar | paraver mas
por qué son relaciones entre las
proporcionales. dimensiones
12 Numeros figurados Trazar las dosfiguras Pasa como pregunta
Secuencia aritmética siguientes, dar laregla 9
Secuencia geométrica paracalcular €l total de
puntos conociendo €
numero de puntos de la
base, comprobarla.
13 Numeros figurados Trazar las dosfiguras Pasa como actividad
Secuenciaaritmética siguientes, llenar una 11
Secuencia geométrica tabla, decir como calcular
el total de puntos
conociendo &l nimero de
figura, luego la base, dar
lareglay comprobarla.
14 Numeros figurados Trazar las dos figuras Pasa como actividad

Secuencia aritmética
Secuencia geométrica

siguientes, llenar tabla,
calcular el nimero de
puntos paralafigura 10,
parala 20, dar laregla
paracalcular € total de
puntos, comprobarla

10 paraquela
siguiente actividad
gue se relaciona con
su formula aparezca
enseguidarelacion.
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Tabla No. 8 Cambios para la secuencia didactica del estudio principal (continuacion)

Actividad | Contenido matematico Solicitud delapregunta | Cambios parala
secuencia principal
15 Proporcionalidad Completar tabla Numero | Pasa como actividad
geométrica de copias/precio, explicar | catorce, se cambia
Variable en relacion como lo hizo, explicitar | costo por precio
funcional larelacion, dar el precio | debido alas
Valor delarazon de otro nimero de implicaciones que
Valor unitario copias, explicar comolo | tiene el concepto
obtuvo, dar unareglaque | costo.
exprese larelacion que
encontrd, comprobarla.

Cuestionario final

Analisis de los datos

Niveles de logro

Los estudiantes mostraron un nivel de logro medio, es decir no pueden llegar a la
tercera y cuarta etapas del trabajo con la generalidad propuesto por Mason et al.
(op cit, 1985).

Categoria de resoluciéon de problemas

La categoria que prevalece es la pre- algebraica, es decir, los alumnos siguen sin
logra la simbolizacién de las reglas, escriben literales pero para sustituir palabras
que describen las operaciones que hicieron.

Seguimiento de las categorias de resolucion de problemas y de los niveles de
conceptualizacibn matematica

Los alumnos evidenciaron que no hay cambios ni en la categoria de resolucion de
problemas ni en su nivel de conceptualizacidon matematica, es decir, permanecen
en categoria pre-algebraica y en nivel medio, donde su pensamiento aditivo esta

en transicion al multiplicativo, pueden resolver secuencias geométricas y percibir

68




una variacion proporcional pero no pueden expresarlo en una regla simbolica ni

probarla. La siguiente imagen sirve para verificar lo dicho anteriormente.

b) 4,1e.é4ingy_i;4,m

¢Cémo cn‘.cul?s el 1'e.r'm\no 5|gu!an‘ra'>
@040 ol pqmere due siguede la se turnc.iq gor V)

Escribe la regla que sirve para calcular un término de la secuencia si
conoces el término anterior

(8 (m) =x
Compruébala

(1) (16)= ¢4

Como se puede apreciar en la imagen, el alumno JCT puede continuar con

la secuencia numérica, percibe que debe multiplicar por 4, sin embargo, no puede
expresar la regularidad de manera simbdlica.

Consideraciones del cuestionario final piloto para el estudio principal
Para el cuestionario final del estudio principal se cambiaron las preguntas de
variable como numero especifico, una porque result6 muy confusa para los
estudiantes y la otra porque resulté muy sencilla para ellos. Se reorganizan las
preguntas, se inicia con variable como numero general, se continla con
proporcionalidad geométrica, se retoma variable como ndmero general, luego en
relacion funcional, se presenta variable como numero especifico y al final
nuevamente otra de variable en relacion funcional. Se corrigen datos como
Numero de figura 4 por numero de figura 3. Se reestructura un enunciado y se
cambia 16000 por 20000.

Después de que los tres instrumentos se pilotearon, se realizaron los
ajustes convenientes y se disefiaron los del estudio principal. En el siguiente
capitulo se presentan los resultados de la primera etapa del estudio: cuestionario

inicial.
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CAPITULO V
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO INICIAL DE PROCESOS DE
GENERALIZACION Y ENTREVISTA AD-HOC
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la primera etapa del
estudio, (cuestionario inicial seguido de una entrevista ad-hoc). Inicialmente se
presentan las ideas matematicas tratadas en el cuestionario inicial. Enseguida, se
describe la aplicacion de dicho instrumento, se presentan las propuestas de
analisis de los datos y se realiza la discusion de los resultados.
Descripcién del cuestionario inicial de procesos de generalizacion
El cuestionario inicial esta compuesto por diez preguntas que tienen como objetivo
conocer sobre los antecedentes de los alumnos en los procesos de
generalizacion.
A continuacién se presenta la tabla de los contenidos matematicos que forman
parte del cuestionario inicial.

Tabla No. 9 Cuestionarioinicial

Numero de Contenidos Algebraicos Planteamiento dela pregunta
pregunta
1 Secuencia aritmética| Se solicita @ aumno completar secuencias
creciente y decreciente aritméticas con nimeros enteros.
2 Comparacion del Se pide a aumno completar secuencias

crecimiento de la secuencia | aritméticasy geométricas
aritméticaS,=S,1+1yla
secuenciageométrica Gp=
2 Gp1.
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Tabla No. 9 Cuestionario inicial (continuacion)

Numero de Contenidos Algebraicos Planteamiento de la pregunta
pregunta
3 Variacién conjunta Se pide a estudiante observar las tarjetas y

completar la tabla con los valores que aparecen
en casatarjeta (relacion funcional entre pesoy
edad) y se les pregunta ¢qué se puede decir

entre el peso y los afos de Jorge?

4 Relacion funciona lineal | Se pide a alumno comparar la cantidad de
y=2x+1, resolucion de la|pléstico producido y & numero de maguinas.
ecuacion 2x+1=b Encontrar relacién entre ambosy dar laformula

5 Variacion funcional | Se pide a alumno observar 4 edificios que
exponencial y,=2*" estan siendo pintados y responder cuantos pisos

deberian ser pintados en el 5° edificio.

51 Variacion funcional | Se solicita a aumno que exprese la relacion
exponencial y,=2*" funcional

5.2 Variacion funciona | Se pide a aumno completar una secuencia
exponencial y,=2*" geométrica de edificios pintados y encontrar la

relacion entre el nimero de edificio y pisos
pintados. También debe hacer una gréfica,
explicitar larelacion y generaizar unaférmula.

6 Variable como numero|Se pide a alumno resolver un problema que
especifico.  Plantear  y|implicael planteamiento de una ecuacion donde
resolver laecuacion x + x/2 | existen dos cantidades cuya relacion es 2:1.
= 1200

7 Variable como numero|Se solicita a alumno resolver un problema con
especifico.  Plantear  y | cantidades que guardan unarelacion 3:1

resolver laecuacion x + x/3
= 1200.
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Tabla No. 9 Cuestionario inicial (continuacion)

Numero de Contenidos Algebraicos Planteamiento de la pregunta
pregunta
8 Secuencia aritmética, Se pide a aumno observar una serie de

relacion cuadrética

L as secuencias aritmética
(bn) base, (hy) adtura
satisfacen

rectngulos y dibujar la quinta figura de la

serie, completar una tabla'y encontrar cuél es el

b= boy+2 n=123,. |PAO
de donde b, = 2n;
hnzhn_1+ 1, n= 1,2,3,... y
dedonde h, = n+1,
eliminado n: 2 h, = b,+2,
de donde
an = by hy, = hy(hp-1) = (1/2)
bn(bn + 2), siendo paratoda
n:
a=h(h-1) = (1/2)b(b+2)
9 Variable como relacion|Se pide a aumno observar una tabla vy
funcional. Y =80x encontrar la relacion entre las variables,
explicar cdmo aumenta una variable, en
funcién de laotray después deben graficar.
10 Variable como nimero El alumno debe detectar €l error en el dato d

especifico en sistemas de
ecuaciones lineales 2x2.
Problema con error en uno
de los datos

intentar decir € total de boletos vendidos de
cada precio, dados los precios de nifio y de
adultoy €l total delaventa

Aplicacion del cuestionario inicial de procesos de generalizacion

El cuestionario se aplicé a 8 estudiantes de una escuela publica del Distrito

Federal, tres de primer grado y cinco de segundo grado. Inicialmente se les

entregd el instrumento, se leyeron las actividades que iban a resolver y se les

comentd que si tenian dudas sobre la solicitud de las actividades podian preguntar

para que se les aclararan. Enseguida se les dio un tiempo aproximado de dos
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horas para la resolucion individual de las mismas. Durante la resolucion no se les

brind6 ningun tipo de ayuda.

Resultados del cuestionario inicial

En este apartado se describen los resultados del cuestionario inicial, que consta

de cuatro tipos de andlisis: el primero consiste en un analisis de los niveles de

logro de los estudiantes; el segundo se refiere a un analisis por categoria de

resolucion de problemas, el tercero consiste en el analisis de la entrevista ad-hoc y

el Udltimo consiste en ubicar a los alumnos en niveles de conceptualizacion

matematica. A continuacion se presenta el analisis basado en los niveles de logro.
e Niveles de logro

Consistié en un analisis del nivel de logro que mostraron los alumnos en cada

pregunta del cuestionario inicial. Se establecieron tres niveles de logro: bajo,

medio y alto, que se describen a continuacion.

Tabla No. 10 Nivelesde logro

Nombre del nivel delogro Caracterizacion delosnivelesdelogro

Nivel bajo En este nivel se ubican los estudiantes que no perciben
patrones ni  la variacién proporcional, debido a esto las
respuestas son erroneas o con poca relacion ala solicitud de
las preguntas.

Nivel medio En este nivel se ubican los estudiantes que perciben patrones
y la variacion parcid de las variables. Esuelven con
adiciones y multiplicaciones. No expresan reglas. Por estas
razones responden parcialmente al cuestionario

Nivel alto En este nivel se ubican los alumnos que evidencian un claro
pensamiento multiplicativo, es decir, pueden detectar
patrones 0 regularidades, expresarlas simbdlicamente y
verificar sus elaboraciones. Logran responder |a pregunta de
acuerdo ala solicitud.

A continuacion se presentan los resultados del nivel de logro de los

estudiantes, en cada pregunta del cuestionario.
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TablaNo.11 Resultados del andlisis: niveles delogro (Cuestionario I nicial)

Numero de | Contenido Solicitud Alto |Medio |Bajo
pregunta |algebraico
1 Secuencia Completar la secuencia 2/8 6/8
aritmética
crecientey
decreciente
2. &) Comparacion 4/8 4/8
del Completar las
&) crecimiento de | secuencias
la secuencia
aritmética S, =
Spit+1l Yy la
secuencia
geométrica
Gn= 2 Gp.1.
3. Variacion Llenar tablay Explicar 6/8 2/8
conjunta como cambian las
variables
4. Relacion - Decir cuanto aumenta 3/8 5/8
funciona laproduccién si se
lineal y=2x+1, |ponen afuncionar mas
resolucion de | maquinas, cuantas
la ecuacion maguinas se necesitan
2x+1=b para producir una
cantidad especificade
plastico, dar unareglay
comprobarlaregla
5 Variacion - Decir cuantos pisos se 5/8 3/8
funciona deben pintar en €l
exponencial edificio 5, explicar
y=2"" cémo se obtuvo la

respuesta anterior, llenar
tabla, dar reglay
comprobarla. Calcular
para el sextoy noveno
edificio. Explicar como
se encuentrael No. de
pisos pintados
conociendo €l No. de
edificio. Explicar como
se encuentrael No. de
pisos de un edificio
conociendo los del
anterior. Graficar
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TablaNo.11 Resultados del andlisis. nivelesdelogro (Cuestionario inicial -

continuacion)

NUmero de | Contenido Solicitud Alto [Medio [Bajo
pregunta |Algebraico
6. Variable como | Resolver problema que 1/8 7/8
numero implica una ecuacion
especifico.
Plantear y
resolver la
ecuacion x +
x/2 = 1200
7. Variable como | Resolver problema que 1/8 7/8
nimero implica una ecuacion
especifico.
Plantear y
resolver la
ecuacion x +
x/3 = 1200.
8. Secuencia - Dibujar la52figurade 3/8 5/8
aritmética, la secuencia, Contar 10s
relacion cuadros quetiene la
cuadratica basey ladtura, Contar

L as secuencias
aritmética (bn)
base, (hn)
altura
satisfacen
bn=bn-1+ 2,
n=1,23,..., de
donde

bn = 2n;
hn=hn-1+ 1,
n=12,3,...

de donde
hn=n+1,
eliminado n: 2
hn =bn+2, de
donde
an=bnhn=
hn(hn-1) =
(/2) bn(bn +
2), siendo para
todan:
a=h(h1 =
(1/2)b(b+2)

g total de cuadros delas
figuras 1 alab,
Completar latabla hasta
el rectangulo 7, Decir
cuantos cuadros tendria
debasey de aturad
rectangulo 7, Dar €l
numero de cuadros en la
basey enladturadela
figura 20, Explicar
cOmo se encuentra el
area, teniendo la base,
Cémo encontrar €l area
teniendo laatura, Dar
reglaparael area
teniendo labasey la
atura
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TablaNo.11 Resultados del andlisis. nivelesdelogro (Cuestionario inicial -

continuacion)

Numerode [Contenido |Solicitud Alto Medio |Bajo
pregunta |algebraico
0. Variable Explicar cdmo 2/8 6/8
como aumenta una
relacion variable, en funcién
funcional delaotra, Graficar,
Y =80x Explicar como esla
proporcion de
huevos por cada
tortuga, Plantear
regla
10. Variable Detectar €l error en 1/8 7/8
como el planteamiento
numero
especifico
en sistemas
de
ecuaciones
lineales 2x2.
Problema
con error en
uno delos
datos

Conforme a la tabla anterior se puede afirmar que ninguno de los
estudiantes tiene un nivel de logro alto en el cuestionario inicial de procesos de
generalizacion, es decir, pueden percibir patrones pero no expresarlos como regla
general, llegar a una simbolizacion de la misma y comprobarla. Seis alumnos no
pueden completar secuencias aritméticas decrecientes como las de los incisos c y
d de la pregunta No. 1 porque no perciben el patrén, por ejemplo en el inciso “c”
donde la secuencia que se les presenta es 15, 10, 5, el alumno DLG responde 15,
10. La mitad de los alumnos no puede continuar con una secuencia geométrica
de puntos que cumple con la regla Gy= 2 Gn1. En la pregunta No. 4 donde se

aborda una relacion funcional lineal, se percibe que un total de cinco alumnos no
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pueden relacionar el cambio de la cantidad de kilogramos de plastico con el
aumento en el nimero de maquinas, es decir, utilizan la informacion que se les
presenta en una tabla para encontrar la relacion entre la variable kilos de plastico y
la variable nimero de maquinas. Debido a ello no pueden calcular para otro dato
mas y dar una formula que exprese la relacion.

En las preguntas No. 6 y 7 donde se trabaja con la variable como numero
especifico solo un alumno puede dar solucion al problema, aunque, sin plantear la
ecuacion (lo hace con sumas, multiplicaciones y divisiones).

Para precisar el analisis de los niveles de logro se presentan a continuacion
las graficas donde se muestra el porcentaje de alumnos que lograron niveles,
medio y bajo en cada una de las preguntas del cuestionario inicial.

Pregunta No. 1
Idea Matemética: Secuencias aritméticas crecientes y decrecientes.

Solicitud de la pregunta: Completar secuencias aritméticas

Gréfica No. 1
Pregunta 1
100% -
80% 1
Alto
60% 1 _
Medio
40% - & Bajo
Ry
20% 1]
0% -

| Completar secuencia aritmética crecientey decreciente |
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De acuerdo con la grafica No. 1 se puede decir que el 75% de los alumnos puede
completar secuencias aritméticas crecientes (pregunta 1, incisos a y b), sin
embargo, las secuencias aritméticas decrecientes (pregunta 1, incisos c y d) no las
pueden responder, solo el 25% lo logra.

Lo anterior se puede relacionar con la dificultad para ver el patron y con el
desconocimiento o poco manejo de los nameros negativos. En el primer caso,
algunos alumnos no detectan ni siquiera que los valores de la secuencia van
disminuyendo por lo que responden con cantidades mayores al ultimo namero
dado. En el segundo caso, los alumnos perciben que la secuencia decrece pero
no continban con el patron. En otros casos, cuando llegan a cero responden
cantidades que ya no concuerdan con la secuencia. Las siguientes imagenes

ejemplifican estos hechos.

¢) 15,10,518.0\0

=) El alumno no

d) 46,11.&_\{;,_“_ detectael patron
5 - B '
c) 15, 10,65,_10_,_1_’1 €) 15105 0 . b
d) '16“:%"1'1",66,JJ_,_E d) 16,11,6, 2. 0

| | |

En el inciso ¢, & alumno
El alumno observa que los valores
parece detectar decrecen pero al llegar a
el patron pero no cero responde otro
lo aplica. nimero que no

corresponde a la secuencia
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Pregunta No. 2

Idea Matematica: Secuencias geométricas y aritméticas

Solicitud de la pregunta: Completar secuencias aritméticas y geométricas
Pregunta No. 3

Idea Matemaética: Variacion

Solicitud de la pregunta: Expresar la relacion peso-edad

Gré&ficaNo. 2

Preguntas 2y 3

100% 1
90% -
80% -
70% -
60% -
50% 1 -
40% -
30% -
20% -
10% A

0% -

B Alto
Medio
Bajo

N

L
s

2. Secuencia aritmética creciente y secuencia geomeétrica
3. Variacion conjunta: organizar los datos en unatablay explicar cémo varian

Como se observa en la grafica anterior, en la pregunta No. 2, los
estudiantes muestran dificultades para visualizar el patrébn que sigue una
secuencia, sobre todo, el de la geométrica. Estas dificultades pueden tener su
origen en el pensamiento aditivo (sélo resuelven mediante adiciones o
sustracciones) que predomina en ellos. Logran organizar los datos de las tarjetas

en una tabla pero sélo expresan de manera cualitativa la variacion. No observan la
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relacion entre peso y edad, solo responden con palabras como “aumenta” o
“disminuye”.

Pregunta No. 4

Idea Matematica: Variable en relacion funcional lineal

Solicitud de la pregunta: Encontrar la relacion entre nimero de maquinas y
kilogramos de plastico producido.

GréficaNo. 3

Pregunta 4

100%-
90%-
80%-+

70%-

60%1 Alto

50%-

40%- /////% X .

Medio

30%-

/ @ B0
0%

4. Expresar en cuanto aumenta €l plastico con una maguina mas,
Cuéntas maguinas se necesitan para producir 18kg, Plantear una
regla que exprese la variacién, Comprobar laregla

De acuerdo con la gréfica No. 3, sblo el 40% de los estudiantes pudo
percibir la variacion de la variable kilos de plastico y aplicar su percepcion para un
dato mas. Ninguno de ellos pudo encontrar la relacién Kilogramos-Numero de
maquinas. Aproximadamente el 60% solo percibe como aumenta la variable

Kilogramos de plastico.
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A continuacion se presenta una imagen que muestra un ejemplo de

respuesta a esta pregunta.

4. Una fabrica de plastico lleva el registro del namero de maguinas y de la
cantidad de plastico producide conforme muestra la siguiente tabla:

Nmeto de maquinas| Kilos dé pidstico|

R

Tl o~lo|w

@~ Ot~ [N| =

¢En cudntos kilos de plastico aumenta la produccion con cada maqusz/

¢ Cuantas maquinas necesito para producir 18 kilos de
plastico?__ & Y/z A 7

Da una regla para calcular la cantidad de plastico producido, consiuera el
namero de maquinas como “X"
cedovet se comenton Z iilos

A6 Qledhito PET L e,
2 X

nimero de maguinas kilos de plastico

Se puede observar que el alumno sélo puede ver el cambio de manera vertical
(“cada vez se aumentan dos kilos de plastico por maquina”) pero no puede ver la
relacion entre las variables, es decir, no percibe que la cantidad de plastico cambia
de acuerdo al aumento o disminucion de la cantidad de maquinas, por lo tanto no
hay regla simbolica que expresar.

Cabe mencionar que los alumnos aun sin haber planteado una regla llenan
la tabla de comprobacién de la misma, pero sélo transcriben los datos de la tabla
que se les da inicialmente. Este hecho muestra que si los alumnos no perciben
una relacion, no tienen nada que decir, por lo tanto no tienen nada qué comprobar,

por ello sélo copian los valores, incluso con errores en la transcripcion.
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Pregunta No. 5

Idea Matematica: Funcion exponencial, secuencia geométrica.

Solicitud de la pregunta: Encontrar elementos de una secuencia de edificios
pintados cuya regla es una funcion exponencial

Gréfica No.4

Pregunta 5

100%-

80%-

60%-

20%A / # Medio

0%- Bajo

5.Cuantos pisos deberan pintarse en el edificio 5 Cuantos pisos deberan pintarse en el edificio 9
Justificar larespuesta anterior Encontrar el No. de pisos pintados de un edificio, si se
Completar latabla conoce & No. de edificio

Dar unaregla Encontrar el No. de pisos pintados, conociendo € no.
Comprobar laregla de pisos en edificio anterior.

Cuéntos pisos deberan pintarse en €l edificio 6 Graficar

En la gréfica anterior se puede observar que aproximadamente el 60% de
los alumnos logra percibir el patrén que rige la secuencia, considerando el nimero
de pisos pintados en el edificio anterior, pueden aplicarlo para datos méas alejados
pero no pueden expresar una regla general con palabras o con simbolos. Casi el
40% de los estudiantes no puede percibir lo que sucede en la secuencia, hecho

gue no les permite completar la solicitud para otros datos ni plantear alguna regla.
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Preguntas No.6y 7

Idea Matematica: Uso de la variable como nimero especifico

Solicitud de las preguntas: Plantear y resolver una ecuacion con cantidades que

se relacionan 2:1y 3:1

GréficaNo. 5

Preguntas6y 7

100% -

90%-+

80%

70% 1

60%

50% 1

40% -

30%-+

20%-
10% 4/
0%-

AT T

B Alto
Medio
Bajo

A

6 7

6 y 7. Resolver problema de variable como
nimero especifico

Acorde con la gréafica No. 5, aproximadamente el 90% de los alumnos no logra

llegar a la solucion de las preguntas No. 6 y 7. Sus intentos se centran en

procedimientos generalmente aritméticos o de tanteo. No plantean alguna

ecuacion que les permita encontrar la solucion. Ninguno muestra indicios del

manejo de ecuaciones o de alguna expresion para resolver la situacion que se les

plantea.
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Pregunta No. 8

Idea Matematica: Secuencia aritmética y relacion cuadratica

Solicitud de la pregunta: Continuar una secuencia de rectangulos que van
cambiando de dimensiones con base en una secuencia aritmética y explicitar una

regla. Debe encontrar el patrén y la relacion entre largo y ancho

Grafica No. 6
Pregunta 8
100%-
90%-
80%-
0% - Alto
60%1 Medio
50%1 Bajo
40% y
30%-
20%-
10%- /
- _
8. Dibujar la quintafigura Dar labase, ladturay el areadelafigura7
Decir cuantos cuadros lleva la base y la altura de la | Base, alturay &reade lafigura 20
quinta figura Dar unaregla para el area conociendo la base
Contar los cuadros de todas las figuras (éred) Dar regla para el &rea conociendo laaltura
Completar latabla Dar reglaparael rea

Acorde con la grafica anterior, se puede decir que aproximadamente el 60% de los
alumnos tienen problemas desde el primer paso para generalizacion propuesto por
Mason et al. (op cit, 1985), es decir, con la percepcion del patrén. Lo anterior
justifica justifica la dificultad para expresar reglas, mismas que solo son intentos en

palabras y no con simbolos en casi el 40% de los casos. Cuando deben relacionar




la posicion de la figura con los cuadros de la base no lo logran, Unicamente
pueden responder si conocen los cuadros en la base de la figura anterior.
Pregunta No. 9

Idea Matematica: variable en relacion funcional

Solicitud de la pregunta: Identificar como aumenta el numero de tortugas en

relacion al nimero de huevos que ponen.

GraficaNo. 7
Pregunta 9
100%1
0%
80%1
70%
60%1 & Alto
50%1 Medio
40%- E1Bgo
30%- S
20%1
10% //
0%

Como aumenta el nimero de tortugas segun €l nimero de huevos

Graficar

Decir la proporcién huevos-tortugas

Regla para calcular la cantidad de huevos conociendo el nimero de tortugas

Conforme a la grafica No. 7, se puede decir que el 75% de los alumnos no es
capaz de explicar la relacion entre dos variables y no usan la informacion de la
tabla para encontrar la variacion. Incluso un alumno al no percibir la proporcion de

huevos por tortuga lo que hace es responder “que no las maten”.
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Pregunta No. 10

Idea matematica: Sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas

Solicitud de la pregunta: Calcular el precio y la cantidad de boletos de teatro
vendidos para nifio y para adulto

GréficaNo.8

Pregunta 10

100%

80%0r

Alto
Medio
Bajo

60%

40%-

20% / /////A
v T

0%

En esta pregunta se aborda el tema de ecuaciones simultdneas. Uno de los datos
es incorrecto y al resolver el sistema de ecuaciones las soluciones son ilogicas. El
alumno debe detectar ese error.

De los 8 alumnos del estudio sélo uno logré responder que el problema no
era posible de resolver, después de que hace operaciones aritméticas.
Conclusiones del analisis de los niveles de logro
Los resultados de este andlisis permiten detectar que los alumnos presentan
deficiencias en el trabajo con los procesos de generalizacién, no llegan a la tercera
y cuarta etapa que proponen Mason et al. (op cit, 1985). Aproximadamente el 40%

de los alumnos del estudio puede ver patrones e intenta comunicarlo. El otro 60%
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tiene dificultades desde la percepcion del patron. Especificamente, en los temas
como Vvariacion proporcional, y el uso de la variable los alumnos muestran
mayores deficiencias. EI manejo de aspectos algebraicos no existe, los
estudiantes resuelven con procedimientos basados principalmente en operaciones
aritméticas y ninguno de ellos utiliza expresiones algebraicas.

e Categoria de resolucion de problemas
En este segundo andlisis se tomaron en cuenta los tipos de respuesta
proporcionados por los alumnos, considerando basicamente las estrategias y la
comprension que tienen al resolver las preguntas.

Las dos categorias encontradas en el cuestionario inicial son: Aritmética y

Pre-algebraica que se presentan a continuacion.

Tabla No.12 Caracterizacion de las categorias de resolucién de problemas

Nombre de la categoria Caracterizacion de la categoria

Aritmética Se refiere a las respuestas que se caracterizan porque han sido
resueltas mediante adiciones y sustracciones explicitas o
mentales, o bien, a través de conteos. No detectan patrones
geométricos. Perciben cambios de una variable pero no en
relacion con otra (solo la ven verticalmente), no expresan reglas
generales que las represente.

Pre-algebraica Se refiere a las respuestas que se caracterizan por un
razonamiento  aditivo en transicibn a  pensamiento
multiplicativo, es decir, son capaces de ver una variacion
proporcional o percibir un patron en una secuencia geométrica,
pero no pueden expresarlo simbdlicamente.

A continuacion se presenta un ejemplo de respuesta que se ubica en la

categoria Aritmética.
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Ejemplo de respuesta: Categoria Aritmética

Pregunta No. 4. Relacion funcional: nimero de maquinas-kilogramos de plastico

4. Una fabrica de plastico lleva el registro del nimero de maquinas y de la
cantidad de plastico producido conforme muestra la siguiente tabla:

{Ndmero de magquinas | [KﬂOS deEiéstzcol

li, — ;_ R ._g -
e

re— 4 — — —
——— D ]_ B Iy
i -6 1 13
I A __‘ 15
o 8 . 17
LEN cuant%s ]lkllus de plastico aumenta la produccion con cada maguina?
O
sCuantas maquinas necesito para producir 18 kilos de

plastico?_fi ca gu hars)

Da una regla para calcular la cantidad de plastico producido, considera el
numero de maquinas como X"

[ ey [ ]

nimero de maquinas kilos de plastice

En la imagen anterior se puede observar que el alumno logra percibir como
aumenta la cantidad de plastico producido pero no es capaz de utilizar su
percepcion para un dato mas. No puede plantear una regla que exprese la relacién
entre las variables porque no ha tomado en cuenta la lectura horizontal de la tabla
(relacion namero de maquinas-kilos de plastico).

Ejemplo de respuesta: Categoria Pre-algebraica

Pregunta No. 8: Secuencia aritmética y relacion cuadratica

¢, Cuanios pisos deberan pintar en el 5° edufc;o’?

iy
D)

cCoemo optuvsste el nGmero de pisos que habrar de pmtarse’P
g, s \Ct BT “/’-—LQQ “ \"v \ 11\ v T [
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Acorde con la imagen anterior se observa el alumno percibe cuantos pisos se
deben pintar en el siguiente edificio y explica que “en cada uno pintan lo doble del
anterior”, se puede decir que observa el patron de la secuencia de pisos pintados,
conforme al niumero de pisos pintados en el edificio anterior, la expresa en
palabras y esta percepcion la puede extender para datos mas alejados, como lo

muestran las siguientes imagenes.

¢Cuantos pisos pintados tendria un sexto edificio?
¢ Cuantos pisos pin_tados tendria un 9° edificio?

256

g,\fn conoces el numero de piscs pintados en un edificio, como encuentras el
namero de pisos pintados en el siguiente edificio?

Sin embargo, el alumno solo percibe el patron si toma como referencia el
namero de pisos pintados en el edificio anterior y cuando se le pregunta como

hacer el calculo si conoce solamente el nimero de edificio no logra dar una regla.

'Dg una regla para encontrar el nimero de pisos pintados si  conoces el
numero-de] edificio

3 y |

numero del edificio pisos pintados

:Verifica tu respuesta:

n° del edificio [ pisos pintados
S SRR S O 1 = ‘
: 3 : g e
3% _ : = I
.3 , - a4
} 5° 16
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Es importante notar que la comprobacion es sdlo la copia de los datos de la tabla
anterior pues no hay indicios de regla.

e Entrevista ad-hoc
Descripcién
Este tipo de entrevista tiene como objetivo profundizar en las ideas de los alumnos
en los temas de generalizacion e identificar de qué manera los estudiantes
desarrollan las preguntas propuestas en el cuestionario inicial. Se realizé un guién
general para la entrevista que basicamente consisti6 en cuestionamientos
referentes al como, con qué y por qué lo hiciste asi, con base en las respuestas
que ellos asentaron en su cuestionario inicial se ajustd para que especificaran sus
estrategias de solucion.
Aplicacion
La entrevista se llevé a cabo de manera individual, después de que se solicitd
autorizacion al alumno y a las autoridades de la escuela. Se realizé en un salén de
clases y fue video-grabada. Tuvo una duracion de aproximadamente una hora con
treinta minutos.
Resultados
Después de realizar las entrevistas se encontré que los alumnos pueden resolver
las secuencias aritméticas y las dificultades surgen en las secuencias decrecientes
donde se requiere del uso de los numeros negativos, que ellos no manejan.
Durante la entrevista algunos alumnos que no habian logrado resolver las
secuencias geométricas pudieron percibir el patron y continuar con la secuencia.
En los dos tipos de secuencias no pudieron expresar reglas generales simbdlcas,

hecho que muestra que el uso de las literales no tiene significado para ellos
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porque no han tenido la oportunidad de elaborar sus propias expresiones
algebraicas. Durante la entrevista no pudieron explicar la variacion conjunta entre
las variables, generalmente percibian sélo el cambio de una. A continuacion se
presenta un trecho de protocolo de la entrevista ad-hoc realizada a un estudiante
donde pone en evidencia estos hechos, es decir, percibe la variacion de la variable
kilos de plastico sin relacionarla con el niumero de maquinas, pero no puede

calcular para datos mas alejados y expresar una regla.

Trecho de protocolo Alumno EFH
Pregunta No. 4

Entrevistadora: ¢En cuantos kilos de pléstico aumenta la produccién con cada méquina?
EFH: Dos kilogramos

Entrevistadora: Y ¢como le haria para saberlo? Haz de cuenta que ami, mi jefe el duefio
de la fabrica me pregunta ¢como le puedo decir cuanto producen 50 maguinas, 25
méquinas? Me dice ¢cOmo puedo calcular el nimero de kilos de pléstico que producen 25
maguinas? Silencio

Entrevistadora: ¢Como le podria hacer?

EFH: seguir la misma secuencia asi, bueno, hacer una mismatabla, aumentar asi, poner
nimero de maquinas, nimero de kilos de plastico, pongo, voy aumentando |os veinticinco
nimerosy voy aumentando asi, dos en cada uno

Entrevistadora: ¢Voy agregando dos?

EFH: ga

Entrevistadora: Y si mi jefe me dice, oye pero no quiero latabla, ...Silencio...
Entrevistadora: Para poderle dar yo al jefe unareglasin que € tenga que hacer lalistade
todos los nimeros de maguinas

Silencio

EFH: pues asi mismo yo lo podria hacer mentalmente mas o menos

Entrevistadora: Y mentalmente qué tendria que hacer

EFH: seguir haciendo €l...bueno seguir haciendo lo mismo... pero con...Esqueasi no lo
entiendo

Entrevistadora: ¢No?

EFH: No

Entrevistadora: ¢se te ocurre ahoritaunaforma? ¢Sin hacer todalalista poder calcular los
kilos de plastico?

EFH: No
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Comentario al trecho de protocolo: El alumno mostré en la respuesta inicial
percibir cobmo cambiaba la produccidén de plastico, es decir, logro identificar que
existe una variacion pero no la puede ver de manera funcional. Esto es, solo
observa la variacion de los kilogramos de plastico sin observar la relacion que ésta
tiene con el aumento o disminucion del nUmero de maquinas. La entrevistadora
tratd de encaminarlo al calculo para datos mas alejados y él dice que lo haria
siguiendo la tabla, la dificultad para ver que la relacion de maquinas con plastico
es 2x-1 hace que no pueda expresar una regla general ni con palabras ni con
simbolos. Este hecho confirma que el alumno debe tener algo que decir para
después expresarlo de forma escrita. Si el alumno no ve ninguna relacion, no tiene
nada que expresar.

e Niveles de conceptualizacion matematica
Después de los andlisis anteriores se ubicé a los alumnos en dos niveles de
conceptualizacibn matematica denominados: nivel de conceptualizacion
matematica bajo y nivel de conceptualizacibn matematica medio.

A continuacién se describen los dos niveles y se presenta un ejemplo de
respuestas de los alumnos pertenecientes a cada nivel de conceptualizacion.

Tabla No. 13 Niveles de conceptualizacion matematica

Nivel Caracterizacion
conceptual
Medio Los alumnos evidencian un pensamiento aditivo en transicion a

multiplicativo, resuelven las secuencias aritméticas y en ocasiones las
geométricas, no llegan a una expresion general simbdlica.

Bao Los alumnos evidencian un pensamiento aditivo. Resuelven secuencias
aritméticas pero no geomeétricas. No grafican y no resuelven problemas
de variable como numero especifico, no ven la relacion entre dos
variables en forma horizontal (una en relacion con la otra). No expresan
reglas generales.
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Ejemplo de Nivel de conceptualizacion matematica bajo

Como se describe en la tabla anterior, en este nivel, por ejemplo, los alumnos no
logran percibir el patrén que rige a las secuencias geométricas, tienen dificultades
para aplicar el patron para elementos mas alejados de las secuencias aritméticas,
no logran establecer una regla general ni verbal ni simbdlicamente. Las siguientes
imagenes muestran estas dificultades con el alumno ALC.

Pregunta No. 5

Idea Matematica: Funcion exponencial, secuencia geométrica.

Solicitud de la pregunta: Seguir una secuencia de edificios pintados cuya regla
es una funcién exponencial

Observa los siguientes condominios que est4n siendo pintados

2°1| 30

El alumno pinta 12 pisos (en lugar de 16) en €l
edificio 5, no percibe el patron.

g;Cuié:r%os pisos deberan pintar en ei 5° edificio?

Como obtuviste el numero de pisos que habran de pintarss
—puta =‘.$ \ g .rt_.l.LfT 3 ) —

v

Al responder cdmo supo que eran 12
sblo responde “pues sigo la secuencia”

Como se observa, el alumno no percibe el patrén que sigue la secuencia de pisos
pintados en cada edificio, ni tomando en cuenta el edificio anterior, ni el nUmero de
edificio. Esta dificultad para ver el patron obstaculiza en consecuencia las

siguientes etapas del trabajo con la generalidad: comunicarlo, expresarlo
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simbdlicamente y comprobarlo (Mason et al., 1985). La siguiente imagen muestra

que

la alumna al

no percibir

simbdlicamente y comprobar.

una

regularidad,

Llena la tabla con los siguientes datos

ot

Edificio Numero.de pisos
_ ) ik pintados
N1 o I A
L 2 | P 24
RO FER
T a 4
5 ! R S

.Da una regla para encontrar el nimero de pisos pintados si conoces el

.namero del edificio

. 9
s J L%\ _J -
numero del edificio .pisos pintados -
Verifica tu respuesta:
____n°del edificio 2 ____pisos pintados * ]
- e S LS S
______—_'ﬁﬁ'_'g_"'_"_' NI | Rk .3_'_‘_:'2" : -

5 .J 1 ]

*¢, Cuantos pisos pintados tendria un sexio edificio?

no tiene qué expresar

No hay evidencia
deunaregla
general, ni pre-
simbolica, ni
simbdlica

R

¢Cuantos pisos pintados-tendria un 9° edificio?
2€..

¢Como encuentras el nimero de pisos pintados si conoces el numero dei

Por ello tampoco
puede aplicarlo
para datos mas
algadosen la
secuencia

edificio?

o i

ool m¥ va  Ae L PULS o) megyl s (!l.;""“\J'-
g,Si conoces e_,l numero de pisos pintados en un edificio,-;ﬁémo encuentras el
namero dq pises pintados en el siguiente edificio?

—puty Lagua \

Sere a\ee e ¢

L as respuestas del
alumno evidencian
nuevamente que
no percibe lo que
sucede.

La imagen anterior permite ver que si la percepcion del patrén no se manifiesta,

ello llevara al alumno a no poder trabajar con datos mas alejados y con la

expresion de una regla general, de ahi la importancia de proponer actividades que

abordan el desarrollo de secuencias aritméticas y geométricas donde el alumno
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tenga la oportunidad de ver “cosas” y expresarlas, comprobarlas y reorganizar la
informacion si es necesario.

Ejemplo de Nivel de conceptualizacion matematica medio

Como se menciona en la tabla No. 13 en este nivel de conceptualizacion
matematica los alumnos pueden resolver secuencias aritméticas y geomeétricas,
perciben el patron y pueden extenderlo para datos mas alejados. No lo pueden
traducir en una regla simbdlica. Las siguientes imagenes presentan las respuestas
del alumno YBR que evidencia un nivel de conceptualizaciéon medio.

Pregunta No. 5

Idea Matemética: Funcion exponencial, secuencia geométrica.

Solicitud: Seguir una secuencia de edificios pintados cuya regla es una funcion
exponencial

5. Observa los siguientes condominios gue estan siendo pintadg|

o] (=] ] [=] [=]

Detecta el patron
respecto al nimero de

l/ pisos pintados en &l
lg,C‘uamto? pisos deberan pintar en el 5° edificio? ed|f|C| (0] ante’ior: “ a

> | cadauno pintanlo
doble del anterior”

k. Cémo optuviste el nimero de pisos que habran de pintarse?
LeNa seo godan M MMa W e

De acuerdo con la imagen el alumno ha detectado el patrén de la secuencia

geomeétrica.
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En la siguiente imagen se muestra que YBR también extiende el patrén a

otros casos.

Liena la tabla con los siguientes datos

Edificio Namero de p|sus
2ig T pmtados
10
20 T
i -~ 3° '
B S— %

Da una regla para encontrar el nimero de pisos pintados si conoces el

numero-dé) edificio
No puede

o] (Y e Ptvtg

namero del edificio pisos pintados

:Verifica tu respuesta:

[ n°del edificio i pisos pintados 0
s - a Ll il
_ — — |
L 5 KR N 16 ]
¢Cuéntos pisos pintados tendria un sexto edificio? /
¢Cudntos pisos pintados tendria un 9° edificio? / Extiende €
%Cfomc')? encuentras el nimero de pisos pintados si conoces el namero del Otros casos.
edificic
Pocque anuen aodendo A ddde & gons da Al c>°
Covcahex .
¢Si conoces el nimero de pisos pintados en un edificio, como encuentras el Comunica
numero de pisos pintados en el siguiente edificio?
lareglacon
pal abras

En la imagen anterior también se puede observar que el alumno puede expresar el
patrén que encontrd en lenguaje comun pero no lo puede traducir a una expresion
simbdlica. Precisamente, a diferencia de los estudiantes que son de nivel de
conceptualizacibn matematica bajo, los estudiantes de este nivel, pueden expresar

una regla con palabras.
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Después de dar a conocer ejemplos de respuestas de cada uno de los
niveles encontrados en esta etapa del estudio, a continuacion se muestra la
organizacion de los alumnos por niveles de conceptualizacion matematica.

Tabla No. 14 Niveles de conceptualizacion matematica

Alumnos Nivel Comentario
conceptual
DLG, ALC, Bajo Los aumnos pueden resolver  secuencias
EFH aritméticas pero no geométricas. No ven larelacion

entre dos variables (unaen relacion con laotra), en
ocasiones perciben el cambio de una variable pero
de forma aidada. No grafican y no resuelven
problemas de variable como nimero especifico. No
plantean reglas ni las comprueban

LAV, CED, Medio Los aumnos pueden resolver las secuencias
CCB, CHLR, aritméticas y en ocasiones las geométricas,
YBR perciben el cambio de una variable en forma

vertical y lo pueden aplicar para datos més alejados
pero no pueden dar una expresion general.

Como se observa en la tabla anterior cinco alumnos del estudio se
encuentran en un nivel de conceptualizacibn matematica medio, lo que quiere
decir que se encuentran en la transicién del pensamiento aditivo al multiplicativo.
Estos alumnos cubren las primeras dos etapas del trabajo de la generalidad que
sugieren Mason et al. (op cit, 1985): percibir un patrén y comunicarlo, pero no
llegan a la forma simbdlica ni a la prueba de la férmula. Por ejemplo, las
secuencias aritméticas son resueltas con éxito y sélo en casos donde las
secuencias aritméticas son decrecientes y requieren del uso de los numeros
negativos se les dificulta resolverlas. Pueden percibir un patréon en secuencias
geométricas y extender su razonamiento para otros datos, aunque no logran
expresar una regla general. En el nivel de conceptualizacion matematica bajo se

encuentran tres alumnos, que evidencian dificultades desde la primera etapa del
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trabajo de la generalidad propuesto por Mason et al. (op cit, 1985), percibir un
patron. Evidentemente no llegan a las otras tres etapas.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados de la segunda etapa del
estudio principal: la secuencia didactica, se describe en qué consiste, su

aplicacion y las conclusiones de la misma.

98



CAPITULO VI
RESULTADOS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

En este capitulo se presentan los resultados de la segunda etapa del estudio:
Secuencia didactica. Inicialmente se hace una descripcion del disefio de la
secuencia didactica, seguida de una descripcion de la aplicacion de la misma con
el grupo de estudiantes participantes en el estudio. Finalmente se exponen los
resultados de la observacion de esta aplicacion y el analisis de los datos.
Disefio de la secuencia didactica
El disefio de la secuencia didactica tuvo como antecedentes dos vertientes:

¢ Investigacion documental sobre los procesos de generalizacion.

e Disefio y resultados obtenidos en la primera etapa del estudio: cuestionario

inicial y entrevista ad-hoc y el estudio piloto.
Esta parte de la tesis se refiere a los procesos de generalizacién desarrollados en
la secuencia didactica y tuvo como objetivo principal trabajar algunos contenidos
de razonamiento proporcional, variacion proporcional y la variable en sus tres usos
(como numero especifico, como namero general, y como relacion funcional), hacia
la expresion de la generalidad. Inicia con actividades que abordan temas de
razonamiento proporcional y termina con actividades que retoman la variable en
relacion funcional.
En la siguiente tabla se presentan las actividades que conforman a la

secuencia didactica y se describen sus contenidos matematicos.
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Tabla No. 15 Descripcién de la secuencia didactica

Actividad | Contenido matematico Salicitud dela pregunta

1 Proporcionalidad intuitiva. Se pide a aumno observe un dibujo 'y
Reconocer figuras en lamisma seleccione iméagenes que serian
proporcion apartir de la fotografias de él. Qué explique por qué
percepcion de laimagen. las dligio.

2 Proporcionalidad geométrica Se solicitaa alumno aplique laescala
Escala 2:1en €l trazo de una casaa escalay
Proporcion 2:1 expligue cdmo lo hizo.

3 Proporcionalidad geométrica Se solicitaa alumno que descubrala
Escala escala 3:1, que termine un carro a
Proporcién 3:1 escalay explique como lo hizo.

4 Secuencia geomeétrica Se pide a alumno que trace las figuras
Proporcion 1:2y 1:3 gue siguen en las secuencias de figuras

gue se les presenten.

5 Proporcionalidad geométrica Se solicitaa alumno que elijade un
Proporcion entre varias cantidades | grupo de rectangulos las paregjas que
ab:cd: ... :: 3a 3b: 3c: 3d: ... sean proporcionales (se lesdan las

medidas). Explicar como formo las
parejas.

Llenar unatabla, explicar por qué son
proporcionales.

6 Variacién proporcional Se pide a aumno llene tablasy
Relacion lineal: responda qué cantidad de ingredientes
y=2X,y=3X,y =4X,y =5X,y = | senecesitan para preparar hot cakes s
6X aumenta la cantidad de personas

7 Secuencia aritmética creciente y Se solicitaal alumno encontrar €l
decreciente. patrén que siguen las casillas de las
Xn+1=Xn+1 Y Xpe1=Xp-1 fichas de domin para elegir laque

sigue en la secuencia.

8 Secuencia aritmética Xn+1=Xn+2 Se pide a alumno que encuentre la
Secuencia geométrica t,=n figura que sigue, detecte e patrén, lo

expliquey lo traduzca en unaféormula.
Comprobar laférmula.

9 Numeros figurados Se pide al aumno trazar los dos
Secuencia aritmética cuadrados siguientes, llenar unatabla,
Secuencia geométrica decir como calcular € total de puntos
Relacion cuadratica con variable | conociendo e nimero de figura, dar la
discreta A= n? reglay comprobarla.

10 Numeros figurados Se solicitaa alumno trazar los dos

Secuencia aritmética

Secuencia geométrica

Relacion cuadrética con variable
discreta A=n(n+1)

rectangulos siguientes, dar laregla
paracalcular el total de puntos
conociendo € nimero de puntos de la
base, comprobarla.
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Tabla No. 15 Descripcion de la secuencia didactica (Continuacion)

Actividad | Contenido Matematico Solicitud dela pregunta

11 Numeros figurados Se pide a alumno dibujar los dos
Secuencia aritmética triangulos siguientes, llenar tabla,
Secuencia geométrica calcular el nimero de puntos parala
Relacion cuadréticacon variable | figura 10, parala 20, dar laregla para

: n(n+21 calcular € total de puntos,

discreta A= comprobarla. i

12 Variable como nimero especifico | Sesolicitaal alumno encontrar el
Plantear y resolver la ecuacion precio de dos aparatos, dado €l gasto
X+2x=4500 total y larelacion entre los precios.

13 Variable como nimero especifico | Se pide al alumno encuentre un
Plantear y resolver la ecuacion numero dado el resultado de dos
X+2x=15000 operaciones gue se hacen con €.

14 Proporcionalidad geométrica Se pide a aumno completar latabla

Valor delarazdn
Vaor unitario
Relacion funcional y=0.20x

Numero de copias/precio, explicar
como lo hizo, explicitar larelacion, dar
el precio de otro nimero de copias,
explicar como lo obtuvo, dar unaregla
gue exprese la relacién que encontrg,
comprobarla.

Organizacion de los alumnos para la secuencia didactica de procesos de

generalizacion

La organizacion de los estudiantes en la secuencia didactica fue en parejas que se

formaron de acuerdo a los niveles de conceptualizacion matemética detectados en

el cuestionario inicial y la entrevista ad-hoc. De acuerdo con ello, las parejas

quedaron conformadas por un alumno de nivel medio y uno de nivel bajo, o bien,

los dos de nivel medio. Después de la primera sesién se tuvieron que hacer

cambios debido al horario de clases de los participantes y a situaciones de

organizacion de la escuela.
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Aplicacion de la secuencia didactica de procesos de generalizacion

Después de organizar a los estudiantes en parejas, la secuencia didactica se llevo
a cabo con ocho alumnos de secundaria de una escuela publica del Distrito
Federal (tres estudiantes de segundo y cinco estudiantes de tercer grado) que son
los mismos a los que se les aplicd el cuestionario inicial. La investigadora funge
como docente. Se llevé a cabo en 9 sesiones de aproximadamente 90 minutos
cada una, en horario fijo (7:30 a 9:10 am), las actividades fueron video grabadas y
posteriormente transcritas para su analisis. Se desarrollaron en un salon de clases
de la secundaria con mesas para dos personas.

Al iniciar la secuencia didactica se les entreg6 a los alumnos un cuadernillo
de actividades y el trabajo se realiz6 en parejas, acompafiado con ensefianza de
la investigadora. Después de concluir cada actividad se realizé una plenaria para
que los estudiantes explicaran sus estrategias de resolucion.

Resultados
Los datos obtenidos con la secuencia didactica se analizaron de acuerdo con:
1. Niveles de logro
2. Categorias de resolucion de problemas
3. Interaccion social en pareja.
A continuacién se presentan los resultados de cada andlisis.
e Niveles de logro
En este andlisis se toma en cuenta si las parejas de alumnos logran completar las

actividades, para ello se definen a continuacion los tres niveles de logro.
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Tabla No. 16 Caracterizacion delos niveles delogro

Nombredel nivel delogro

Caracterizacion

Alto

Los alumnos evidencian un pensamiento
multiplicativo, pueden ver un patrén,
comunicarlo, registrarlo y probarlo, es
decir, compl etan las actividades propuestas.

Medio

Los alumnos evidencian un pensamiento
aditivo en transicibn a pensamiento
multiplicativo, es decir, pueden ver un
patrén y comunicarlo. No pueden registrarlo
ni  probarlo, por ello las actividades
propuestas son resueltas parcial mente.

Bao

Los aumnos evidencian un claro
pensamiento aditivo que les permite ver un
patron cuando lo relacionan a una suma. Se
les dificulta resolver las actividades
propuestas

A continuacion se presentan ejemplos de respuestas de cada nivel de logro.

Nivel de logro Bajo

Actividad No. 8: Secuencia Geométrica

8. Observa la siguiente secuencia de figuras

| 1 I 1
||

S O Y B

[] -
Fig, 1 : Fig 7 Fig ¥ -
- |

éCudntos r:uod:;_ados llevard la base de la figura que sigue?

éCudntos cuciddriros tendrd en total la figura?

¢Cudntos cuadrados tendrd la figura nimero 5 en su base? .
Q !

Puede ver €

S v patrén

Caleula el total de cuadros que tendrd

5

10?

1q

£Cudntos cuadrados se deben trazar en la base para formar la figura nimero /

porgue
implicauna
adicion de

\

<cémo lo supis'te?

dos cuadros

cogrgnkamoy 2 Ae E‘aulq WPar:)

5i ahora se quiere saber cudntos cuadrados tiene en su base la figura 30,
<Cémo lo encuentras? .

-Q.Pf‘?\n{\*n\‘a ¢ -

103



De acuerdo con la imagen anterior, el alumno puede ver el patrén si lo relaciona

con la figura anterior, entonces se da cuenta de que solo hay que ir sumando dos.
Cuando se le pide que dé una regla para calcular el nimero de cuadros en

la base para cualquier figura de la secuencia no lo puede hacer. En la siguiente

imagen se muestra este hecho.

Escribe una regla para calcular el nimero de cuadrados de la base para
cualquier figura de la secuencia.
No puede
extender el
Comprueba tu regla utilizando la siguiente tabla patron a
# de figura Regld | cuadritos de la base —_> Otros casos,
t - E no puede dar
2 13 laférmulay
3 _ S
2 : > comprobarla
5 A
6 1\
30 B

Como se observa, el alumno no puede dar una regla para figuras mas alejadas
pues su pensamiento aditivo no le permite relacionar, por ejemplo, el nUmero de
figura con el numero de cuadros en la base, pues ello implicaria establecer que la
relacion es b=2n-1 (el numero de cuadros en la base es igual a dos veces el
namero de figura menos uno). Se puede ver que el alumno no ha observado la
relacion, entonces no tiene la necesidad de expresar nada simbdlicamente.

Los demas alumnos logran responder las preguntas referentes al nimero
de cuadros que tendra en la base la siguiente figura sin embargo para calcular el
total de cuadros necesitan construir la figura o agregar a la dltima los cuadrados
necesarios y contarlos. Es decir, también pueden percibir el patron que sigue la

secuencia de cuadros en la base, sumar dos al numero de cuadrados de la figura

104



anterior, pero no pueden percibir la relacién entre el nimero de figura y el total de
cuadros de la base y tampoco la relacion entre el nUmero de figura y el nimero
total de cuadros.

Como solo perciben el patron de la secuencia aritmética que sigue el
namero de cuadros de la base respecto a la figura anterior, se les complica
aplicarlo para figuras mas alejadas, poco a poco se dan cuenta que trazarlas o
completarlas ya no es la mejor estrategia e intentan encontrar alguna manera de
calcularlo.

Durante la plenaria los alumnos YBR y EFH plantean que para encontrar el
total de cuadros hay que observar que “si diez es el doble de cinco, entonces, la
figura diez tiene el doble de cuadrados que la figura cinco (18 en total)”. La
investigadora les recuerda que para que una regla sea general tendria que
cumplirse para toda la secuencia y pone el ejemplo de la figura dos respecto a la
figura cuatro para que vean que no se cumple su percepcion y reconsideren su
respuesta. Como los resultados son distintos, las parejas explican sus estrategias
y se decide quién tiene la razén. LAV y CED plantean que la base de la figura
namero diez tiene diecinueve cuadrados en la base y describen dos estrategias
diferentes. La primera estrategia es seguir la secuencia de nameros impares al
mismo tiempo que se cuentan los dedos de la mano hasta llegar a 10. La segunda
estrategia es hacer una lista hasta llegar a esa figura. Después de varios intentos,
no logran llegar a una regla por lo que la investigadora les da pistas para lograrlo y
mediante tanteos encuentran la regla, para el nUumero de cuadros de la base y la
expresan simbdélicamente. Cabe destacar que después las parejas encuentran la

regla para el total de cuadros de cada figura. ChLR y YBR encuentran expresiones
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como x? y (f)(f), respectivamente, oportunidad que aproveché la investigadora para
gque observaran que eran equivalentes.

Comentario: De acuerdo con lo anterior podemos concluir que el nivel de logro es
bajo porque no hay indicios de pensamiento multiplicativo, es decir, les cuesta
mucho trabajo relacionar el numero de figura con el numero de cuadros en la base
o con el total de cuadros, debido a que la relacion no depende de una suma o una
resta. Sélo con la ayuda de la investigadora logran percibir la relacion y llegar a la
regla para calcular el numero de cuadrados en la base y sdlo dos parejas logran
plantear una regla para el total de cuadros de las figuras.

Nivel de logro medio

Actividad No. 2 Proporcionalidad Geomeétrica, Escala

En esta actividad los alumnos debian trazar una casa a escala 2:1, de acuerdo a

la casa original que se les presentaba.

El trazo de las ventanas
causa confusion porque
hay que aplicar laescala
no solo en las dimensiones
del rectangulo sino
también en la posicién que
guardan respecto ala
pared y alapuerta, sin
embargo lo logra

Aplicalaescala, lo
duplica“porqueesal
doble”

I 1 | | | L -
<Qué observaste para dibujar la casa mds grande?
€l__ndmern  de 103 cuadc0d

S — / Sin embargo, no puede dar
laregla, solo escribe que es
escala2 a3. Laférmulaque

Considera “d" la longitud de una de las paredes de la casa, escribe la férmula 1
que te ayudaria a caleular la Iongnludg\de la msia escala e&:rl be, resu' ta durante
eacala de a | .
enaria
Dx 2 > P
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Los alumnos contaron los cuadritos para saber cuanto media cada longitud de la
casa, aunque se les proporciond una regla graduada solo la utilizaron para trazar
las lineas, no como instrumento de medida. En la imagen se muestra que el
alumno puede aplicar la escala que se le ha dado y como se observa una de las
dificultades para el dibujo de la casa fue la posicion de las ventanas respecto a la
puerta y al rectangulo mayor. El planteamiento de las férmulas y el trazo del techo
también causaron dificultad, el Ultimo debido a que los alumnos tenian que
considerar la altura para ello. El siguiente trecho de la actividad muestra esta
situacion.

Trecho de la actividad No.2

I: ¢qué hicieron ustedes?

LAV: contamos los cuadritos de la casa original para sacar la otra

I: ¢paraqué los contaron?

I (preguntando directamente alaparegja de LAV) ¢si los contaron para multiplicarlos?
LAV: S

I ¢Por cuanto los multiplicaron?

LAV: Por dos

I: Por qué lo multiplicaron por dos

LAV: Porque erael doble

I: &Y como le hago para €l techo?

YBR: Esun triangulo

I: esun triangulo

YBR: isdsceles

I ¢Por qué isdsceles?

Y BR: porque tiene dos lados iguales y uno diferente

Y BR: entonces de la base que es e techo mide doce y como es un triangulo isosceles...
entonces se mide lamitad y para arriba

I: A ver si entendi bien. De aqui para aca (sefialando la base del triangulo que forma el
techo de la casa) tomo la mitad, en este caso (sefidlando la casa original) lamitad ¢seria?
Varias voces: tres

Iy de agui para el punto donde se unen los lados

Varias voces: tres

I: ¢en lacasa grande cuantos tendria que haber?

Varias voces: seis

I: ¢qué estoy midiendo de lamitad de labase a vértice?
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YBR: laatura

I: Todos usaron la misma estrategia de buscar lamitad y luego hacia arriba o también
usaron la de su comparfiera

YBR: yo usé las dos

I: ¢Como serialaférmula? (dirigiendose aLAV)
LAV: yo puse “d” por dos

I: ¢Estén de acuerdo? ¢Quién no? ¢O quién no escribid férmula?
YBR: yo no escribi

Y BR: también estaba pensando en si seria“d” por dos pero no sabiasi seria correcto
I: ¢paraqué me sirve unaformula?

I: por ggemplo si yo traigo otra casa un poco méas grande y les pido que la hagan dos veces
maés grande, ¢esa formula me servira?

Varios. si

I: Quién sera“d”

Varios: lalongitud

Como se observa todos coinciden en que para trazar la casa a escala se cuentan
los cuadritos de la casa original y se multiplica por dos, pero cuando se trata de
trazar el techo de la casa los alumnos utilizan estrategias de tanteo. Sin embargo
YBR expresa primero lo hizo con tanteo y después tomando en cuenta la altura del
triangulo. Cuando se trata de plantear la férmula sé6lo un alumno lo logra pero al
externarla parece que ayuda a los demas a comprender cémo hacerlo porque
ellos también lo escriben.

Nivel de logro alto

Actividad No. 7: Secuencia aritmética

La actividad nimero siete solicita al alumno que elija la ficha de domind que sigue
en una secuencia de fichas que se rige por dos patrones, en la casilla superior se

va aumentando un punto y en la casilla inferior se van disminuyendo dos puntos.

En el desarrollo de esta actividad se muestra que los alumnos logran identificar el
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patrén que rige la secuencia aritmética en ambas casillas de la ficha de domind y

logran plantear la regla para las casillas superiores y para las inferiores. Perciben

gue son patrones diferentes para cada casilla y logran verificar su regla.

La siguiente imagen muestra una respuesta perteneciente a este nivel.

7. Observa la secuencia de las fichas de domind

Ahora elige la ficha que sigue

El alumno
detecta el
patron 'y

. eligelaficha
P L que sigue

La imagen anterior muestra que el alumno ha visto el patron y esto se

confirma porque después puede comunicarlo, registrarlo y probar su formula. En la

siguiente imagen se puede verificar este hecho.

¢Qué observaste para elegir la ficha?
\oo =~tueccia de o= g‘_\un’tn‘: cermio than

acverdormde y deminoyenda

€Cdémo van cambiando los puntes de las casillas superiores?
oo codes vez
&Y los de las casillas inferiores?
(‘i"Q:A peoOrec=0 2

Si llamamos "n" al nimero de puntos <udl serfa la férmula que representa al
cambio de puntos de las casillas superiores?

1n + l
€Cudl es la férmula para las casillas inferiores?
n-e
Verificalo " El alumno
\ t—_l =
) puede
I - ' plantear la
. - formulay
S s | probarla
-2z~ A -
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Comentario: como se muestra, esta actividad presenta un nivel de logro alto
porque identifican el patron, lo comunican, plantean la regla simbdlica y la
prueban.

e Categorias de Resoluciéon de Problemas
En este andlisis se consideran las estrategias que los alumnos siguen para
desarrollar las actividades de la secuencia didactica. Se encontraron tres
categorias de resolucién que se describen a continuacion.

Tabla No. 17 Caracterizacion de las categor ias de resolucion de problemas

Nombre dela categoria | Caracterizacion

Aritmética Se refiere a las respuestas que se caracterizan porque han sido
resueltas mediante adiciones y sustracciones explicitas o
mentales, 0 bien, a través de conteos. No detectan patrones
geométricos. Perciben cambios de una variable pero no en
relacion con otra (sdlo la ven verticamente), no expresen
reglas generales que las represente.

Prealgebraica Se refiere a las respuestas que se caracterizan por un
razonamiento aditivo en transicibn a pensamiento
multiplicativo, es decir, son capaces de ver una variacion
proporciona o percibir un patron en una secuencia geometrica,
pero no pueden traducir laregularidad a una regla simbalica.

Algebraica Se refiere a aquellas respuestas que evidencian un pensamiento
multiplicativo, es decir, los aumnos perciben la variacion,
pueden aplicarla para otros casos, pueden expresar oral y de
forma simbdlica dicha variacion y pueden comprobarla.

A continuacion se muestran ejemplos de cada una de las categorias de
resolucion de problemas.
Ejemplo de categoria aritmética
Actividad No. 8
Los alumnos utilizan predominantemente una estrategia de resolucion aritmética
que les permite encontrar un patron que involucra adicion. No pueden encontrar

una regla que represente la relacion niamero de figura-cuadros en la base, o bien,
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namero de figura-total de cuadros, s6lo con ayuda de la investigadora logran

hacerlo. Es importante considerar que la regla no se expresa porque no tienen

nada qué decir, no han observado la relacibn por lo que no hay nada que

representar simbdélicamente.

A continuacidbn se presenta una imagen que muestra una estrategia

aritmética.

8. Observa la siguiente secuencia de figuras

E N N

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3.

¢Cudntos cuadrados. llevard la base de la figura que sigue?

cuaAvoy

¢Cudntos cuadritos tendrd en total la figura?
cuadvos

<¢Cudntos cuadrados tendrd la figura nimero 5 en su base?

Qcsdis

Calcula el total de cuadros que tendrd 7 S cuadr©)

¢Cudntos cuadrados se deben trazar en la base para formar la figura nimero
107 - '

14 coad ey
<Cémo lo supiste?

—eor gle va aumentando 2 cuadins @ (ada Plerag

é€émo lo encuentras?

59 vacer. une . dable pare Seber que smg 9a

Si ahora se quiere saber cudntos cuadrados tiene en su base la figura 30 /

El aumno
responde que va
aumentando dos
cuadros por cada
hileray comenta
que hizo una
tabla para saber
”| lo de figura 30
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De acuerdo con la imagen, se verifica que el alumno no encuentra la relacion
“namero de figura-cuadros en la base”, por ello cuando se le pide dar el nimero de
cuadros de la base de la figura namero treinta, responde que se hace una tabla
para saberlo. Esto muestra que aunque el patron que percibe inicialmente
(relacionado con el numero de cuadros de la figura anterior) no le es suficiente
para datos mas alejados, tampoco busca otra relacion que le sirva. Por ello no
plantea una regla general que le sirva para calcular el nimero de cuadros en la

base. Ello se muestra a continuacion.

Escribe una regla para calcular el nimero de cuadrados de la base para
cualquier figura de la secuencia.

QRAA vez @ cumentayPan 2¢ vedros | por cede

en coda \Trec de i q Lo
e \a sBma Gros exepio en

Ejemplo de categoria pre-algebraica

Actividad No. 5: Proporcionalidad geométrica

Se trata de una actividad donde los alumnos deben identificar parejas de
rectangulos proporcionales. Inicialmente algunos estudiantes preguntan dudas
sobre si un rectangulo puede ser proporcional a varios, 0 si siempre se deben
multiplicar las dimensiones de una figura para encontrar la figura proporcional. La
investigadora resolvié estas dudas a las dos parejas que cuestionaron y ellos
continuaron con su seleccion. Se trata de una categoria pre-algebraica pues
logran establecer la relacion proporcional de los rectangulos chicos con los
grandes cuando se trata de un namero natural. Cuando se trata de un factor de
proporcionalidad racional no logran establecer que son proporcionales. En la
plenaria explican por qué sus parejas son proporcionales y la investigadora hace

hincapié en que también se puede ver la relaciébn proporcional de grande a
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pequefio y no tardan en responder que se hace con la division. Sin embargo,
cuando han logrado exponer todas sus parejas de rectangulos, la investigadora les
dice que faltan otras. Les da unos ejemplos y que expresen por qué son
proporcionales. El siguiente trecho de la actividad en plenaria expone como van
evolucionando las ideas de los estudiantes, desde ver la proporcion de la figura
chica hacia la grande y viceversa hasta expresar el factor de proporcionalidad
decimal o racional.

Trecho de la actividad No. 5

I: ¢quién me explica qué significa que sean proporcionales?

YBR: que sean iguales

I: ¢Qué sean iguales?

Y BR: que aumenten equitativamente

I: veamos s es correcto utilizar lapalabraiguales... Si yo digo que es proporciona y que €l
requisito es que seaigual ¢Habriauno igual a este? (sefiala un rectangulo)

EFH: No

I entonces ¢qué diferencia hay entre |os que ustedes eligieron como proporcionales?
ChLR: son de diferente tamafio

I pero qué pasa con €l tamarfio ¢yo puedo elegir arbitrariamente? Todos son de diferente
tamario, entonces ¢puedo elegir estos dos que son de diferente tamafio como
proporcionales?

ChLR: No

I ¢por qué no?

ChLR: porqgue tienen que ir aumentando equitativamente, si de un lado se va a aumentar €l
dobleigual del otroy tienen que dar las cantidades del otro

I: ¢estén de acuerdo con eso?

Asienten

Lainvestigadora aclara que pueden ser proporcional es aumentando o disminuyendo,
dependiendo del rectangulo que se tome como referencia.

I: si lo veo del morado (rectangulo grande) al amarillo (rectangulo pequefio)

LAV: aumento

Otravoz, dificil deidentificar: disminuy6

I alguien dice que aumentd y alguien que disminuy, repito si o veo de morado aamarillo
Varias voces: disminuyo

I: ¢Si CCB? ¢COmo disminuye?

LAV: entretres

I: ¢si? ¢Jas dimensiones de dividen entre tres y dan la de este (rectangulo amarillo)?
Variasvoces: s
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La plenaria contindia seleccionando parejas, lainvestigadora retoma una pregunta
individual que hizo CED sobre si siempre se tiene que multiplicar y comenta con todos que
si. Entonces les pide que reflexionen sobre por qué se debe multiplicar en el caso de grande
a pequefio. Los alumnos no responden aunque identifican cuando se divide y cuando se
multiplica. (Contintan exponiendo las parejas que encontraron)

YBR: el morado y € rosa

I: ¢cOMo aumentaron?

YBR: selesumatresal seisy tresal 9

I: ¢si son proporcionales?

DLG: No

I: ¢Por qué?

DLG: Porque se tiene que multiplicar

Cuando los alumnos agotaron sus parejas encontradas (amarillo- verde, amarillo- morado,
amarillo-naranja, verde —haranja, azul —+0sa)

Lainvestigadora pregunta sobre las multiples relaciones entre los rectangul os
proporcionaesy hace hincapié en los que no se han unido por ey emplo, dice que € amarillo
es proporciona a verde, a morado y al naranja (que algunos no mencionaron) y cuestiona
sobre la proporcionalidad (que no expresaron porque el factor de proporcionalidad no era
tan evidente) entre el naranjay el morado, el verdey €l morado y el verde con €l naranja.
...Se quedan pensando y observando |os rectangulos

I: diganme si escierto, no escierto

CED: seria uno punto cinco

...Los alumnos empiezan aresolver operaciones pero terminala sesion

Siguiente sesion

I ¢qué otros numeros conocen?

ChLR: los decimales pero no me da exacto, se acerca mucho con cero punto tres

I: Doce por 0.3 me da 3.6, se acerca mucho ¢verdad? Pero hay otro nimero que hace que
me de exacto

Se escucha unavoz dificil de identificar: las fracciones

I: aver busguen unafracciéon que a multiplicarsepor 6y 12 lesde 2y 4 (refiriéndose alas
dimensiones del rectangulo rosay azul)

... slencio...

L os alumnos prueban con operaciones, borran y lo vuelven aintentar

ChLR: seis medios

I: seismedios (selevantay lo escribe en el pizarron) vamos aver

I: como multiplico las fracciones por un entero

Después de varias preguntas sobre como lo hacen, |os alumnos no responden. La
investigadorales dice el agoritmo “numerador por numerador y denominador por
denominador” resuelvey obtiene 36. Le preguntaa ChLR s funciona.

ChLR: dos sextos

I: Lo verificay seobtiene el 2. LAV y CED sonrien como comprobando algo que ellasya
habian notado.

Luego ChLR también determina que la fraccion por la que se multiplica el morado para ser
proporcional con el amarillo es 1/3
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Como se puede verificar en el trecho anterior los alumnos lograron notar que si la
proporcion se ve del rectangulo grande al chico se tiene que dividir y como las
parejas que habian formado tenian dimensiones que eran mudltiplos de las
dimensiones de los rectangulos pequefios no les resultaba dificil realizar la
division. Sin embargo, cuando no era tan clara esta relacion porque el nimero que
se multiplica o divide no era un nimero natural, tuvieron mas dificultades.

CED logr6 encontrar, por ejemplo, que 1.5 era el factor por el que se
multiplicaban las dimensiones del rectangulo verde para encontrar el morado.
Luego con ayuda de la investigadora pudieron considerar que una fraccion
también puede ser el factor de proporcionalidad. Es importante considerar que se
les tuvo que indicar el algoritmo de la multiplicacion de fracciones para poder
verificar lo que ChLR parecia haber encontrado (2/6 como factor). Cabe reconocer
que la investigadora continué con la explicacion y no permitié que ella externara
como llegd a esa conjetura y dejé de lado los célculos que ChLR habia realizado.
Comentario: Como conclusion podemos decir que los alumnos pueden entender la
proporcionalidad y se introducen a la busqueda del factor de proporcionalidad a
peticion de la investigadora. Muestran claras dificultades cuando se trata de un
factor de proporcionalidad racional, que pueden deberse también a las dificultades
gue en si mismo posee este conjunto de numeros. Después de que se les da el
algoritmo, por acierto y error encuentran la fraccion que es el factor de

proporcionalidad.
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Ejemplo de categoria algebraica

Actividades No. 2y 3

Se trata de dos actividades que requieren que el alumno trace dos dibujos a

escala, en el primer caso se les explicita la escala y en el segundo la deben

descubrir. Una pareja logra llegar a la expresion de la regla en ambas actividades

incluso cuando se le dan otros datos puede dar una expresion algebraica.

2. Observa la casa pequefia y dibijala dos veces mds grande

o a _ T |
?}_ M|J [I EEEEEEE
l___f ERER HEEEEEE

| RN _; RN
|| | 1] TN
] | 1] HEENEN

EEEEEE . |
l : ;u | T _ _I_ ..... . ; __ i lJ _
E R | | ||
I ] — T|
; 1 BN 1]
I ENRGRERENE
1 i | L | |

¢Qué observaste para dibujar la casa mds grande?
o i

¢Cémo la dibujaste dos veces mds grande?
V\Tigh <X _

que te ayudaria a calcular la longitud de la casa a escala

Considera "d” la longitud de una de las paredes de la casa, escribe la férmula

dxT

una férmula que te permita calcular la longitud de las
fescala @ o L
T * 1

Si ahora se tiene que trazar una casa que la mitad de la casa origj

%s de la casa a

El alumno puede
ver lavariacion,
lacomunicay
expresala
formula

116



Como se observa, el estudiante puede concretar las tres primeras etapas que
proponen Mason et al. (op cit, 1985) para el trabajo de la generalidad: ver, decir y
registrar el patron, la cuarta no se le pide al estudiante pero durante la plenaria se

comprobo si esta regla funcionaba.

e Resultados de la interaccién social en pareja durante la secuencia

didactica de procesos de generalizacion
El analisis de la interaccion social en pareja se realizé de acuerdo a la propuesta
de Butto (2005) tomando en cuenta episodios de la secuencia didactica.

En las sesiones de trabajo de la secuencia didactica se dieron los
siguientes tipos de interaccion social:
Explicacion univocal: en este tipo de interaccién, cada uno de los alumnos juzga
que su compafiero no entendié y que no puede intervenir, por lo tanto un
integrante de la pareja acepta tal posicion. El término univocal se refiere a que la
opinion de un solo alumno predomina.
Explicacion multivocal: en este tipo de interaccion ocurre un conflicto entre los
alumnos, cada uno defiende como correcto su razonamiento. Este tipo de
interaccion constituye para ambos alumnos un avance en sus perspectivas para
explicar su pensamiento y tratar de cambiar el del otro.
Colaboracion indirecta: en este tipo de interaccién los estudiantes piensan en
voz alta, mientras aparentemente resuelven tareas de manera independiente; sin
embargo, la manera como capitalizan los comentarios de uno y otro, indica que,
de hecho, ellos estaban monitoreando la actividad del otro, hasta cierto punto. Las

oportunidades de aprendizaje surgieron cuando un alumno dijo e hizo algo
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significativo para el otro en un determinado momento, en el contexto de su
actividad presente.

A continuacion se presenta un ejemplo de cada tipo de interaccion social
detectados.
Ejemplo de Explicacion Univocal
Actividad No. 6: Variacion proporcional
ALC no resuelve la actividad, LAV esta trabajando en la suya y la investigadora
observa esa situacion entonces le pide a ALC que comente sus dudas con LAV.
Trecho de protocolo actividad No. 6 (LAV y ALC)
LAV: primero dividi 18 entre 6 y me dio tresy dice
ALC se mantiene atenta
LAV: aumentatres veces la cantidad de hot cakes, por tres. (sefialalas cantidades)
Luego lainvestigadora preguntay ALC dice que yaentendio
S6lo reproduce € procedimiento de LAV
I: qué cantidad de ingredientes se necesitan para preparar 24 hot cakes
ALC: en cuatro (resuelve ladivisiéon y las multiplicaciones y empieza allenar latabla)
Comentario: Como se observa, LAV que es de un nivel de conceptualizacion
matematica medio, ha adoptado el papel del alumno que ha entendido la actividad
y ALC el papel del que no lo ha entendido, entonces, asume que lo que dice LAV
es lo que debe ser y como entiende el procedimiento “dividir y luego multiplicar” lo
realiza si problema, es decir, sélo sigue las instrucciones de LAV.
Ejemplo de Explicacion Multivocal
Actividad No. 9

Los alumnos deben continuar una secuencia de figuras y dar las formulas para el

total de puntos.
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Trecho de la actividad No. 9 (EFH Yy YBR)

EFH y YBR estan resolviendo la actividad y van comentando.

YBR: para sacar € total de puntos se multiplica el nimero de figura por si mismo

EFH: para sacar €l total de puntos

YBR: gja

EFH empieza a contar en cadafiguray verifica

EFH: tres, seisnueve ... (observay ve s es correcto en cadafigura)... g4, si

Comentario: esta pareja de estudiantes esta formada por un estudiante de nivel
medio (YBR) y uno de nivel bajo (EFH), aunque inician la resolucion de la
actividad de manera individual van comentando lo que piensan y cuando llegan a
la pregunta sobre el total de puntos YBR da su opinion, EFH no la acepta pues él
tiene que verificar lo dicho por ella. Después de que lo verifica, ambos acuerdan
gué van a contestar y proceden a escribir la respuesta.

Ejemplo de Colaboracion Indirecta

Actividad No. 6: Variaciéon proporcional

Los alumnos deben encontrar la cantidad de ingredientes necesarios para
preparar 12,18 y 24 hot cakes, a partir de las cantidades dadas para preparar 6
hot cakes.

Durante el desarrollo en parejas DLG comenta con su pareja CED sobre
como encontrar las otras cantidades. A continuacién se presenta el trecho de esta
conversacion.

Trecho de la actividad No. 6 (DLG y CED)

DL G estarespondiendo la pregunta para pero se queda dudando respecto ala cantidad de
ingredientes para 30 hot cakes.

CED aungue aparentemente esta trabajando por su cuenta volteay comienza a hablar
CED: por cinco, este te da cinco tazas, luego este también te da cinco (sefidlalaleche)
luego dos por cinco (refiriéndose alas piezas de huevo), tres por cinco quince (cantidad de

cucharadas de mantequilla) Eso seria de 30 hot cakes
DLG: pero como se esta multiplicando
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CED: si porgue aqui son para seis hot cakesy aca es para doce, tres cuatro cincoy seis
(sefialalas columnas de latabla y se queda en la de 36 hot cakes). Uno por seis, seis, uno
por seis, seis, dos por seis doce, tres por seis dieciocho (sefiaa las cantidades para seisy
dieciocho respectivamente) y ahoralo vas a hacer con cinco.

DLG: son treinta (luego empiezaallenar é su tabla para 30 hot cakes) entonces son 5, de
lecheigual ¢no?

CED: si

DLG: ve las cantidades de las columnas anteriores

CED: le sefidalade 6 hot cakesy le dice dos por cinco diez

DLG: ah s, sy terminalatablaé solo

Comentario:

Como se observa, a DLG le cuesta encontrar los valores para 30 hot cakes, aun a
pesar de que ya ha respondido para 12, 18, 24 y 36 hot cakes de forma individual.
CED va diciendo qué hizo ella, DLG no pregunta y s6lo observa que se debe
multiplicar por cinco pero sin comprender por qué lo hace.

CED estaba monitoreando la actividad de DLG y entonces comenzé a decir
lo que ella hacia. DLG s6lo escuch6 y cuando CED dijo algo importante, él sigui6
con su actividad.

A continuacién se describe el tipo de interaccion que se observé con las

parejas de estudiantes

Tipo de interaccion Parejas de estudiantes
Explicacién univocal ALC-LAV
Explicacion multivocal EFH-YBR
Colaboracion indirecta CED-DLG, CCB-ChLR
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Conclusion del analisis de la interaccion social en pareja durante la
secuencia didactica de procesos de generalizacion

En este tercer analisis se observo que los alumnos no estan acostumbrados al
trabajo en parejas, les costé trabajo integrarse, sobre todo porque eran de
diferentes grados escolares y porque eran de grupos diferentes.

De acuerdo con lo anterior, podemos afirmar que cuando se observé una
interaccion de colaboracion indirecta, uno de los alumnos no se vio beneficiado,
pues por ejemplo DLG que era de nivel de conceptualizacién bajo permanecié en
ese nivel. En el caso de ALC, no se puede establecer si la interaccion fue
determinante en su cambio de nivel de conceptualizacibn matematica (de bajo a
medio) pues en ocasiones, debido a la organizacién de su horario, se integraba
después de que la sesion habia comenzado. Lo que si es claro es que la
interaccién que existié entre la pareja de EFH y YBR que fue multivocal, ayudé a
que ambos cambiaran de nivel de conceptualizacion matemética. EFH pasé de
nivel de conceptualizacion matemética bajo a alto. YBR de medio a alto.

Es importante notar que la interaccion social de los estudiantes es un
elemento clave para la comunicacion de sus percepciones y para la reflexién de
las mismas pues cuando ellos se enfrentan a la necesidad de explicar sus
elaboraciones logran replantear sus conjeturas, sobre todo cuando ven que los
demas no entienden. Esto se pudo observar en las plenarias de la secuencia
didactica, cuando la investigadora les solicitaba su explicacién. La evolucion de los
niveles de conceptualizacion matematica se puede verificar en el siguiente

capitulo donde se presentan los resultados del Cuestionario final.
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CAPITULO VII
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO FINAL Y ENTREVISTA AD-HOC
En este capitulo se presentan los resultados de le tercera etapa del estudio,
cuestionario final y entrevista ad-hoc. Se inicia con la descripcion del cuestionario
y su aplicacion y finalmente se analizan los resultados que arrojo.
Descripcién del cuestionario
Esta compuesto por 8 actividades que fueron trabajadas en el cuestionario inicial,
en la secuencia didactica y otras nuevas, todas abordan temas como secuencias
aritméticas y geomeétricas, variacion proporcional, variable como nimero general,
como numero especifico y en relacién funcional.
Las actividades se describen en la siguiente tabla

Tabla No. 18 Descripcion del cuestionario final

Actividad Contenido Matematico Solicitud de la pregunta
1a)yb) Secuencia geométrica Se pide al alumno encontrar tres
Xn+1=4Xn términos de una secuencia, explicar
cémo lo hizo, dar lareglay
comprobarla
2a)yb) Secuencia geométrica Se solicitaal alumno trazar las
Proporcion 1:2y 1:3 figuras que siguen en |las secuencias

de figuras que se le presentan,
explicar como las trazo, qué observa
y calcularlo paralasiguiente figura.
En el inciso b sele pide dar unaregla
si conoce lafigura anterior.

3 Secuenciageométricat,=n’y | Se pide al alumno responda cuéntos
aritmética cuadros lleva en su base la siguiente
Xn+1=Xn+2 figura de la secuenciay cuantostiene
Relacién cuadrética con en total. Debe dar los mismos datos
variable discreta paralafigura5, la10y la30. Debe

dar una férmula paralos cuadros de
labase y comprobarla. Después debe
dar lareglapara el total de cuadrosy
comprobarla.
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Tabla No. 18 Descripcion del cuestionario final

NuUmero de Contenido Matematico Solicitud de la pregunta
pregunta

4 Numeros figurados Se solicitaal alumno trazar |os dos
Secuencia aritmética rectdngul os siguientes, completar la
Secuencia geométrica tablay calcular el niUmero de puntos
A=n(n+1) paralafigural0y la 20, dar laregla

paracalcular €l total de puntos
conociendo el nimero de puntos de
labase y comprobarla.

5 Relacion funcional lineal Se pide a aumno comparar €
Variable en relacion | nUmero de plastico producido y
funcional y = 2x+1 nimero de maquinas. Encontrar

relacion entre ambos y se les pide
también generar una formula

6 Variable en relacion Se pide a aumno llenar una tabla
funciona y=80x-1200 para calcular la ganancia en funcion

del nimero de podas de pasto, luego
debe calcular e nimero de trabajos
conociendo la ganancia que se quiere
obtener, dar una formula y utilizarla
para otra ganancia dada.

7 Variable como nimero Se solicita a aumno resolver un
especifico problema de precios de dos celulares,
x+3x=1600 Se espera planteen una ecuacion

8 Variable como nimero Se pide a aumno resolver un
especifico problema de precios de dos celulares,
X+2x=20000 se espera planteen una ecuacion.

Aplicacién

El cuestionario final se aplicé a 8 estudiantes, que fueron los que concluyeron el

estudio. A los 8 alumnos se les aplicd en diferentes momentos, debido a su

disponibilidad. Dos de ellos lo hicieron dos dias después de que concluyd la

secuencia, otros tres estudiantes una semana después, finalmente, otros tres lo

resolvieron aproximadamente 45 dias después, debido al receso escolar. En todos

los casos se les repartieron las hojas y se les dio la indicacion de leerlo y

preguntar las dudas sobre el planteamiento de las actividades. Se coloco, a
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disposicion de los estudiantes, regla, calculadora y lapices. Aproximadamente se
tardaron 1hora y 30 minutos en entregarlo y no tuvieron dudas sobre lo que tenian
que hacer.
Resultados
Los datos obtenidos con el cuestionario final se analizaron de acuerdo a los
siguientes tipos de analisis: el primero consiste en un analisis de los niveles de
logro de los estudiantes; el segundo se refiere a un analisis por categoria de
resolucion de problemas y su evolucion en el estudio y, finalmente el tercero
consiste en analizar los niveles de conceptualizacion matematica y verificar si
existe 0 no un cambio de nivel en los alumnos respecto al Cuestionario inicial. A
continuacion se presentan los resultados del primer analisis.

e Niveles de logro
Consisti6 en un analisis del nivel de logro que tuvieron los alumnos en cada
actividad. Se establecieron tres niveles de logro: bajo, medio y alto, que se
describen a continuacion.

Tabla No. 19 Nivelesde L ogro

Nombredel nivel de Caracterizacion del nivel delogro
logro
Nivel Bgo Se refiere a las respuestas de los alumnos que evidencian un

pensamiento aditivo, cuya caracteristica es dar solucion a las
preguntas Unicamente a través de sumas y/o restas. No responden
alasolicitud de la pregunta o dan otra respuesta.

Nivel medio Serefiere alas respuestas que evidencian un pensamiento aditivo
en transicion a multiplicativo, es decir, solo detectan patrones o
visualizan variaciones verticales de una variable, sin poderlas
aplicar a casos mas aeados o expresarlas de manera simboalica.
Responden parcialmente a la solicitud de las preguntas.

Nivel alto Se refiere a las respuestas que evidencian un claro pensamiento
multiplicativo, es decir, pueden detectar patrones o regularidades,
expresarlos simbolicamente y verificar sus elaboraciones.
Responden ala solicitud de la pregunta.
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Acorde con los niveles de logro descritos, se presenta la siguiente tabla que

contiene el nivel de logro obtenido por los estudiantes en cada pregunta.

Tabla No. 20 Resultados del andlisis: niveles de logro

Actividad Contenido Salicitud Alto | Medio | Bgjo
1 Secuencia Continuar con dos 5/8 |1/8 2/8
geomeétrica secuencias geométricas,
decir como lo hicieron, dar
unareglay hacer la
comprobacién
2 Secuencia Continuar con lasecuencia | 5/8 | 2/8 1/8
geomeétrica defiguras, explicar como la
trazaron, qué consideraron y
decir cuantos cuadros tendria
lafigura5
3 Secuencia Trazar lasiguiente figura, 3/8 | 4/8 1/8
geométricay decir paralasfiguras 4, 5, 10
aritmética y 30 cuantos cuadros tendran
en labase, decir € total
cuadros, dar lareglaparala
basey para€l total de
cuadrosy comprobarlas.
4 NUmeros Continuar con lasecuencia, | 6/8 | 1/8 1/8
figurados llenar unatabla, decir €l
Secuencia nimero de cuadros parala
aritméticay Fig. 10y laFig. 20, dar la
geomeétrica reglay comprobarla
5 Relacion Decir como aumentan loskg. | 2/8 | 3/8 3/8
funciona linedl. | de plastico, cuantas
Variable en | maguinas se necesitan para
relacion 18kg, dar la regla vy
funcional verificarla
6 Variable en Completar latabla, calcular 3/8 1/8 4/8
relacion ganancia de $1000, dar una
funciona reglay utilizarla para una
ganancia de $2000
7 Variablecomo | El alumno deberesolver un | 2/8 3/8 3/8
numero problema de precios de dos
especifico celulares, se espera planteen
una ecuacion
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Tabla No. 20 Resultados del andlisis: niveles de logro (continuacion)

Actividad Contenido Salicitud Alto | Medio | Bgo
8 Variablecomo | El dumno deberesolver un | 2/8 3/8 3/8
numero problema de precios de dos
especifico celulares, se espera
planteen una ecuacion.

De acuerdo con la tabla No. 20 podemos afirmar que existen preguntas
donde los alumnos presentan un nivel de logro alto, que no se verifica en el
cuestionario inicial. Ello demuestra que no solo perciben la regularidad sino
también pueden dar reglas simbdlicas y comprobarlas. Esto es, cubren las cuatro
etapas del trabajo con la generalidad (percibir, comunicar, expresar y comprobar la
regularidad) propuestas por Mason et al. (op cit, 1985). Al menos dos alumnos
resuelven problemas de variable como numero especifico planteando una
ecuacion.

Para puntualizar estos hechos se presentan a continuacion las siguientes
graficas donde se puede observar el porcentaje de alumnos que obtienen niveles
de logro alto, medio y bajo, en cada una de las preguntas del cuestionario final.
Pregunta No. 1
Idea Mateméatica: Secuencia Geométrica de NUumeros
Solicitud de la pregunta: completar la secuencia y dar la regla

Gré&ficaNo. 8

Pregunta 1

100%-
80%-+

/ ]
60%4 Alto

Medio
40%+"

; O Bajo
20%+" ,
0% 7.
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Acorde con la grafica No. 8, se puede decir que aproximadamente el 60% de los
alumnos puede llegar a una regla simbdlica y comprobarla, al completar una
secuencia geométrica. Es importante considerar que el patrén de una secuencia
geomeétrica solo era percibido por el 50% de los alumnos en el cuestionario inicial
(véase tabla No. 11) y ninguno de ellos podia llegar a una regla general.

Pregunta No. 2

Idea Matematica: Secuencia Geométrica de figuras

Solicitud de la pregunta: completar la secuencia y dar la regla

GréficaNo. 9

Pregunta 2

100%-
80%-+
60%-
40%-
20%-

0%+

B Alto
E Medio
O Bajo

En la grafica anterior se observa que aproximadamente el 60% de los
estudiantes puede completar las secuencias de figuras y menos del 10% presenta
dificultades con la percepcion del patrén en una secuencia de figuras cuyos lados
van aumentando el doble o el triple. Es importante considerar que aunque no se
les solicita una regla simbdlica, los alumnos explican de manera clara como siguen

la secuencia.
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Pregunta No. 3
Idea Matematica: Relacion cuadratica y secuencia geomeétrica

Solicitud de la pregunta: completar la secuencia y dar la regla

GréaficaNo. 10

Pregunta 3

100%-
80%-

E Alto
Medio
O Bajo

En esta actividad, los estudiantes deben detectar el patron que sigue una
secuencia de figuras construidas con cuadrados, para encontrar el nimero d
cuadros en la base y el total de cuadros en la figura.

De acuerdo con la grafica anterior, el 50% de los estudiantes percibe el
patron pero no puede plantear la regla simbdlica.

Casi el 40% llega a la regla simbdlica, considerando la relaciéon existente
entre la posicion de la figura en la secuencia y los cuadros de su base o con su

total de cuadros.
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Pregunta No. 4
Idea Matematica: Numeros figurados, Secuencia aritmética y geométrica

Solicitud de la pregunta: completar la secuencia y dar la regla

GréficaNo. 11

Pregunta 4

100%+
80%-
6090+
40%-
20%-
0%-

H Alto
Medio
B Bajo

En esta pregunta nuevamente el alumno debe encontrar el patron, pero necesita
visualizar la relacién entre la posicion de la figura y el total de puntos para dar la
regla general.

La grafica anterior muestra que casi el 80% de los estudiantes percibe el
patrén, lo comunica, lo expresa simbdlicamente y lo comprueba.

Se corrobora que cuando el alumno ve una regularidad, encuentra utilidad
al lenguaje algebraico, porque puede utilizarlo para manifestar de forma sucinta lo

que percibe.

Pregunta No. 5

Idea Matematica: Relacion funcional lineal, variable en relacion funcional
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Solicitud de la pregunta: Encontrar la relacion entre nimero de maquinas y
kilogramos de plastico producido.

GréficaNo. 12

Pregunta 5
100%-+
80%-
60%- E Alto
.
409 T - Medio
H Bai
0%-

La grafica anterior muestra que aproximadamente el 80% de los alumnos no
logran llegar a una regla simbdlica que exprese la relacion entre el numero de
maquinas y la cantidad de plastico producido y comprobarla. Es importante
mencionar que el 20% de los estudiantes si lo hace, pues en el cuestionario inicial,
donde se plante6 la misma pregunta, ningun alumno lo logra (véase gréfica No. 3).
Pregunta No. 6

Idea Matemética: Variable en relacién funcional lineal

Solicitud de la pregunta: Encontrar la relacion entre el numero trabajos y la
ganancia

GraficaNo. 13

Pregunta 6

100%-
80%-
60%]
40%
20%4""

0%-

B Alto
Medio
[ Bajo
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Acorde con la grafica No. 13 se puede afirmar que el 50% de alumnos no puede
encontrar la relacion entre el nimero de trabajos de poda de pasto con la
ganancia, a pesar de que calculan los valores de la tabla propuesta. Para una
cantidad especifica de dinero no pueden calcular y plantear la expresion simbdlica.
No utilizan la informacién de su tabla para encontrar la relacion entre las dos
variables. Solo el 40% de los estudiantes logra dar una regla y puede utilizarla
para otro calculo mas.

Preguntas No. 7y 8

Idea Matematica: Variable como numero especifico

Solicitud de la pregunta: Plantear y resolver una ecuacion

GréaficaNo. 14

Pregunta 7y 8

100%-

80%-
60%- Alto

.
409 T Medio

:
0%+

De acuerdo con la grafica anterior, se puede afirmar, en ambos problemas,
que solo el 25% de los alumnos logra plantear una ecuacion y resolverla. Se
resalta este hecho porque no sucedié en el cuestionario inicial, sélo un alumno
pudo dar solucién a preguntas similares pero utilizando operaciones aritméticas y
tanteos (véase gréafica No. 5). Sin embargo, es importante considerar que casi el

40% de los alumnos sigue sin resolver las situaciones que se les plantean en cada
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pregunta, porque no puede expresar la relacion que existe entre las cantidades los
problemas.
Conclusiones finales del andlisis de los niveles de logro
Es importante establecer que este analisis muestra que existe un avance en los
estudiantes porque evidencian un pensamiento multiplicativo, es decir, aparece el
nivel de logro alto, donde se ubican los estudiantes que pueden detectar patrones
o regularidades, expresarlos simbolicamente y verificar sus elaboraciones, es
decir, desarrollan las cuatro etapas propuestas por Mason, Graham, Pimm vy
Gowar (op cit, 1985) para el trabajo de la generalidad. El nivel de logro alto no
aparecia en el cuestionario inicial. Se verifican dificultades principalmente en las
preguntas que abordan contenidos matematicos como variable en relacion
funcional.

e Categoria de resolucion de problemas
Para establecer la categoria de resolucién de problemas a la que pertenecen los
alumnos, este andlisis toma en cuenta las estrategias que los alumnos siguen en
cada una de las preguntas del cuestionario final.

Las categorias encontradas en esta etapa del estudio son tres: Aritmética,

Pre-algebraica y Algebraica, que se definen a continuacion.

Tabla No. 21 Categorias de resolucion de problemas

Nombre dela categoria | Caracterizacion

Aritmética Se refiere a las respuestas que se caracterizan porque han sido
resueltas mediante adiciones y sustracciones explicitas o
mentales, 0 bien, a través de conteos. No detectan patrones
geométricos. Perciben cambios de una variable pero no en
relacion con otra (sdlo la ven verticamente). No expresan
reglas generales.
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Tabla No. 21 Categorias de resolucion de problemas (continuacién)

Nombre de la categoria

Caracterizacion

Categoria
Prealgebraica

Se refiere a las respuestas que se caracterizan por un
razonamiento aditivo en transicibn a pensamiento
multiplicativo, es decir, son capaces de ver una variacion
proporcional o percibir un patrén en una secuencia geométrica,
pero no pueden traducir laregularidad a unaregla simbdlica.

Categoria Algebraica

Se refiere a aquellas respuestas que evidencian un pensamiento
multiplicativo, es decir, los alumnos perciben la variacion o el
patron, lo aplican para otros casos y |o pueden expresar ora y
de forma simbdlica. También pueden comprobar sus
EXPresiones.

En seguida, se muestran ejemplos de respuestas de cada una de las categorias,

es importante verificar que en el cuestionario inicial no existia la categoria

algebraica pues ninguno de los alumnos expresaba simbdlicamente las reglas ni

las verificaban.

Ejemplo de Categoria Aritmética

Pregunta No. 1

Idea matematica: Secuencia Geométrica

Escribe una r@n par_a caiculnr el s:gunen‘re término, si oonoces el anterior

B

\' “g@d& “eh"‘

4353 3L =\S i |
Ve :

133




Como se habia mencionado, en esta categoria de resoluciéon de problemas, las
estrategias que utilizan los alumnos para resolver las actividades son
principalmente adiciones y sustracciones explicitas o mentales, o bien, conteos.
No detectan el patron ni la relacién entre variables y por ello no expresan reglas
generales que las representen.

La imagen anterior muestra que el alumno no ha percibido el patron en la
secuencia geomeétrica por lo que la continla mal. Son evidentes sus estrategias de
resolucidn, sumas y restas y efectivamente expresa que lo hace restando, que va
de cuatro en cuatro y sumando. Por ello, la regla aunque pareciera simbolica (x-y)
no representa la percepcion utiliza los simbolos aunque no reflejan una regla.
Ejemplo de Categoria Pre-Algebraica

Pregunta No. 5
Idea matematica: Relacion funcional lineal

5. Une fébrica de pldstico lleva el registro del nimero de mdquinas y de la

cantidad'de pldstico producido conforme muestra la_sig tabla:
Nimero de-m pldsti
b i 1 3
2 5 i
3 7|
4 9
B 5 1
6 13
7 15
8 17

<En cudntos kilos de pldstico aumenta la pmdm:dl?ln con cada mdquina?
L}

¢Cudntas  mdquinas  necesito _ para  producir 18  kilos de
pldstico? A Aaguina®

Si consideras “x" como nimero de mdquinas ¢Cudl serfa la regla-para caleular la
cantidad de kilos de pldstico que se producen?

e ]

‘niimero de mdquinas kilos de pldstico
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En esta categoria entran las respuestas de los alumnos que evidencian que son
capaces de ver una variacion proporcional o de percibir un patron en una
secuencia geomeétrica, pero no pueden traducir la regularidad a una regla
simbdlica.

Conforme a la imagen anterior, podemos afirmar que el alumno percibe el
patrén y lo aplica para otro dato mas, pero no llega a la expresion simbdlica del
mismo. Esta pregunta especialmente, muestra que el alumno alcanza las dos
primeras etapas de trabajo de la generalidad propuesto por Mason et al. (op cit,
1985): percibir el patron y comunicarlo.

Ejemplo de Categoria Pre-Algebraica

Pregunta No. 3
Idea matematica: Secuencia Geomeétrica

.. Bscribe una regla para calcular el nimero de cuadrados de la base para

cudlquier figura de hmm -\ c = U0 Je_ ;gakqdf: Lg;<‘¢

Comprueba tu regla utilizando a siguiente tabla

# de figura Regla cuadritos de la base
1 (W) A 1
2 D)=\ 3
3 QYR)-\ S
4 D ER 3
5 (S) () -1 q |
6 (6) (2)=\ 1
130 : (06} (2)-1 Sq

Ahora da una regla para calcular el total de cuadros de cualquier figura de la
secuencia si conoces el nimero de figura. =5 AOMETD Aa. \ ‘o ,e;gu.f'

e ¢ oW

Compruébala

BX3)=4

3vomere de le &90"“
G -> L"&C‘\ AC‘ coeal €S
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En esta categoria entran las respuestas de los alumnos que evidencian
estrategias multiplicativas, es decir, pueden ver la relacidon, comunicarla,
expresarla simbolicamente y comprobarla.

La imagen anterior muestra que todas las etapas han sido concretadas por
el alumno, incluso la de comprobacion.
Seguimiento de las categorias de resolucién de problemas
De acuerdo con los resultados del estudio, en la secuencia didactica y en el
cuestionario final aparece una tercera categoria de resolucion de problemas: la
algebraica, que no se presento en el cuestionario inicial. En ella se concretan las
cuatro etapas para la expresion de la generalidad propuesto por Mason, et al (op
cit 1985), es decir, algunos estudiantes muestran que pueden ver un patrén,
comunicar el patrén, registrarlo de forma simbdlica y probar la validez de sus
formulas. En la siguiente tabla se muestra como cambiaron las categorias de
resolucién de problemas, del cuestionario inicial al cuestionario final.

Tabla No. 22 Evolucion de las categorias deresolucion de problemas

Aritmética Pre-Algebraica | Algebraica
Cuestionario | DLG, ALC, | LAV, CED,

inicial EFH CCB, CHLR,
YBR
Cuestionario | DLG ALC CHLR, YBR,
final LAV
EFH, CCB,
CED

De acuerdo con la tabla anterior, siete alumnos tienen un claro avance en sus
estrategias de resolucion de problemas, tres de ellos (CHLR, YBR y LAV)
responden aproximadamente el 90% de las preguntas evidenciando las cuatro

etapas del trabajo con la generalidad (ver, decir, registrar y probar), pasando de
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una categoria pre-algebraica a una algebraica. Tres alumnos (EFH, CCB y CED)

responden aproximadamente el 65% de las preguntas con estrategias algebraicas,

avanzando a esta categoria, el caso mas notorio es el de EFH que pasa de la

aritmética a la algebraica al final del estudio. Un alumno (ALC) pasa de la

categoria aritmética a la pre-algebraica, es decir puede percibir patrones pero no

llega a su expresion simbdlica. Sélo un estudiante no muestra evolucion (DLG).

Las siguientes imagenes ejemplifican como EFH en el cuestionario inicial da

una respuesta aritmética y en el cuestionario final logra dar una respuesta

algebraica.

Cuestionario inicial: Respuesta Aritmética. EFH

Completa la tabla abajo:

J ~ Cuadrados

Medida de la [Medida de laaitura]  Area de los ]
(cuadritos)

base (cuadritos) rectangulos(numero
total de cuadritos)

Rectangulo 1

Rectangulo 2 | l"I _ . _ !
_Rectanguio3 [ g~ El - "_.. 10 ]
Rectangulo 4| é_ B - S Y b S I
Ii?_ecléml_{lg5 9 e A 16
Rectangulo 7. 1 8 ) wa

Si tuvieras que dibujar el séptimo rectangulo qué medida tendria la base yla
altura? o

&Y la del rectangulo 207__ 2 | eym

& Coémo gncuentras el numero de cuadros ? p(anir la altura?-
Con lmLQ i&: ln:, cggc\m; ol (‘\dl uin .

Da una regla para encontrar el nimero de cuadrados, si conoces
la base y la de la altura.

9. Laura y sus amigos visitaron una granja de reproduccidén de tortugas y
llegaron al area de incubacién. El bidlego encargado les explicd que cada
tortuga que llega a desovar en las playas de México pone aproximadamente 80
huevos. Este afio colectaron los huevos de 8 tortugas y en total tienen en Ia
incubacion 646 huevos.

Laura y sus amigos observaron una tabla pegada en el pizarrén de control.

£Como 3nc;engas el nj'[zsro de guadrgs a Eartir de |la base? —

No detecta el
patrén, no lo
expresa, por lo
tanto tampoco
existe unaregla

INe. 1 2 —la <l>4 J]_S G 7 ]
fortugas | | | N S
Huevos__fﬁo — 1160|240 320|400 _!480____ R

. Como va aumentando el nimero de tortugas en relacion a los huevos que
cada tortuga pcne?____"_ﬂlﬁuﬂmkndu_bjga EJ.& I S
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De acuerdo con la imagen el alumno EFH no percibe cual es el patron que sigue la
secuencia de la base y de la altura, por ello no lo puede aplicar por ejemplo para la
figura No. 7 y para la No. 20 y responde “contando”. No da una regla. También se
puede observar que en la pregunta No. 9 no percibe como aumenta el nUmero de
tortugas.

Cuestionario final: Respuesta Algebraica. EFH

Ahora da una regla para calcular el total de cuadros de cualquier figura de la
secuencia si conoces el nimero de figura. -

¥ zvomecedebyua s, (IO - Ha detectado e
Compruébala \

big 2 g )2z cuthiesentole| patron, lo

Hig2 €303 cvadiayeniedel comunica,
ti‘g B CADCRAYSIE \ vy > pyede dar una
P"_sz' CT)C3)=2%vv formulay

tig 8 €6IC0)=36 comprobarla

.humel«l{ P-'autd Rara sacal eHeich:

Semo l "I.p\icq por 3|' miamo d
Cuadias que vaaiener

Como se observa en la imagen, EFH logra dar una regla para calcular el nimero
de cuadros que lleva la base e incluso puede comprobarla, esto muestra que
desarrolla las cuatro etapas que proponen Mason et al. (op cit, 1985) para la
Expresion de la Generalidad.
e Niveles de conceptualizacion matematica

En este andlisis se realizé un comparativo del cuestionario inicial y del cuestionario
final. Como resultado de este anadlisis se puede afirmar que al responder
secuencias geométricas (Pregunta No. 2 del cuestionario inicial) sélo el 60% de
los estudiantes tuvo éxito. En actividades similares del cuestionario final casi el

80% de los alumnos logra hacerlo.
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En el cuestionario final, en actividades con variable como numero
especifico, seis estudiantes logran responder satisfactoriamente y de ellos, tres
plantean una ecuacion para hacerlo. En el cuestionario final, en promedio el 69%
de los estudiantes logra dar una regla simbdlica en secuencias geométricas de
nameros y algunos pueden dar una regla en actividades con variables en relacion
funcional. De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que soélo un alumno
permanecié en un nivel de conceptualizacion matematica bajo.

Las siguientes graficas muestran algunas de las actividades que, en
contraste con el cuestionario inicial, han mostrado un avance considerable en
cuanto al nivel de logro, tomando en cuenta las cuatro etapas para el trabajo de la
generalidad que Mason et al. (op cit, 1985) proponen: ver un patrén, comunicarlo,
expresarlo, comprobarlo.

Etapa 1: Ver un patrén
En secuencias geométricas, de numeros o de figuras

GréaficaNo. 15

Etapa 1: Ver el patron

100%-

80%-

H cuestionario
T inicial

60%-

B cuestionario final

40%r

20%7

0%
patrénensec.de patrénensec.de
nam. figuras

Como se observa, en el cuestionario final son mas los alumnos que logran ver el

patrén en actividades que contienen secuencias geométricas de numeros o de
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figuras. También pueden explicar como lo hicieron, cumpliéndose asi la segunda
etapa del trabajo de la generalidad que es “Decir el patrén” (escrita o
verbalmente).

Etapa 2y 3: decir y registrar el patrén

Elaborar una regla para una secuenciay para una relacién funcional

GréaficaNo. 16

Etapa 2y 3: Decir y Registrar un
patron

100%-
80%0+
60%-
40%-
20%-

N

Dcuestionario inicial
B cuestionario final

O ——
regla simb. regla simb.
en sec. en var. en
relac. Func.

De acuerdo con la grafica, en el Cuestionario final, se verifica que existe un
importante avance en la elaboraciéon de reglas simbdlicas. Es preciso apuntar que
en el cuestionario inicial los estudiantes que detectaban el patron lo comunicaban
pero solo con palabras, sin embargo, después de trabajar con la secuencia los
alumnos han logrado plantear reglas simbdlicas, situacion que hace referencia a la

tercera etapa del trabajo con la generalidad.
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Etapa 4: Probar la validez de las férmulas

Secuencias geométricas
GréaficaNo. 17

Cuarta Etapa: Prueba de la validez
de las formulas

100%+

80%-
60%- B cuestionario
inicial
40%- cuestionario
20%1 final
0| AT
Probar

La grafica No.17 muestra que existe un importante avance en la comprobacién de
las formulas de los alumnos (la cuarta etapa del trabajo con la generalidad), pues
en el cuestionario inicial solo trascribian los datos de las tablas iniciales a la tabla
de comprobacion. En esta etapa realizan operaciones que se relacionan con la
regla que plantearon.

De acuerdo con este analisis podemos afirmar que los alumnos han
mejorado significativamente los niveles de conceptualizacion mateméatica pues
logran percibir un patron, comunicarlo, registrar una regla y probarla.

Seguimiento de los niveles de conceptualizacion matemaética
En la siguiente tabla se muestra cOmo evolucionaron los niveles de

conceptualizacidbn matematica, del cuestionario inicial al cuestionario final.
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Tabla No. 23 Evolucion delos niveles de conceptualizacion

Bajo Medio Alto
Cuestionario | DLG, ALC, | LAV, CED,
inicia EFH CCB, CHLR,
YBR
Cuestionario | DLG ALC CHLR, YBR,
fina LAV
EFH, CCB,
CED

Asi, podemos afirmar que después de concluir las tres etapas del estudio
los alumnos CHLR, YBR, LAV, CCB, CED y EFH han cambiado de nivel de
conceptualizacion matematica, los primeros cinco alumnos pasan de un nivel de
conceptualizacion matematica medio a un nivel alto. EI EFH pasa de nivel de
conceptualizacion bajo hacia nivel alto. ALC pasa de nivel de conceptualizacién

bajo a medio y s6lo DLG permanece en el nivel bajo.
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CONCLUSIONES

El estudio que se reporta en esta tesis investigé las dificultades que presentan los
estudiantes de secundaria para acceder al pensamiento algebraico, via los
procesos de generalizacion. Los objetivos del estudio fueron conocer cuéales son
las dificultades que presentan los estudiantes en el acceso al pensamiento
algebraico via los procesos de generalizacion, saber si el disefio de una secuencia
didactica que considerara los aspectos cognitivos y el uso de distintos lenguajes
(numérico, geométrico y algebraico) era viable y de qué manera influian los
diferentes tipos de interaccion social y sus efectos y relaciones en los diversos
dominios mateméticos. La metodologia utilizada en esta investigacion fue de corte
cualitativo. Se trabajo con ocho estudiantes de primero y segundo grado de
secundaria de una escuela publica del Distrito Federal, en México, con edades
variando entre los 12 y 14 afos. El estudio se llevo a cabo en tres etapas. La
primera giro en torno de la aplicacion de un cuestionario inicial de contenidos
matematicos y de una entrevista ad-hoc. En la segunda, se abord6 Ila
instrumentacion de una secuencia didactica y en la tercera se trabaj6é en torno de
la aplicacion de un cuestionario final de contenidos matematicos.

Se realizaron andlisis de los resultados obtenidos en cada una de las
etapas del estudio de acuerdo a las siguientes categorias: Niveles de logro,
Categorias de resolucion de problemas, Niveles de conceptualizaciébn matemética
e Interaccion social.

Del analisis realizado con respecto al Cuestionario Inicial, podemos afirmar
que tres estudiantes mostraron un nivel de logro bajo, es decir, presentaron

dificultades en la percepcion de regularidades, mientras que cinco estudiantes
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evidenciaron un nivel de logro medio que mostraba que so6lo percibian la
regularidad pero no podian expresarla, registrarla y probarla.

En cuanto a las categorias de resolucion de problemas, los tres estudiantes
de nivel de logro bajo utilizaron estrategias aritméticas, es decir, resolvian
predominantemente con sumas o restas. Los cinco alumnos ubicados en el nivel
de logro medio evidenciaron un pensamiento aditivo en transicion al multiplicativo,
por lo que se encontraron dentro de la categoria pre-algebraica, desarrollando las
preguntas con multiplicaciones y divisiones pero sin poder percibir una variacion
conjunta de las variables, situacion que les dificultd expresar regla o formulas. De
acuerdo con lo anterior, los niveles de conceptualizacion matematica encontrados
en esta etapa fueron bajo y medio, respectivamente.

En la segunda etapa del estudio, la Secuencia didactica, encontramos que
los alumnos durante el desarrollo de la secuencia didactica mostraron niveles de
logro alto, medio y bajo, asi como categorias de resolucion aritméticas, pre-
algebraicas y algebraicas. De esta manera, en esta etapa del estudio surgieron
tanto el nivel de logro alto como la categoria de resolucion algebraica, las cuales
no aparecieron en la resolucion del Cuestionario inicial. Es decir, en la fase del
estudio de la instrumentacién de la propuesta didactica los alumnos lograron
concluir las cuatro etapas para el trabajo con la generalidad (ver, decir, registrar y
probar un patrén), las propuestas por Mason et al. (op cit, 1985).

También se verificO que se promovié una interaccién social entre los
estudiantes, del tipo explicacién multivocal, la cual tiene efectos positivos en los

aspectos cognitivos pues en la pareja que se detectd, existié una evolucion en los
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niveles de conceptualizacion matematica y en las categorias de resolucion de
problemas, pasando de nivel bajo a alto y de medio a alto cada estudiante.

En la ultima etapa del estudio, la de la aplicacion de un Cuestionario final,
se verificd una evolucion tanto en los niveles de conceptualizacion matematica
como en las categorias de resolucion de problemas. Sélo un alumno permanecio
en el nivel de conceptualizacion matematico bajo y en la categoria de resolucion
de problemas aritmética, detectadas al inicio de la investigacion.

En general, las dificultades encontradas a lo largo del estudio tienen
relacion con el pensamiento aditivo que evidenciaron los estudiantes, 1o que no les
permitia observar patrones, regularidades y relaciones funcionales. Esto
desembocaba en la dificultad para utilizar significativamente el lenguaje algebraico
que es la forma de expresar la generalidad en matematicas.

Asimismo el estudiante encuentra dificultades para comprender la expresion
simbdlica de relaciones funcionales entre variables porque no observa la
existencia de una variable que depende de otra.

Conclusion Final
El desarrollo del pensamiento algebraico via los procesos de generalizacion es
eficaz cuando se logran interconectar diferentes contenidos matematicos y se
promueve la interaccion social de la forma explicacion multivocal.

Considerando que las estrategias de resolucion de problemas que
involucran procesos de generalizacion generalmente parten de una representacion
concreta, es conveniente disefiar actividades que promuevan esta representacion
pero que paulatinamente generen en el estudiante la necesidad de una forma

simbdlica que le permita calcular, por ejemplo, un término mas alejado en una
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secuencia, o bien, sean capaces de representar una relacion funcional. De esta
manera se logra que el estudiante dé uso y significado a las expresiones
algebraicas, como lo muestran al menos siete de los estudiantes que formaron
parte de este estudio.

Finalmente, podemos apuntar que la generalidad puede llevar tiempo con
algunos alumnos, pero ofrece la posibilidad de trabajar diferentes contenidos
matematicos al mismo tiempo que se trabajan los algebraicos y ello representa
una gran ventaja para el docente de matematicas que desea ensefiar los
contenidos curriculares de manera significativa y no parcializada. Asimismo, el
estudiante accede a todos los temas del curriculo y es él quien encuentra las

relaciones existentes.
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Sintesis de Resultados

Tabla No. 24 Evolucion de las Categor ias de Resolucion de Problemas

Nombredela
categoria

Caracterizacion

Cuestionario
inicial

Cuestionario
final

Aritmética

Se refiere a las respuestas que se
caracterizan porque han sido
resueltas mediante adiciones y
sustracciones  explicitas 0
mentales, o bien, a través de
conteos. No detectan patrones
geométricos. Perciben cambios
de una variable pero no en
relacion con otra (sdlo la ven
verticamente), no  expresen
reglas generdles que las
represente.

DLG,  ALC,
EFH

DLG

Categoria
Prealgebraica

Se refiere alas respuestas que se
caracterizan por un razonamiento
aditivo en transicion @
pensamiento multiplicativo, es
decir, son capaces de ver una
variacion proporcional o percibir
un patron en una secuencia
geométrica, pero no pueden
traducir la regularidad a una
reglasimbdlica.

LAV, CED,
CCB, CHLR,
YBR

ALC

Categoria
Algebraica

Se refiere a aquellas respuestas
gue evidencian un pensamiento
multiplicativo, es decir, los
alumnos perciben la variacion,
pueden aplicarla para otros
casos, pueden expresar oral y de
forma simbdlica dicha variacion
y pueden comprobarla.

CHLR,
LAV
EFH,
CED

YBR,

CCB,

Sintesis de Resultados
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Tabla No. 25 Evolucion de los Niveles de Conceptualizacion M atematica

Nivel Caracterizacion Cuestionario Cuestionario
conceptual inicial final
Alto Los alumnos evidencian un claro pensamiento multiplicativo | DLG, ALC,EFH | DLG
gue les permite detectar patrones en secuencias aritméticas 'y
geométricas, observar la variacion proporcional, resolver
problemas que involucran €l uso de la variable como nimero
especifico, como numero general y como relacion funcional.
Asimismo pueden plantear reglas simboalicas.
Medio Los aumnos evidencian un pensamiento aditivo en| LAV, CED, ALC
transicion a multiplicativo, resuelven las secuencias | CCB, CHLR,
aritméticas y en ocasiones las geométricas, no llegan a una | YBR
expresion general simbdlica.
Bao Los aumnos evidencian un pensamiento aditivo. Resuelven LAV CHLR,
secuencias aritméticas pero no geométricas. No grafican y YBR,
no resuelven problemas de variable como nudmero EFH, CCB,
especifico, no ven la relacién entre dos variables en forma CED

horizontal (una en relacion con la otra). No expresan reglas
generales.
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Cuestionario diagnostico

Nombre:

Escuela:

Curso:
Hora de inicio:

Hora de término:

Fecha: [ [

Instruccion: Lee con atencion los problemas que son presentados, en caso de

1. Completa las siguientes secuencias

a) 8,12,16, 24,
b) L , 15, 18, 21
¢ 15,10,5,  ,
dy 16,11,6, _ ,

2. Observa las siguientes figuras de la secuencia

a) Ahora, dibuja las figuras que le siguen

3. La maméa de Jorge registr6 su peso afio tras afo. Algunos registros se

presentan a continuacién, obsérvalos.

20 kg 44 kg 21 kg
S anos 12 afios 8 afios
23 kg 35kg 12 kg
7 anos 10 afos 3 anos

16 kg 40 kg

4 anos 11 anos
29 kg 24 kg

9 anos 6 anos
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Ahora completa la tabla con los valores correspondientes a cada tarjeta.
Peso Edad
12 Kg 3

¢, Qué puedes decir de como cambié el peso en relacion a los afios de Jorge?

4. Una fabrica de pléastico lleva el registro del nUmero de maquinas y de la
cantidad de plastico producido conforme muestra la siguiente tabla:

Numero de maquinas | Kilos de plastico
3
5
7
9
11
13
15
17

ONOOIBWIN|F-

¢ En cuéntos kilos de plastico aumenta la produccion con cada maquina?

¢, Cuantas maquinas necesito para producir 18 kilos de
plastico?

Da una regla para calcular la cantidad de plastico producido, considera el numero
de maquinas como “X”

X >

namero de maquinas kilos de plastico
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Verifica tu respuesta:

n°de maquinas (X)

kilos de plastico

3

NI IWIN|F

5. Observa los siguientes condominios que estan siendo pintados

10

20

30

40

50

¢, Cuantos pisos deberan pintar en el 5° edificio?

¢, Como obtuviste el nimero de pisos que habran de pintarse?
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Llena la tabla con los siguientes datos

Edificio Numero de pisos
pintados
1° 1
20
30
40
50

Da una regla para encontrar el nimero de pisos pintados si conoces el nUmero

del edificio

numero del edificio

Verifica tu respuesta:

>

pisos pintados

n° del edificio

pisos pintados

10

1

20

30

40

50

¢, Cuantos pisos pintados tendria un sexto edificio?

¢, Cuantos pisos pintados tendria un 9° edificio?

¢,Como encuentras el numero de pisos pintados si conoces el numero del

edificio?

¢, Si conoces el numero de pisos pintados en un edificio, cOmo encuentras el
namero de pisos pintados en el siguiente edificio?
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Haz la grafica del ejercicio anterior.

6. Don José les va a dar un aguinaldo de $ 1.200 a sus dos hijos. Al menor le toca
la tercera parte de lo que le toca al mayor ¢ Cuéanto le toca a cada uno?
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7. Don José les va a dar un aguinaldo de $1 200 a sus dos hijos. Al menor le va a
dar la mitad de lo que le toca al mayor ¢ Cuénto le toca a cada uno?

8. Observa la secuencia de rectangulos

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Dibuja la quinta figura que le sigue

¢Cuantos cuadros tiene la base y cuantos cuadros tiene la
altura?

Responde:

¢ Cuéantos cuadros hay en la 12 figura?
¢, Cuantos cuadros hay en la 22 figura?
¢ Cuéantos cuadros hay en la 32 figura?
¢, Cuantos cuadros hay en la 42 figura?
¢ Cuéantos cuadros hay en la 52 figura?
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Completa la tabla abajo:

Cuadrados Medida de la | Medida de la altura Area de los
base (cuadritos) rectangulos(nimero
(cuadritos) total de cuadritos)
Rectangulo 1 2 2 4

Rectangulo 2
Rectangulo 3
Rectangulo 4
Rectangulo 5
Rectangulo 7

Si tuvieras que dibujar el séptimo rectangulo qué medida tendria la base y la
altura?

¢ Y la del rectangulo 20?

¢, Como encuentras el numero de cuadros a partir de la base?

¢ Como encuentras el numero de cuadros a partir de la altura?

Da una regla para encontrar el numero de cuadrados, si conoces le medida de la
base y la de la altura.

9. Laura y sus amigos visitaron una granja de reproduccion de tortugas y llegaron
al area de incubacion. El bidlogo encargado les explico que cada tortuga que llega
a desovar en las playas de México pone aproximadamente 80 huevos. Este afio
colectaron los huevos de 8 tortugas y en total tienen en la incubacion 646 huevos.

Laura y sus amigos observaron una tabla pegada en el pizarron de control.

No. 1 2 3 4 5 6 7
tortugas
Huevos | 80 160 240 320 400 480 560

¢ Como va aumentando el numero de tortugas en relacién a los huevos que cada
tortuga pone?
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Grafica la informacioén de la tabla

¢, COmo es la proporcion de huevos por cada tortuga?

Ahora, imagina que no sabes cuantos huevos pondra cada tortuga. Da una regla
para calcular la cantidad de huevos que pondra cada tortuga si conoces el nimero
de tortugas.

10. En un teatro se vendieron 325 boletos cuyo costo fue de $120 para adultos y
$80 para nifios, cada uno. Del total de la venta se reunieron $3000.

¢ Puedes decir cuantos boletos de cada precio se vendieron?

Para comprobar tu respuesta considera que tenemos dos clases de boletos: los
de $120 de adulto y los de $80 para nifios.

$120 $80
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Recuerda que el numero total de boletos vendidos es de 325, si consideras que
“X” representa el niumero de boletos vendidos de $120, y “Y” a los boletos de $80,
entonces, x +Yy esigual a los 325 boletos vendidos.

En consecuencia,
120 por ___ +80 por seria igual a los $ 3 000 del total de la venta

Comprueba tus valores
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Nombre del alumno:

1. Observa el dibujo
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Ahora marca con una cruz las figuras que sean una fotografia de la figura
anterior

¢Qué observaste para elegir las figuras?

¢Por qué las otras figuras no son fotografias?
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2. Observa la casa pequefia y dibljala dos veces mds grande

¢Qué observaste para dibujar la casa mds grande?

¢Como la dibujaste dos veces mds grande?

Considera "d" la longitud de una de las paredes de la casa, escribe la férmula
que te ayudaria a calcular la longitud de la casa a escala
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Si ahora se tiene que trazar una casa que la mitad de la casa original, escribe
una férmula que te permita calcular la longitud de las paredes de la casa a
escala

3. Observa el carro pequefio y termina el carro mds grande. Toma en cuenta la
llanta que ya estd dibujada
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¢Qué hiciste para saber cudntos cuadritos debias dibujar para completar el
carrito grande?

¢Cudntas veces se amplié el carrito?

Escribe una férmula que sirva para saber cudl serd la longitud del techo del
carro a escala. Considera “t" como la longitud del techo del carro original

4. Observa las siguientes series de figuras. Traza la siguiente y responde las
preguntas
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¢Coémo trazaste la cuarta figura?
¢Qué consideras para sequir la secuencia de figuras?
¢Cuadntos cuadros tendra por lado la figura 5?
¢Si conoces cudntos cuadros tiene la figura anterior cémo

calculas cudntos cuadros tendra la siguiente?
b)

¢Como trazaste la tercera figura?
¢Cudntos cuadros tendrd de largo la figura 4?
¢Cudntos cuadros tendrd de ancho la figura 4?

¢Qué patron sigue la secuencia de figuras?
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5. Observa los siguientes rectdngulos y une con una linea las parejas que sean
proporcionales.

12cm
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¢Qué tomaste en cuenta para formar las parejas?

Llena la tabla colocando las medidas de los rectdngulos de una de las parejas

que encontraste

Color del Rectdngulo Medida del ancho

Medida del largo

¢Por qué son proporcionales?

Escribe por qué determinaste que eran proporcionales las otras parejas
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Ingredientes | 6 hot cakes
Harina 1 taza

Leche 1 taza
Huevo 2 piezas
Mantequilla | 3 cucharadas

6. Alejandra prepararad hot cakes para sus hijos. La caja indica que para
preparar 6 hot cakes se necesitan los siguientes ingredientes:

Los sobrinos de Alejandra llegaron a visitarla por lo que tendrad que preparar
mds hot cakes, llena la tabla con la cantidad de ingredientes que se necesitan
para 12 hot cakes:

Ingredientes | 12 hot cakes
Harina
Leche
Huevo

Mantequilla

¢Qué pasé con la cantidad de ingredientes para prepara 12 hot cakes respecto
a los que se necesitan para preparar 6 hot cakes ?

Completa la tabla con los ingredientes que se necesitan para preparar 18, 24 y
30 hot cakes:
Ingredientes
Harina
Leche
Huevo
Mantequilla

18 hot cakes | 24 hot cakes | 36 hot cakes

¢Cudntas cucharadas de mantequilla se necesitan para preparar 30 hot cakes?

¢Cémo lo supiste?

¢Como cambian las cantidades de ingredientes si en lugar de preparar para 6
personas se prepara para 18?

174



7. Observa la secuencia de las fichas de dominé

Ahora elige la ficha que sigue
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¢Qué observaste para elegir la ficha?

¢Cémo van cambiando los puntos de las casillas superiores?

¢Y los de las casillas inferiores?

Si llamamos "n" al nimero de puntos ¢udl seria la férmula que representa al
cambio de puntos de las casillas superiores?

¢Cudl es la formula para las casillas inferiores?

Verificalo
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8. Observa la siguiente secuencia de figuras

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

¢Cudntos cuadrados llevard la base de la figura que sigue?

¢Cudntos cuadritos tendrad en total la figura?

¢Cudntos cuadrados tendrd la figura nimero 5 en su base?

Calcula el total de cuadros que tendra

¢Cudntos cuadrados se deben trazar en la base para formar la figura nimero
10?

¢Como lo supiste?

Si ahora se quiere saber cudntos cuadrados tiene en su base la figura 30,
¢Cémo lo encuentras?
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Escribe una regla para calcular el nimero de cuadrados de la base para
cualquier figura de la secuencia.

Comprueba tu regla utilizando la siguiente tabla

# de figura Regla cuadritos de la base
1 1

2 3

3

4

5

6

30
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9. Observa la secuencia y completa las que faltan

Fig.1 Fig.2

Fig.6

Ahora llena la tabla

Fig.3 Fig.4

Fig.5

Nimero de Ndmero de puntos en la Ndmero total de puntos en la
figura base figura
1 1 1
2 2 4
3
4
5
6

Si conoces el nimero de puntos de la base ¢Puedes decir el nimero total de

puntos que tendrd la figura?

¢Cémo lo calculas?

Escribe una regla que represente ese cdlculo
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Aplicala para calcular el nimero total de puntos de la figura que tiene 10
puntos en la base

¢La regla funciona para cualquier figura de la secuencia?

Pruébala para la figura ndmero 30
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10. Traza las figuras que siguen en la secuencia

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig.4 Fig.5

Fig. 6

Llena la tabla

Figura | No. de puntos en la base | No. total de puntos en la figura
1 1 2
2
3
4
5
6

Calcula el nimero de puntos que tendrd la figura 10
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¢Cudntos tendrad la figura 20?

Escribe una regla que permita calcular el fotal de puntos de todas las figuras
de la secuencia

Verificala
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11. Completa la secuencia

Completa la tabla

Figura | No. de puntos en la base | No. total de puntos en la figura
1 1 1
2 2 3
3
4
5
6

Sin trazar la figura 10 ¢Puedes decir el nimero de puntos que tendrd en la
base? ¢Puedes encontrar el total de puntos que tendrad la figura?

¢Como encuentras el total de puntos de la figura si conoces el ndmero de
puntos que tiene la base?

Escribe una regla que lo represente

Comprueba la regla para las figuras 7 a la 10
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12. Ana compré un DVD y una televisién. Si la televisién costé el doble de lo que
costé el DVD y Ana pagé en total por los dos $4500 ¢Cudnto costé cada
aparato?

13. Al sumar el sueldo de mi hermano y el mio juntamos $15 000. Si yo gano
el doble de lo que él gana ¢Cudl es el sueldo de cada uno?
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14. El dueiio de la papeleria de la esquina le encargé al vendedor que completara
el cartel del precio de las fotocopias. Ayldalo a terminarlo

¢Como encontraste los valores que faltaban?

¢Qué relacién existe entre el nimero de copias y su precio?

Si un cliente sdlo pide 13 copias ¢Cudnto le cobrardn?

¢Como lo obtuviste?

Escribe una regla para poder obtener el total de dinero que pagard un cliente
por cualquier cantidad de fotocopias

Compruébala
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Final



Nombre:
Escuela:
Fecha:

Cuestionario final

Instrucciones: Lee con atencidn las siguientes actividades y responde. Si
tienes alguna duda pregunta a la aplicadora. iSuertel!

1. Continda con las secuencias y responde
a) 4,16,64,

¢Cémo calculas el término siguiente?

Escribe la regla que sirve para calcular un término de la secuencia si
conoces el término anterior

Compruébala

b) 3,7,15, 31, .

¢Como encuentras el siguiente término de la secuencia?

Escribe una regla para calcular el siguiente término, si conoces el anterior

Compruébala
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2. Observa las siguientes series de figuras. Traza la siguiente y responde las
preguntas

a)

el

¢Cémo trazaste la cuarta figura?

¢Qué observas en la secuencia de figuras?

¢Cudntos cuadros tendra por lado la figura 5?
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b)

¢Cémo trazaste la cuarta figura?
¢Qué consideras para sequir la secuencia de figuras?
¢Cudntos cuadros tendrd por lado la figura 5?

¢Si conoces cudntos cuadros tiene la figura anterior cémo
calculas cudntos cuadros tendra la siguiente?
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3. Observa la siguiente secuencia de figuras

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

¢Cudntos cuadrados llevara la base de la figura 4?

¢Cudntos cuadritos tendrad en total la figura 4?

¢Cudntos cuadrados tendrd la figura nimero 5 en su base?

Calcula el total de cuadros que tendra

¢Cudntos cuadrados se deben trazar en la base para la figura nimero 10?

¢Como lo supiste?

¢Cudntos cuadros tiene en total?

Si ahora se quiere saber cudntos cuadrados tiene en la base la figura 30,
¢Cdmo lo encuentras?
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Escribe una regla para calcular el nimero de cuadrados de la base para
cualquier figura de la secuencia.

Comprueba tu regla utilizando la siguiente tabla

# de figura Regla cuadritos de la base
1 1

2 3

3

4

5

6

30

Ahora da una regla para calcular el total de cuadros de cualquier figura de la

secuencia si conoces el nimero de figura.

Compruébala
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4. Traza las figuras que siguen en la secuencia

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig.4 Fig.5
Fig. 6
Llena la tabla
Figura | No. de puntos en la base | No. total de puntos en la figura
1 1 2
2
3
4
5
6

Calcula el ndmero de puntos que tendrd la figura 10

192



¢Cudntos tendrad la figura 20?

Escribe una regla que permita calcular el fotal de puntos de todas las figuras
de la secuencia

Verificala
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5. Una fdbrica de plastico lleva el registro del nimero de mdquinas y de la
cantidad de pldstico producido conforme muestra la siguiente tabla:

Nimero de mdquinas | Kilos de pldstico
1 3
2 5
3 7
4 9
5 11
6 13
7 15
8 17

¢En cuadntos kilos de pldstico aumenta la produccién con cada mdaquina?

¢Cudntas  mdquinas  necesito para  producir 18 kilos  de
pldstico?

Si consideras "x" como nimero de madquinas ¢Cudl seria la regla para calcular la
cantidad de kilos de pldstico que se producen?

X >

ndmero de mdquinas kilos de pldstico

Comprueba tu regla:

n° de mdquinas (X) regla kilos de pldstico
1 3
2
3
4
5
6
7
8
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6. Alberto estd planeando sus vacaciones de fin de afio y para juntar mads
dinero decide podar el pasto de los vecinos los fines de semana. Le pide a su
papd $1200 para comprar una podadora. Alberto cobrard $80 pesos por cada

trabajo.

Realiza una tabla donde se observe la ganancia para 1, 10, 15, 20 y 30 trabajos.

Ndmero de trabajos

Ganancia

Con cudntos trabajos puede obtener $1000 pesos libres si le paga a su papd

Ahora escribe una regla para calcular la ganancia de Alberto tomando en

cuenta el dinero que le debe a su papa

Utiliza tu regla para saber ¢Con cudntos trabajos puede pagarle a su papd y

obtener $2000 de ganancia?
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7. Mi papd compré dos celulares, uno para mi hermano pequefio y uno para
mi. El mio costé el triple de lo de mi hermano. En total mi papd pagé $1 600.
¢Cudl es el precio de cada celular?

8. Al sumar el sueldo de mi hermano y el mio juntamos $20 000. Si yo gano
el doble de lo que él gana ¢Cudl es el sueldo de cada uno?
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