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1. Resumen

Esta investigacion surge del interés de abordar el pensamiento variacional en la
educacion basica primaria, el cual aparentemente no juega un papel protagonico en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, al tiempo que se observa una falta de
diversificacion de estrategias de ensefianza que parece dificultar su inclusion en las actividades
planeadas y que aparentemente esta desvinculado de otros tipos de pensamiento matematico; sin
embargo, el pensamiento variacional permite en los estudiantes el reconocimiento, la percepcion
y la identificacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos. Debido a lo anterior, se
plantea como objetivo analizar el proceso de generalizacion matematica que llevan a cabo los
estudiantes del grado tercero del Colegio Calasanz Medellin a través de la implementacién de un
proyecto que involucra patrones numéricos y geométricos. Para lograr lo anterior, se utiliza la
estrategia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) y como referente teérico se retoman las
fases de la generalizacion matematica propuestas por Radford (2010) y citadas por Vergel
(2015).

Por su parte, la revision de la literatura se realizo6 siguiendo las directrices propuestas por
Hoyos (2000) en algunas de sus fases y la metodologia se situd desde el enfoque cualitativo
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014), con un enfoque descriptivo e interpretativo. Adicional
a esto, se tuvo en cuenta para el disefio del proyecto, la definicién de ABPy de Simé et al.,
(2016) quienes lo definen como una metodologia que integra la teoria y la préactica, la cual
fomenta el trabajo colaborativo, se aprende de una forma bidireccional (estudiante-docente) y a
través de la experiencia se logran fortalecer competencias en los estudiantes.

Durante la implementacion del proyecto se incluyeron actividades, como: una prueba

diagnostica, la ejecucion de los niveles al participar del proyecto “La Granja Calasanz” y la
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percepcion de los estudiantes en relacion con su participacion en el proyecto, ademas de un
producto final, representado en una gamificacion y consolidado en la solucion de las actividades
de cada nivel.

Dentro de los resultados obtenidos se observa que a los estudiantes lograron demostrar en
la resolucidn de las actividades caracteristicas propias de las dos primeras fases (factual y
contextual) avanzando de manera progresiva hacia la verbalizacién y uso de palabras clave para
el reconocimiento de la regularidad desde la fase simbolica. Ademas, su motivacion aumento, al
trabajar desde contextos que son conocidos por ellos, en este caso alrededor de una granja.

2. Introduccion

En este trabajo presentamos el proceso de investigacion que llevamos a cabo dentro de
las practicas pedagdgicas de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Matematicas de
la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, realizada en el Colegio Calasanz-
Medellin la cual tiene por objetivo analizar el proceso de generalizacién matematica que llevan a
cabo los estudiantes del grado tercero a través de la implementacién de un proyecto que
involucra patrones numeéricos y geometricos.

En un principio, se expone el planteamiento del problema y la justificacion donde se
aborda la importancia del pensamiento variacional en la primaria y como a partir de la estrategia
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) se disefia un proyecto que involucra las fases de la
generalizacion propuestas por Radford (2010), con el interés de vincular formas de razonar
algebraicamente desde el contexto de los estudiantes.

Seguidamente, se presenta la revision de la literatura en donde se indagé por la
bibliografia relacionada con la problematica planteada, extrayendo de alli algunos articulos de

interés considerados pertinentes para alcanzar los objetivos del proyecto.
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Posteriormente se presenta el marco conceptual en el cual se muestran algunos aspectos
relacionados con patrones y regularidades, los procesos de generalizacion matematica y, por
altimo, el (ABPY).

Esta investigacion tiene una perspectiva cualitativa con un enfoque descriptivo e
interpretativo. Para la recoleccién de la informacion, se utilizaron diferentes técnicas e
instrumentos como la prueba diagndstica, el cuestionario, la observacion no participante y la guia
de reconocimientos y significados (GROS). Por su parte, para el andlisis se utilizé el programa
ATLAS. Ti (V 8.0) en donde se sistematiz0 y clasifico la informacion suministrada por los
estudiantes en diferentes categorias previamente definidas. Por altimo, se describen algunas
consideraciones finales, al tiempo que se hace mencion a los referentes bibliograficos que se
tuvieron en cuenta para dar sustento a la presente investigacion.

3. Planteamiento del Problema y Justificacion

En el proceso de ensefianza de las matematicas uno de los problemas mas recurrentes se
relaciona con las dificultades para abordar y desarrollar de manera conjunta y paralela los cinco
pensamientos matematicos (aleatorio, numérico, variacional, métrico y espacial), segun el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998), estos pensamientos deberian abordarse a partir
de la construccion de formas generales y articuladas desde los primeros grados de escolaridad.

Dentro de los pensamientos anteriormente mencionados, esta investigacion en particular
se interesa por el variacional, el cual aparentemente no juega un papel importante en los procesos
de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase, especificamente en la educacién primaria,
principalmente porgue en estos niveles se privilegian elementos de orden numérico y
geométrico, enfocando su ensefianza en asuntos procedimentales asociados a los algoritmos de

las operaciones basicas y al reconocimiento de formas geométricas, lo cual ha restado

10
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importancia a procesos necesarios para la formacion de las habilidades en el ambito variacional
como el reconocimiento, la percepcion y la identificacion de la variacion y el cambio en
diferentes contextos.

Ahora bien, en relacién con los conocimientos conceptuales, una de las dificultades mas
evidentes se relaciona con la falta de énfasis en la identificacion de patrones y regularidades,
dado que generalmente se privilegia el estudio de patrones por repeticion en contextos alejados
de la vida cotidiana, dejando de lado aquellos que abordan la recurrencia. Al respecto, Zapatera
(2018) afirma que esta situacion se genera debido a que “los patrones por recurrencia son los que
tienden a presentar mayores dificultades entre los estudiantes de los grados medios y altos de la
escuela primaria, debido a que ellos presentan un incremento en el nimero de elementos en cada
término, al tiempo que su regla de formacion se vuelve mas compleja” (p.57).

Atendiendo a lo anterior, y en concordancia con Radford (2010) este trabajo considera
que el pensamiento variacional se debe abordar mediante los procesos de generalizacion de
patrones, ya que estos se consideran una de las formas mas importantes de fortalecer el
pensamiento algebraico en las escuelas. Adicionalmente, Vergel (2015), menciona que dicho
pensamiento permite a los estudiantes trabajar alrededor de situaciones de variacidn que son
esenciales para el desarrollo de este pensamiento.

En consecuencia de lo anterior, las actividades propuestas en el contexto escolar, deben
estar orientadas a que el estudiante, observe, describa y generalice las regularidades encontradas
en distintos escenarios de la vida cotidiana propios de las matematicas o de otras ciencias.

Adicionalmente, los procesos de ensefianza son esenciales para acercar a los estudiantes a
las formas de generalizacion desde los primeros afios de escolaridad, en este sentido, en la

perspectiva que tenga el docente sobre las formas y modos en como el estudiante responde frente

11
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a las actividades propuestas, deberia considerar en mayor medida procesos que involucren las
comunicaciones simbolicas y orales, es decir, la incorporacion de dibujos, gestos, la
manipulacion de artefactos y el movimiento corporal (Arzarello, 2006; Radford et al., 2009).,
citado por Vergel (2013).

Desde una perspectiva metodologica, otra dificultad asociada al objeto de estudio de esta
investigacion se relaciona con la falta de diversificacion de estrategias de ensefianza.
Particularmente, en el contexto de la practica pedagogica como espacio de reconocimiento de
dificultades de corte epistemoldgico y didactico, se pudo constatar un enfoque de ensefianza que
parece estar direccionado hacia lo tradicional. Al respecto Garcia y De Alba (2008) afirman que
el sistema escolar parece limitarse a la transmisidn de verdades sin favorecer en las aulas de
clase, espacios para la construccién del conocimiento.

No obstante, la educacion debe indagar por nuevas metodologias que favorezcan la
participacion activa de los estudiantes y que les permitan pensar dinamicamente al enfrentarse a
situaciones propias de la vida cotidiana. En este sentido, Heras (2017) propone que se involucre

(...) la originalidad, la posibilidad de movimiento, la interaccion con el medio, el didlogo
con los demas y la experimentacion al promoverse desde una vision dindmica. Por tanto, se
debe potenciar al maximo los aspectos funcionales de la asignatura desde la educacion
Primaria, para ayudar a los alumnos a conseguir un pensamiento positivo hacia esta. (p.5)

En concordancia con lo anterior, este trabajo se propone implementar el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPy) para atender a las dificultades anteriormente descritas, el cual sera
considerado como una estrategia que “dinamiza el proceso de ensefianza aprendizaje,

aumentando el interés de los educandos, lo que se traduce en el mejoramiento del rendimiento y

12
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el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas situados en el entorno” (Matos et al.,
2015, p.36).

Del mismo modo, Medina y Tapia (2017) mencionan que el ABPy “permite al estudiante
convertirse en protagonista de su aprendizaje, como fundamento para el desarrollo de
competencias y la mejora de la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje” (p.10). Este rol del
estudiante podria posibilitar que se alcancen procesos de generalizacion significativos, en la
medida en que se favorece la interaccion entre pares y se generan espacios de reflexion, criticay
revision.

En el marco de esta propuesta metodoldgica, este trabajo abordara el pensamiento
variacional a partir del disefio de un proyecto que involucra las fases de la generalizacion
propuestas por Radford (2010). Por lo tanto, se espera que el ABPy en asociacién con la
propuesta tedrica de Radford permita reconocer situaciones discursivas (orales y escritas),
gestuales y procedimentales que evidencien en los estudiantes intentos de construir explicaciones
y argumentos sobre estructuras generales y modos de pensar (Vergel, 2015).

En definitiva, con la intencion de favorecer los procesos de generalizacion de patrones
por recurrencia en estudiantes del grado tercero y en atencidn a las problematicas descritas
anteriormente, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera un proyecto que involucra el trabajo con patrones numéricos y
geométricos con énfasis en la recurrencia favorece el proceso de generalizacidn en estudiantes
del grado tercero del Colegio Calasanz Medellin?

4. Objetivos

4.1 Objetivo General

13
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Analizar el proceso de generalizacion matematica que llevan a cabo los estudiantes del
grado tercero del Colegio Calasanz Medellin a traves de la implementacion de un proyecto que
involucra patrones numeéricos y geometricos.

4.2 Objetivos Especificos

e Identificar las ideas previas que los estudiantes tienen sobre los patrones numeéricos y
geomeétricos para el disefio de un proyecto.

e [Favorecer procesos de generalizacion matematica a través de un proyecto que
involucra patrones numeéricos y geometricos.

e Valorar la percepcion que tienen los estudiantes del grado tercero al aplicar un

proyecto que involucra patrones numeéricos y geométricos.

5. Revision de Literatura

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al realizar una revision de la
literatura, cuyo proposito fue elaborar un rastreo de algunos referentes acerca de elementos
esenciales de la actividad matematica enfocados en los procesos de generalizacion, el
aprendizaje de patrones numéricos y geométricos en la educacién primaria relacionados con la
recurrencia numérica (RN) y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) como estrategia de
ensefanza.

Para esta revision utilizamos algunos planteamientos propuestos por Hoyos (2000) quien
presenta una propuesta de investigacion de la cual se retoman elementos para este apartado,
como lo son la fase preparatoria, la fase descriptiva y la fase interpretativa por nucleo tematico;
al tiempo que proponen orientaciones para la construccién teérica del marco conceptual, al

analizar y conceptualizar la informacion que se requiere para el desarrollo del trabajo propuesto.

14
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Inicialmente, Hoyos (2000) plantea establecer nicleos tematicos y definir criterios de
exclusion, los cuales se detallan en la tabla 1.

Tabla 1

Criterios de busqueda.

CRITERIOS
Delimitacion | Delimitacion | Contexto Unidades | Nucleos teméticos
tematica temporal de anélisis
Patrones y | 2010/2020 Ambito Articulos. e Patrones y regularidades
regularidades Nacional e | Tesis e Proceso de generalizacion
en la bésica internacional matematica
primaria e Aprendizaje Basado en

Proyectos.

Nota: Elaboracion propia (2021)

Asimismo, Hoyos sugiere la busqueda de “unidades de analisis”, entendidas como los
articulos o documentos que seran revisados; para este aspecto, se tuvieron en cuenta articulos de
revistas nacionales e internacionales, las cuales fueron revisadas utilizando palabras claves
como: Proyecto, Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy), Patrones y regularidades en Primaria
y generalizacion matematica. En la tabla 2, se presentan los resultados generales de la busqueda
por nucleo tematico, con las unidades de andlisis que fueron consideradas para este trabajo. ES
importante aclarar que solo se incluyeron aquellos articulos que consideramos esenciales para

esta investigacion.

15
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Tabla 2

Unidades de analisis consideradas en la revision de la literatura.

Nucleo Tematico 1. Patrones y Regularidades

Nombre

Autor/es y afo

Patrones 'y Regularidades  Numéricas:

Razonamiento Inductivo

Rangel (2012)

Investigacion en educacion matematica XXI

Mufioz et al. (2017)

Desarrollo del Pensamiento Variacional en
Estudiantes de Primaria, a través de
Actividades de Aprendizaje basadas en
Problemas

Paladinez (2018)

Razonamiento Algebraico y su Didactica para
maestros

Godino y Font (2003).

Nucleo Tematico 2. Proceso de generalizacion matematica

resuelven problemas de Generalizacion de
Patrones. Una trayectoria de Aprendizaje

Capitulo 2. Generalizacion. En ideas Yy | Grupo Azarquiel. (1993)
actividades para ensefiar algebra

Pensamiento algebraico temprano Butto y Rojano (2009)
Como alumnos de educacion primaria | Zapatera-Llinares (2018a).

Introduccién del pensamiento algebraico
mediante la generalizacion de patrones. Una
secuencia de tareas para Educacion Infantil y
Primaria

Zapatera-Llinares (2018b).

Desarrollo del razonamiento algebraico via la
generalizacion de patrones graficos - iconicos
en estudiantes de la educacion basica primaria.

Hernandez y Tapiero (2015)

Generalizacion de patrones y formas de

Vergel, R. (2015a).

16
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pensamiento algebraico temprano.

Sobre la emergencia del pensamiento | Vergel, R. (2015 b).
algebraico temprano y su desarrollo en la
educacion primaria.

Nucleo Tematico 3. Aprendizaje Basado en Proyectos

Hablando sobre Aprendizaje Basado en | Garrigosy Valero-Garcia (2012)
Proyectos con Julia.

Un aprendizaje basado en proyectos de [ Moralesy Garcia (2015)
matematicas con alumnos de undécimo grado

Disefio de actividades mediante la metodologia | Alzate et al., (2013)
ABP para la Ensefianza de la Matematica.

Interdisciplinares: implementacion de Simé et al., (2016)
metodologias de aprendizaje basado en
proyectos y cooperativo

Aprendizaje basado en proyectos estrategia Matos et al., (2015)
pedagdgica en la ensefianza de las
matematicas

A review of research on Project - based | Thomas (2000).
learning. Revision de la investigacion sobre el
aprendizaje basado en proyectos.

The Project Approach. In press: Approaches to | Katz y Chard (1992).
Early Childhood Education- El enfoque de
proyectos. En prensa: Enfoques de la
educacion infantil.

Students Research the Effects of Fire on the | Kioupi y Arianoutsou (2016)
Soil System through Project-based Learning-
Los estudiantes investigan los efectos del suelo
a través del aprendizaje basado en proyectos.

Aprendizaje significativo por investigacion: | Eraso et al., (2014)
Propuesta alternativa-Significant  learning
research: alternative proposal.

17
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El aprendizaje basado en proyectos: un | Rekaldey Garcia (2015)
constante desafio

“Why We Changed Our Model of the “8 | Larmery Mergendoller (2015).
Essential Elements of PBL”.

Nota: Elaboracién propia. (2021)
5.1 Ndcleo Tematico 1: Patrones y Regularidades

Tal y como lo expresa Rangel (2012) el razonamiento inductivo esta intimamente
relacionado con el descubrimiento de patrones y las leyes que los rigen y desde esta perspectiva
cumplen un papel esencial en el fortalecimiento del desarrollo matematico y esta ligado de
manera directa con los procesos de generalizacién matematica.

Atendiendo al llamado de este autor, en este trabajo se considera como necesario abordar
esta tematica en la basica primaria como una oportunidad para aportar en el fortalecimiento del
pensamiento matematico para que de esta manera se desarrollen competencias matematicas que
deriven en la comprension y solucion de problemas en contexto.

Del mismo modo, otros autores como Mufioz et al., (2017), Godino y Font (2003) y
Paladinez (2018), concuerdan en que el razonamiento algebraico implica representar, generalizar
y formalizar patrones; y regularidades en cualquier aspecto de las matematicas, permitiendo
establecer conexiones y relaciones entre diferentes conceptos y procesos matematicos que alli
puedan involucrarse.

Adicionalmente, Godino y Font (2003) en el texto titulado Razonamiento Algebraico y su
Didéactica para maestros mencionan que “un contexto adecuado para iniciar a los alumnos desde
preescolar en el razonamiento algebraico y funcional es proporcionarles secuencias de figuras u

objetos que siguen un cierto orden o regularidad (seriaciones, cenefas, etc.)” (p. 817) En este
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trabajo en particular se presentan alternativas y estrategias para abordar el trabajo con patrones
en la escuela.
5.2 Nucleo Tematico 2: Proceso de Generalizacion Matematica

Gran parte de las investigaciones sobre el proceso de generalizacion matematica han
estudiado las respuestas de los estudiantes analizando las estrategias, los niveles y las etapas por
las que pasa un estudiante en el proceso de generalizacion, la relacion con los pensamientos
numérico y espacial en el desarrollo de la generalizacion y diversos modos de introduccion del
lenguaje y razonamiento algebraico desde los primeros afios.

En este sentido, toman relevancia investigaciones como las de Butto y Rojano (2009),
Zapatera-Llinares (2018), Hernandez y Tapiero (2015), Vergel (2015) y Radford (2010) Grupo
Azarquiel (1993), las cuales concuerdan en la importancia de iniciar los procesos del
razonamiento algebraico en etapas tempranas de escolaridad, puesto que reconocen que los
estudiantes tienen capacidades naturales de generalizacion y habilidades para reconocer y
expresar patrones. Igualmente exponen que la generalizacion matematica escolar es una via
propicia para introducir el dlgebra de manera temprana, ademas, de poner en consideracion la
necesidad de introducir discusiones académicas en el desarrollo de tareas de generalizacion para
promover el reconocimiento de la complejidad matematica que subyace en el trabajo por
patrones.

Asimismo, trabajos como el desarrollado por Mouhayar y Jourdak (2012) citados por
Zapatera (2015), resaltan la necesidad de estudiar no s6lo la manera en la cual los estudiantes
resuelven problemas asociados a la generalizacion de patrones, sino incluir de manera especial el
proceso inverso, es decir, proponer un camino donde la generalizacion de patrones sea el foco

para fortalecer y evaluar el grado de desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes.
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Otro estudio como el de Callejo y Zapatera (2014) menciona que en el proceso de la
generalizacion matematica es muy importante la idoneidad de las estrategias que se van a utilizar
y que de su uso flexible y atento depende que se pueda pasar de un reconocimiento de un patrén
a la expresion de la regla general, dicho estudio presenta informacion relevante para nuestro
trabajo en la medida que expone estrategias para pasar de una generalizacion cercana a una
generalizacion que llegue a la expresion general, lo cual permite la identificacion de los
obstaculos de los estudiantes en el proceso y facilita los cambios cognitivos de los general a lo
particular y viceversa.

En sintesis, los trabajos relevados en esta linea o nucleo tematico plantean la
incorporacion desde los primeros afios de escolaridad de tareas de generalizacion matematica que
incluyan el reconocimiento y exploracién de patrones para que los estudiantes puedan lograr la
expresion verbal y posteriormente la expresion escrita y simbdlica de la regularidad encontrada,
tal y como lo propone el early algebra.

Por lo anterior consideramos que es importante acompafar a los docentes en el disefio e
implementacidn de situaciones amplias y diversas orientadas a que los alumnos conecten
diferentes contextos y formas de razonamiento algebraico, a través de sus experiencias escolares
y tomando como base su accionar cotidiano.

5.3 Nucleo Tematico 3: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy)

Dentro de los referentes tedricos que abordamos para el nucleo teméatico de ABPy, se
encontraron articulos de autores como Garrigds y Valero-Garcia (2012), Morales y Garcia
(2015), Alzate et al.,(2013), Simo et al., (2016) y Matos et al., (2015) , los cuales concuerdan

que en la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos se destaca el trabajo colaborativo,
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donde se estimula la autonomia del estudiante y la motivacion aumenta al ser un proceso que no
se enmarca dentro de la ensefianza tradicional.

Adicionalmente, Garrigds y Valero-Garcia (2012) afirman que el ABPy introduce
situaciones adicionales de motivacion para que los estudiantes realicen las actividades
planificadas y se introduzcan en el proceso con relativa facilidad, potenciando el desarrollo de
habilidades como la comunicacion y el trabajo grupal.

Por su parte Thomas (2000), Katz y Chard (1992) Kioupi y Arianoutsou (2016), Eraso et
al., (2014), Rekalde y Garcia (2015) hacen énfasis en que el docente y el alumno trabajan de
manera conjunta y este es considerado un productor y facilitador en el mejoramiento de
estrategias de aprendizaje, asimismo, mencionan algunos elementos que caracterizan el
aprendizaje basado en proyectos como lo son estructurado, centralizado, autdbnomo, enfocado y
realista.

Ademas, desde la perspectiva de Thomas (2000) el ABPy deberia ser considerado como
una estrategia didactica que podria propiciar el interés de los estudiantes hacia la ciencia y su
aprendizaje, debido a que lo sitda en el centro del proceso formativo, fomenta su autonomia y
pone énfasis en respuestas a preguntas o elaboracion de productos de interés, mediante la
utilizacién de técnicas de investigacion.

Tomando como base los planteamientos anteriores, este trabajo de investigacion toma
como referente principal los elementos metodolégicos planteados por Larmer, Mergendoller y
Boss (2015) quienes mencionan que “el corazon de un proyecto es un problema que investigar o
una pregunta que explorar y responder”(p.2) y proponen que para el disefio de un proyecto, es
necesario atender a lo que ellos denominaron “estandares de oro” o caracteristicas esenciales

para el disefio de proyectos, las cuales seran descritas en el marco conceptual.
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Los aportes de estos autores son pertinentes para nuestra investigacion porque con esta
metodologia de ensefianza se busca potenciar el conocimiento de los estudiantes desde el
contexto con problematicas o situaciones que sean cercanas a ellos. Consideramos que esta
unidad de analisis es conveniente para nuestro trabajo, debido a que en ella se menciona que la
ensefianza bajo esta metodologia es mas eficaz en el desarrollo de los procesos de aprendizaje
que las de corte tradicional dado que fomenta otras habilidades.

La revision de literatura en este trabajo investigativo fue significativa, debido a que nos
permitio evidenciar la descontextualizacion que existe entre las matematicas y el mundo real; por
ello nuestra investigacion se orient6 hacia el favorecimiento de un aprendizaje significativo al
incorporar, por medio del proyecto La Granja Calasanz, la matematica con el contexto de los
estudiantes, favoreciendo su participacion y predisposicion para aprender.

6. Marco Conceptual

El presente marco desarrolla los nucleos tematicos definidos en la revision de literatura
los cuales son la base para el analisis del objeto de estudio planteado en esta investigacion. En
primer lugar, se encuentran los procesos de generalizacién matematica, los cuales son vistos
como un acto que se va desarrollando durante el proceso escolar de los estudiantes, logrando de
esta manera atravesar diferentes fases al ser abordados a través de los patrones matematicos.

En segundo lugar, se presenta el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) como una
metodologia integradora que nos permite acercar a los estudiantes a diferentes patrones
numéricos y geométricos. En este sentido, se mencionan los estandares de oro propuestos por
Larmer, et al., (2015), en los cuales se establecen las caracteristicas principales para el disefio del
proyecto.

6.1 Procesos de Generalizacién Matematica
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La actividad matematica trae consigo el establecimiento de proposiciones, el
planteamiento y resolucion de problemas y otras tantas formas hacer y vivir las matematicas;
donde se ponen en juego procesos para apreciar la generalidad ya sea en lenguaje natural o
simbdlico, a la vez que se puede razonar sobre las regularidades encontradas para compararlas o
deducir otras.

Atendiendo a lo anterior, el desarrollo de la capacidad de generalizar ya sea expresando
verbalmente la generalidad encontrada o con ayuda de simbolos aparece como un aspecto
importante dentro de nuestro curriculo nacional, pues como lo enuncia el Ministerio de
Educacion Nacional, en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006)

(...) Estas actividades preparan a los estudiantes para la construccion de la expresion

algebraica a través de la formulacién verbal de una regla recursiva que muestre como

construir los términos siguientes a partir de los precedentes y el hallazgo de un patrén que

los guie mas 0 menos directamente a la expresién algebraica. (p. 67)

Otro argumento tedrico al respecto de lo anterior, lo encontramos en la perspectiva de
Radford (1997) citado por Vergel (2015), quien menciona que la generalizacion “significa
observar algo que va mas alla de lo que realmente se ve. Ontogenéticamente hablando, este acto
de percibir se desarrolla a través de un proceso durante el cual el objeto por ser visto, emerge
progresivamente” (p. 74-75).

En este sentido, para Radford (2013) la generalizacion algebraica de secuencias
geométricas o numéricas tiene caracteristicas como la toma de conciencia de una propiedad
comun gue se nota a partir de un trabajo en el terreno fenomenolégico de observacion sobre

ciertos términos particulares, la generalizacion de dicha propiedad a todos los términos
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subsecuentes de la secuencia y la capacidad de usar esa propiedad comun a fin de deducir una
expresion directa que permite calcular el valor de cualquier término de la secuencia.

Adicionalmente Kieran (1989) y Mason (1996) citados en Vergel (2014) argumentan que
para identificar un verdadero desarrollo del pensamiento algebraico no basta con ver la
generalidad en la particularidad, se debe ser capaz de expresar lo encontrado de forma
algebraica, por lo que la simbolizacidon como proceso aparece de manera preponderante como ““el
lenguaje que expresa la generalidad”.

Sin embargo, la naturaleza diversa de este lenguaje evidenciada en diversos estudios
(Vasco, 2007; Radford, 2008, 2009, 2010) muestran la importancia de generar una clasificacion
acerca de las formas en como los nifios y las nifias transitan por el proceso de generalizacion. Por
tanto, nuestro trabajo de investigacion se acoge a la tipologia propuesta por dichos autores donde
se destacan tres fases citas por Vergel (2015) que pueden considerarse como formas de
pensamiento algebraico: Factual, Contextual y Simbolica.

Al respecto, la primera fase denominada como pensamiento algebraico factual hace
alusion a los medios utilizados por los estudiantes como los gestos, movimientos, ritmos,
actividad perceptual y palabras. En esta fase atn no se alcanza el nivel de la enunciacion, pues se
expresa en acciones concretas, por ejemplo, a través del trabajo sobre nimeros.

La segunda fase enunciada como pensamiento algebraico contextual expone como los
gestos y las palabras son sustituidas por otros medios como frases “clave”. En este estrato de
pensamiento la indeterminancia es explicita, se vuelve objeto del discurso. La formulacion
algebraica es una descripcion del término general. Esto significa que los estudiantes tienen que

trabajar con formas reducidas de expresion.
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Finalmente, la tercera fase es nombrada por los autores como pensamiento algebraico
simbdlico donde se recurre al uso de las frases clave las cuales son representadas por simbolos
alfanumericos del algebra. Por ejemplo, mediante expresiones como: n+(n—1) o0 2n-1. Segun
Radford (2010), en este estrato de pensamiento “hay un cambio drastico en la manera de
designar los objetos del discurso” (p. 8)

Por lo anterior, este mismo autor advierte sobre la importancia de introducir el algebra en
la escuela, ya que podria invitar a los estudiantes a acercarse a situaciones de variacion que se
presentan como una oportunidad para desarrollar el pensamiento algebraico.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y ligado a los procesos de generalizacion
matematica, se encuentran los patrones, los cuales son definidos por Zapatera (2018), como “las
sucesiones de elementos que se construyen siguiendo una determinada regla; los estudiantes, a
partir de casos particulares, han de deducir esa regla para generalizar el patron y continuar la
sucesion” (p.55).

Estos tipos de sucesiones, se pueden construir en dos vias; la primera de ellas sigue las
reglas de repeticion, en donde sus elementos se presentan de forma periddica y se repiten cada
cierto nimero de elementos, lo que genera que estos sean limitados dentro de su formacion, es
decir, siempre habra el mismo “n” niimero de elementos en el patrén propuesto y en su
construccion.

Por su parte, la segunda via es a partir de reglas de recurrencia, en las cuales la sucesion
se expresa teniendo en cuenta los anteriores términos, lo que quiere decir, a partir de unas
generalidades previamente establecidas, se pueden construir los siguientes elementos en la
sucesidn propuesta; para este caso, el nimero de elementos es infinito y siempre seran diferentes

entre si.
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En correspondencia con lo anterior, la construccion de estos patrones pueden ser
geométricos o numericos; en donde los primeros, como su nombre lo indica, tienen en cuenta las
diferentes figuras geométricas, y es a partir de ellas, que se pueden generar patrones de
repeticion como el siguiente: estrella, rectangulo, rombo, estrella, rectangulo, rombo, estrella, ...,
en donde su regla de formacion es repetir los elementos cada tres posiciones; a su vez, que
patrones de recurrencia como: punto, linea, tridngulo, cuadrado, pentdgono, hexagono, ..., los
cuales se forman a partir de la regla de agregar un lado mas al siguiente elemento.

En cuanto a los numeéricos, estos tienen como base los nimeros pertenecientes a los
diferentes conjuntos (naturales, enteros, racionales,...) y las diferentes relaciones que pueden
existir entre ellos; en su mayoria, los patrones que se generan por repeticion en lo numérico estan
relacionados a patrones graficos (imagenes) propuestos a los estudiantes, por ejemplo: nimero
de ventanas en los edificios, teniendo como resultado: 1, 2,4, 1, 2,4, 1, ..., para este caso, la
regla de formacion es dada por lo visto por el estudiante en la imagen propuesta . Por su parte,
los de recurrencia se asocian a operaciones matematicas entre los numeros, es decir, 2, 4, 8, 16,
32, 64, ..., en donde su regla de formacion es multiplicar por dos el nimero anterior para
conocer el valor de la siguiente posicion.

En sintesis, observar regularidades y llevarlas a la cotidianidad de los estudiantes, sirve
para guiarlos y también para ayudarlos a comprender nuevos conceptos que son la base para la
construccién de otros mas complejos como el concepto de variable y decir que la observacion y
exploracion de patrones es util en la comprension de las matematicas y en la consolidacion del
proceso de generalizacion.

6.2 Aprendizaje Basado en Proyectos
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Dentro de las maltiples definiciones que se encuentran en la literatura en relacion con el
ABPy, Markham, et al (2003) pertenecientes al Buck Institute for education (BIE) lo define
como “un método sistematico de ensefianza que involucra a los estudiantes en el aprendizaje de
conocimientos y habilidades, a través de un proceso extendido de indagacion, estructurado
alrededor de preguntas complejas y auténticas, y tareas y productos cuidadosamente disefiados”
(p. 14).

Aunque la definicion anterior expone un conjunto de caracteristicas que seran
consideradas en este trabajo, particularmente, nos identificamos con la postura de Sim¢ et al.,
(2016) quienes definen el ABPy como una metodologia que integra la teoria y la préactica, la cual
fomenta el trabajo colaborativo, se aprende de una forma bidireccional (estudiante-docente) y a
través de la experiencia se logran fortalecer competencias en los estudiantes.

Por otro lado, el ABPy, desde la perspectiva de Thomas (2000) establece cinco elementos
o caracteristicas fundamentales, que resaltan que un proyecto debe ser centralizado; es decir,
supone trabajar desde unos contenidos curriculares, estructurado en preguntas dirigidas,
enfocado hacia una investigacion de corte constructivista, fomenta la autonomia y es realista; es
decir debe tener sentido para los estudiantes.

Ahora bien, Larmer et al., (2015) utilizan la denominacion de “estandares de oro” para
referirse a un conjunto de caracteristicas que ellos consideran esenciales para el disefio de un
proyecto (Ver figura 1) y que son la base para la construccion de la propuesta de ensefianza que

hace parte de esta investigacion.
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Figura 1 Estandares de Oro para el ABPy. Larmer y Mergendoller (2015).

Desde la perspectiva anterior, el disefio de un proyecto se estructura con base en ocho
caracteristicas, las cuales se presentan a continuacion:

e Conocimientos y habilidades: Se refieren a los conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que seran definidos para el desarrollo del proyecto,
curricularmente definen el norte para el trabajo con los estudiantes. Ademas, se sugiere
abordar una habilidad asociada a la resolucion de problemas, pensamiento critico, entre
otras.

e Pregunta orientadora: Se refiere a la seleccién de una pregunta o reto que investigar, la
cual sea atractiva y que atienda a la necesidad real de saber o resolver un problema de su
contexto.

e Producto para un publico: Hace alusion a la creacion de un material concreto que sera
una muestra del proceso vivido durante el proyecto, no se trata de un ejercicio de final de

proyecto, por el contrario, hace parte del proceso.

28



. UNIVERSIDAD
/i DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Adicional a esto, cuando se hace dicho producto se aumenta la motivacién y anima a los
estudiantes a realizar un trabajo de alta calidad.

e Conexion con el mundo real: Se sugiere partir de una situacion real, relevante para un
contexto especifico y con base en los intereses y necesidades de una comunidad. Al
respecto, se involucran expertos y entidades externas. Ademas, se muestran las realidades
del problema detectado desde diferentes perspectivas.

e Investigacion continua: Bajo este enfoque, se pretende que los estudiantes adquieran
habilidades propias del campo de estudio, mediante ejercicios de recoleccion y analisis de
datos, sistematizacion y seleccion de informacion en diferentes fuentes.

e Vozy voto del estudiante: Se pretende que los estudiantes sean autdbnomos en su
aprendizaje, guiados siempre por su maestro. En esta caracteristica se permite a los
estudiantes tomar algunas decisiones durante el desarrollo del proyecto, por ejemplo,
modificaciones al producto final, su rol al interior del grupo o el disefio de algunos
instrumentos para la recoleccién de informacion.

e Criticay Revision: Se refiere a los espacios de retroalimentacion necesarios para que los
estudiantes mejoren sus producciones y conozcan la percepcién de sus compafieros y
docentes en relacion con los avances en su trabajo.

e Reflexion: Se asume como un proceso evaluativo de corte formativo, se suele asociar a
modalidades de la evaluacion como la autoevaluacion, la coevaluacion y la
heteroevaluacion, ayudando a los estudiantes a fortalecer lo aprendido.

Para guiar la construccion del proyecto a partir de las caracteristicas mencionadas

anteriormente, Giraldo (2019) propone utilizar algunas preguntas que se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3

Preguntas orientadoras para el disefio del proyecto.

Investigacion continua Voz y voto del estudiante

¢COmo se van a organizar los grupos de trabajo?
¢ Qué decisiones podran tomar los estudiantes?
¢Cuales seran los roles de los participantes?

;Qué  fuentes de seran
consideradas?

¢Como sistematizar y usar la informacion?
¢(Cémo vincular las TIC a las tareas del
proyecto?

¢Qué lugares, expertos y materiales seran
considerados en el proyecto?

investigacion

Reflexion Pregunta orientadora Conexion con el mundo real
¢(Qué espacios 0 ¢Qué queremos investigar? ¢ Qué personas deben implicarse en el
momentos se van a | ¢Qué reto queremos proponer? proyecto?
propiciar para la | ¢(Qué  problema  queremos ¢Qué problemas del contexto se
reflexion y toma de | solucionar? pretenden trabajar?
decisiones? ¢ Qué lugares, expertos y materiales se

podrian relacionar con los propositos
del proyecto?

Critica y Revision

Conocimientos y habilidades

Producto para un publico

¢Cuales estrategias
de evaluacion se van
a considerar?

¢ Qué insumos se van
a utilizar  para
realizar
seguimiento?

;Qué conocimientos y
habilidades se desean potenciar?
¢(Qué contenidos se van a
privilegiar durante el proyecto?

;Cudles seran
socializacion?
¢Qué tipo de productos se podrian
esperar?

las estrategias de

Nota: Tomado de Giraldo (2019)

En conclusién, el ABPy se presenta como una alternativa para motivar a los estudiantes,
fomentar la participacién activa y alcanzar los objetivos propuestos, de esta manera los
estudiantes no solo aprenden, sino que también utilizan los conocimientos que han adquirido
durante el proceso para mejorar el entorno de una manera practica, beneficiandose ellos mismos

y a la sociedad.
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Por tanto, el ABPy se convierte en la base para planificar y gestionar situaciones de
ensefianza, promoviendo asi la construccion de los conceptos matematicos de los estudiantes.
7. Metodologia

En este capitulo presentamos dos aspectos fundamentales para el disefio metodologico,
en primer lugar, se detallan los aspectos tedricos que orientan nuestro trabajo de investigacion
enfocado desde el paradigma cualitativo, considerando la descripcidn de la poblacion objeto de
estudio, las técnicas e instrumentos utilizados durante el proceso para la recoleccion de la
informacidn, las consideraciones éticas y la propuesta de analisis de los datos. En segundo lugar,
exponemos la propuesta de intervencion la cual se enmarca desde la estrategia de ensefianza
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy), para la consolidacion del proyecto denominado “La
granja Calasanz” como elemento clave para fortalecer aspectos de la generalizacion matematica
en estudiantes del grado tercero de educacion basica primaria.
7.1 Metodologia de Investigacion

Nuestra investigacion se desarrolla bajo una perspectiva cualitativa, ya que buscamos

comprender procesos y significados prescindiendo de las mediciones numéricas y estudios
cuantitativos (Denzin y Lincoln, 2005). En este sentido, nos posicionamos desde un enfoque
descriptivo e interpretativo, el cual segin Aguirre (1997) trata de un estudio descriptivo de la
cultura escolar y de algunos aspectos fundamentales de la misma. Ahora bien, en relacion con lo
interpretativo, referimos la importancia de realizar descripciones reflexivas asociadas al contexto
de manera que nos permita desarrollar categorias conceptuales para desafiar los presupuestos
tedricos expuestos en el apartado anterior.

7.2 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de la Informacion

31



. UNIVERSIDAD
: DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Durante el proceso de intervencion se utilizaron algunas técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion que nos permitieron conocer la perspectiva de los estudiantes frente
al proceso de generalizacion matematica.
- 7.2.1 Prueba Diagndstica: El objetivo principal de la prueba diagndstica es
determinar el estado y saberes previos de cada estudiante antes de iniciar un determinado
proceso de ensefianza-aprendizaje y de este modo lograr adaptarlo a sus necesidades.
- 7.2.2 Cuestionario: Desde la perspectiva de Chasteauneuf (2009), citado por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) un cuestionario se define como “un conjunto de
preguntas respecto de una o mas variables a medir”. De igual forma, las preguntas alli
formuladas son de tipo abiertas, con el objetivo de identificar las ideas iniciales de los
estudiantes.
- 7.2.3 Observacion No Participante: Segun Stake (1998, p. 60), “los significados de
los datos cualitativos o interpretativos son los que directamente reconoce el observador”.
Es decir, la observacién es una forma de reconocer lo que esta sucediendo en el mundo
real, para esto se utilizé6 como recurso el diario pedagogico recolectando en €l
informacidn relevante para el proceso de analisis.
- 7.2.4 Guia de Reconocimiento de Objetos y Significados (Gross): Nos permite en
palabras de Godino et al., (2008) tener una “Guia para el Reconocimiento de Objetos y
Significados” con la finalidad de realizar un anélisis a priori de los objetos y significados
dispuestos al interior del proyecto disefiado.

7.3 Contexto y Seleccion de los Participantes
La institucién educativa donde llevamos a cabo nuestra practica pedagdgica fue el

Colegio Calasanz Medellin, es una institucién de caracter privado en la cual se atienden los
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niveles de preescolar, basica y media, el colegio cuenta con dos sedes, la seccion mayor y la
seccion infantil, las cuales se encuentran ubicadas en la comuna 12 y 13 del Barrio Calasanz, en
el municipio de Medellin.

Para la implementacion del proyecto y la obtencion de informacion, se seleccionaron
como participantes, 97 estudiantes de tercer grado, los cuales tenian edades que oscilaban entre
los ocho y nueve afios. Los participantes, estaban distribuidos en tres grupos (3A, 3By 3C) y la
intensidad horaria para el area de matematicas era de 6 horas. El proyecto se abordo6 durante
cinco semanas (diagndéstico y lanzamiento, implementacién del proyecto y cierre)

Lo anterior, se vio afectado debido a la pandemia generada por el COVID-19, durante la
cual los colegios trasladaron las aulas presenciales de clase a las plataformas virtuales, en este
caso, a la plataforma TEAMS. Por medio de esta plataforma, pasamos a encontrarnos con los
estudiantes 4 horas a la semana. Del mismo modo, la implementacion del proyecto “La Granja
Calasanz”, que fue pensado en un principio para ser trabajado en presencialidad, se traslado a la
virtualidad por medio de una gamificacion, la cual es “un proceso relacionado con el
pensamiento del jugador y las técnicas de juego para atraer a los usuarios y resolver problemas”
(Zichermann y Cunningham, 2011, p.11).

7.4 Consideraciones Eticas

Atendiendo a que nuestra investigacion esta centrada en la participacion de seres
humanos como unidades de observacion, nos remitimos a los siguientes criterios éticos
propuestos por Hernandez et al., (2014)

a. Los participantes tienen derecho a estar informados del propdsito de la investigacion,
el uso que se hara de los resultados de la misma y las consecuencias que puede tener en sus

vidas. (Ver anexo A)
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b. Negarse a participar en el estudio y abandonarlo en cualquier momento que asi lo
consideren conveniente, asi como negarse a proporcionar informacion. (Ver anexo B)

c. Uso de consentimiento o aprobacion de la participacion. Ademas de conocer su papel
en una investigacion especifica, es necesario que los participantes y sus acudientes proporcionen
el consentimiento explicito acerca de su colaboracion (Ver anexo C)

d. Cuando se utiliza informacidn suministrada por ellos o que involucra cuestiones
individuales, su anonimato debe ser garantizado y observado por el investigador.

7.5 Metodologia de Intervencion

En el presente apartado se realiza una descripcion de la estrategia de intervencion llevada
a cabo en el centro de practica, desarrollando de manera explicita cada una de las fases que fueron
estimadas para el disefio y posterior implementacion del proyecto “la Granja Calasanz”.

En primer lugar, es importante precisar que dicho proyecto nace como una iniciativa de
articulacion del contexto, con las matematicas, y es en este punto, donde la huerta de la institucion
se convirtio en el escenario propicio para vincular formas de razonar algebraicamente a temprana
edad a partir de los sembrados y cultivos.

Sin embargo, lo que inicialmente se gesté como una opcién de interaccion presencial en la
huerta institucional, se vio modificado por el cambio de las practicas educativas presenciales a las
virtuales producto de la pandemia ocasionada por el COVID-19. Dicho cambio derivo en que el
escenario real de la huerta escolar, pasara a ser simulado a través del disefio de un juego interactivo
que se denomino “La granja Calasanz”.

En correspondencia con lo anterior, el proyecto encontro a través de la creacion virtual de

diferentes escenarios asociados al cultivo y la siembra de hortalizas y plantas herbaceas como la
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patrones numericos y geométricos.

A continuacién, se presenta la estructura general del proyecto caracterizado por 3 fases que

se desarrollaron de forma secuencial: Fase diagnostica, fase de disefio y ejecucion y fase de

socializacion (Ver figura 2).

Disefio del
PROYECTO:
"La granja
Calasanz"

Producto final:
“Finalizacion de

—| s »| Saberes previos
diagnéstica P
Nivel 1: Fase factual /
I ’ Crecimiento de la raiz.
Ferrs > Ejecucion
_ | Nivel 2: Fase contextual /
o la huerta
Nivel 3: Fase simbdlica /
o arbol de manzanas
L»| Socializacion

_ | Percepciones de los

estudiantes

Figura 2 Estructura general del proyecto por fases

Nota: elaboracion propia. (2021)

Ademas, se presentan los elementos considerados para el disefio del proyecto, atendiendo

al referente metodologico ABPy. (Ver tabla 4)

Tabla 4

Caracteristicas del proyecto “La granja Calasanz”

\J

Juego”

Estudiantes: 96

Edades: entre los 8 y 9 afios
Lugar: Colegio Calasanz Medelllin
Tiempo de ejecucion: 5 semanas

Investigacion continua

Voz y voto del estudiante

- Actividades en linea usando plataformas
digitales para afianzar los conceptos
estudiados.

- Gestion individual del juego
- Participacion libre y espontanea durante
las sesiones sincronicas.
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- Resolucion de problemas asociados a los -
patrones y las regularidades.

juego.

Paso por cada uno de los niveles del

consideraciones de las
percepciones de los
estudiantes.

escuela?

Reflexion Pregunta orientadora Conexion con el mundo
real
Espacio de ¢Cémo puedo identificar secuencias La granja escolar como espacio
retroalimentacion y | vy regularidades en la granja de mi para identificar patrones vy

regularidades.

Critica y Revision

Conocimientos y habilidades

Producto para un publico

Revision de soluciones a
problemas planteados en
cada uno de los niveles
de la granja.

Describe y representa los aspectos
que cambian y  permanecen
constantes en secuencias y en otras
situaciones de variacion

Reconozco y describo regularidades
y patrones en distintos contextos

(numérico, geométrico, musical,
entre otros).
Describo cualitativamente

situaciones de cambio y variacion
utilizando el lenguaje natural,
dibujos y graficas.

Resolucion  de  problemas
asociados al Juego “La granja
Calasanz” consolidados en una
bitacora.

Nota: Elaboracién propia. (2021)

7.5.1 Fase de Diagnostico

La primera fase del disefio del proyecto “La granja Calasanz” consistio en realizar por

medio de un formulario digital una prueba diagnostica (Ver anexo D) tipo cuestionario, el cual

pretendia poner en evidencia el reconocimiento de patrones numeéricos y geometricos; la

identificacion de regularidades y la posible formulacion simbolica de la regularidad encontrada.
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El cuestionario compuesto de 10 preguntas fue disefiado atendiendo a las tres fases
propuestas por Radford (2010) citadas por Vergel (2015) tal y como se muestra a continuacion.
(ver tabla 5)

Tabla b

Caracterizacion de la prueba diagnostica atendiendo a las fases de Radford (2010)

Fase involucrada Puntos de la Descripcion
prueba diagndstica

Factual 2 El planteamiento de este ejercicio
promueve que los estudiantes puedan
rastrear por medio de gestos (indicar
con los dedos, deslizar en la hoja) la
figura que sigue; de igual forma,
favorece que ellos tengan en cuenta
cémo el tamafio (grande/ pequefio)
afecta la continuidad del patrén, por lo
cual se espera que hagan uso de sus
percepciones del mismo.

6 El ejercicio indaga por el conocimiento
matematico que el estudiante tiene
sobre patrones

8 El planteamiento de este ejercicio
promueve que los estudiantes puedan
rastrear por medio de gestos (indicar
con los dedos, deslizar en la hoja) la
figura que sigue.

11 La presentacion de este patron favorece
que los estudiantes, en un principio a
identificar la variacion que hay entre los
numeros, y posteriormente a calcular el
numero que hace falta dentro del patrén
propuesto, para ello los estudiantes
pueden realizar calculos con los dedos.

Contextual 1 Se busca que los estudiantes puedan
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ingeniar una forma de encontrar como
aumenta la regla de formacion
establecida en el ejercicio.

El ejercicio propuesto busca que los
estudiantes encuentren la operacién que
le permita hallar el nimero siguiente a
partir de la identificacion de palabras
clave

Segun la regla de formacion este
ejercicio busca que los estudiantes
cambien de un término a otro

Simbolica 4

Este ejercicio propone por medio del
lenguaje matematico los cambios que
se pueden evidenciar en la imagen dada

Se busca que el estudiante de cuenta de
la construccion de un patron

La representacion grafica que se le
presenta al estudiante en este punto
orienta a una regla de formacion
establecida.

Nota: Elaboracién propia.

7.5.2 Fase de Disefio y Ejecucion

El disefio del proyecto “La granja Calasanz” se orient6 con base en las fases definidas

previamente desde la teoria de Radford (2010) y se corresponden con lo propuesto en el

diagndstico. A continuacién, presentamos el esquema base de disefio caracterizado en tres

niveles. (Ver figura 3)
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/’” - \
¥ X
NIVEL 1: CRECIMIENTO NIVEL 3: EL ARBOL DE
DE RAICES MANZANAS
NIVEL 2: LA HUERTA
FASE FACTUAL | FASE SIMBOLICA
FASE CONTEXTUAL l
l ) LAS PALABRAS SON
TRANSFORMADAS EN
SE UTILIZAN GESTOS, LOS GESTOS Y LAS LENGUAJE MATEMATICO, LAS
MOVIMIENTOS, PALABRAS SE CUALES EXPLICAN EL PORQUE
PERCEPCIONES Y TRANSFORMAN EN DEL PROCEDIMIENTO
PALABRAS PALABRAS CLAVE COMO REALIZADO

"AUMENTAN" , "CAMBIA"

Figura 3 Niveles de La Granja Calasanz

Nota: elaboracion propia. (2021)

Es importante anotar que un aspecto fundamental dentro del disefio de cada uno de los
niveles del juego, fue la realizacion de la Guia de reconocimientos de objetos y significados
(GROS), la cual atendiendo a las idoneidades epistémica - cognitiva® propuestas por Godino (
2011) pretende desde un analisis a-priori la identificacion de los tipos de objetos o entidades
primarias referidas, puestas en juego en la solucion de problemas, agrupadas en los siguientes
tipos: elementos linglisticos (términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones
graficas) conceptos (entidades matematicas para las cuales se puede formular un definicién),
procedimientos (técnicas, operaciones, algoritmos), propiedades (enunciados para las cuales se
requiere una justificacion o prueba) y argumento (justificaciones, demostraciones, o pruebas de

las proposiciones usadas). Asimismo, para cada una de estas entidades se identificaron posibles

! Epistémico (naturaleza relacional de las matematicas; las matematicas como actividad humana; las matematicas
como proceso, antes que como producto. Cognitivo (adaptacion consistente de los nuevos conocimientos a los
previamente establecidos; interaccidon social y comunicacion como motores del aprendizaje; complejidad del
aprendizaje)
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conflictos de significado que podrian surgir durante la actividad de resolucion del problema. (Ver

anexo E)
A continuacion, presentamos cada uno de los niveles propuestos dentro del disefio del

proyecto gamificado “La granja Calasanz”:

CRANJA

Figura 4 Menu de inicio del proyecto gamificado “La Granja Calasanz”

Nota: tomada de proyecto “La Granja Calasanz” (2020)
Nivel 1: “Crecimiento de raices”

Este nivel se encuentra directamente relacionado con la fase factual y estd enmarcado en
el crecimiento de las raices secundarias de una planta semana tras semana. Las situaciones
propuestas estan orientadas a indagar las percepciones y palabras utilizadas por los estudiantes

para describir los cambios ocurridos durante las semanas propuestas. (Ver anexo F)
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Semana

Figura 5 Crecimiento de raices asociada a la fase factual.

Nota: tomada del proyecto “La granja Calasanz” (2020)
Nivel 2: “La Huerta”

El segundo nivel “La huerta” se encuentra relacionado con la fase contextual, alli se
plantea el trabajo por patrones y regularidades a través del crecimiento de tomates y lechugas en
diferentes camas de cultivo, las cuales se encuentran organizadas de manera secuencial a medida
que aumenta el nimero de camas. Las situaciones propuestas estan orientadas a conocer las
palabras clave que utilizan los estudiantes para describir lo observado en el nivel, entre las cuales

99 ¢

se tienen en cuenta “aumenta”, “cambia”, entre otras. (Ver anexo G)
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=
L Camal Cama 2 Cama 3 Cama 4 P |
=

=

b

Figura 6 La huerta asociada a la fase contextual.

Nota: tomada de proyecto “La Granja Calasanz” (2020)
Nivel 3: “Arbol de manzanas”

El tercer nivel “Arbol de manzanas” se encuentra relacionado con la fase simbolica, la
cual plantea la posible incorporacion de elementos simbdlicos a través de una analogia
relacionada con la caida de algunas manzanas, las cuales se van acomodando de acuerdo a los
numeros triangulares a medida que avanzan los dias. Las situaciones propuestas estan orientadas
a observar como los estudiantes se van acercando a la transformacion y uso del lenguaje
matematico, el cual es utilizando para brindar la explicacion del porqué del procedimiento

realizado. (Ver anexo H)
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=

A

Dial Dia2 Dia3 Diad

5

Figura 7 Arbol de manzanas asociado a la fase simbdlica.

Nota: tomada del proyecto “La granja Calasanz” (2020)

7.5.3 Fase de Socializacién y Percepciones
Durante esta fase los estudiantes tuvieron la posibilidad de manifestar sus percepciones

en relacion con el desarrollo del proyecto. Para la recoleccién de la informacion se realiz6 un
conversatorio en clase. Las ideas expresadas por los estudiantes se dividieron en dos categorias,
una asociada al componente matematico y otra a su participacion en el proyecto.

Atendiendo a las fases anteriores, a continuacion, describimos las actividades
desarrolladas en cada una de las sesiones de clase.

Tabla 6

Descripcion de las sesiones.

Sesion 1 Prueba diagndstica: para esta primera sesion se llevo a cabo una prueba en
(ver anexo D) la cual brindaré qué conocimientos previos tenian los estudiantes con
respecto a la construccién y definicion de patrones numéricos y
geométricos.
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Sesion 2
(ver anexo I)

Clase de patrones: para ello se utiliz6 la herramienta prezi como recurso
de presentacion de la clase de patrones numéricos y geométricos, también
se trabajod en el texto guia de matematicas las paginas 72y 73.

Sesion 3
(ver anexo J)

Clase con herramienta digital: Durante esta sesion se les presento6 de
manera didactica a los estudiantes una actividad en Genially como recurso
para el desarrollo de la de la misma.

Sesion 4
(ver anexo F)

Se da a conocer el proyecto titulado la granja Calasanz a los estudiantes el
cual inicia con una introduccion de la visita que hizo “Andrea y Santiago”
los personajes de la granja los cuales posteriormente visitan cada nivel.
El primer nivel llamado crecimiento de raices, donde se muestra los
dibujos que realizd Andrea de las raices secundarias durante cuatro
semanas y a partir de lo presentado los estudiantes deberan responder a
las preguntas;
1. Qué cambio se pueden ver en las raices que dibujo Andrea,
semana tras semana.
2. Sefiala por medio de un dibujo que cambia en las raices y qué
permanece igual.

Sesién 5
(ver anexo G)

En el segundo nivel de la granja presentamos la huerta en el cual se
menciona que “Santiago” el personaje de la granja juntos con sus
compafieros del saldn, le pidieron permiso a la profesora para sembrar
algunos frutos como los tomates y algunas verduras como las lechugas,
alli se les pide que observen como repartieron los tomates y las lechugas
en cada cama de cultivo que alli habia, después de la observacion se
plantean unas preguntas para darle solucion al segundo nivel las cuales
son;

1. Utilizan la siguiente tabla (ver anexo 7) para escribir cuantas
lechugas y cuantos tomates hay en cada cama de cultivo que
sembré Santiago con sus compafieros.

2. Extiende por medio de dibujos las camas de cultivo hasta la 6.

- ¢Cuantas lechugas y cuantos tomates se cultivan en la
cama 5?

- ¢Cuantas lechugas y cuantos tomates se cultivan en la
cama 6?

3. ¢Hay alguna forma de encontrar el nimero de tomates y el niUmero
de lechugas que sembraron en la cama 8, sin construir la figura?
Explica
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Sesion 6 Para finalizar en el nivel 3 llamado el arbol de manzanas, Andrea y
(ver anexo H) Santiago observaron que con el pasar de los dias la cosecha de manzanas

iba aumentando al mismo tiempo se iban creando triangulos cuando estas
caian aqui se les presenta los dibujos de la cosecha durante los primeros
cuatro dias (Ver anexo H) para posteriormente proponerles unos retos a
resolver.

Para el primer reto se les presenta un dibujo que Andrea realizo el Gltimo
dia de visita a la granja para posteriormente preguntarles.

1. ¢A qué dia de recoleccion pertenece este dibujo? Explica la
manera en cOmo lograste encontrar tu respuesta.

2. Santiago quiere saber como se veran las manzanas caidas en el dia
7. Explica, con tus palabras o dibujos, lo que debe hacer para
dibujarlo.

3. Escribe un mensaje a Camilo, un compariero de Andrea 'y
Santiago, que no asistio a la granja, en donde le expliques de
manera clara y de forma detallada como calculaste las manzanas
recolectadas el dia 7.

Sesion 7 Cierre: Se socializa con los alumnos la experiencia vivida con la granja
Calasanz, a partir de preguntas como; que fue lo mas facil, qué nivel les
parecio mas complejo y como se sintieron realizando el proyecto.

Nota: Elaboracion propia (2021)

Para finalizar, resaltamos que el disefio del proyecto “la granja Calasanz” en cada de una
de sus sesiones lleva implicita la idea de la incorporacién del contexto de los estudiantes,
asimismo plantear situaciones que pongan en escena una matematica cercanay presente en
muchas de las situaciones de nuestra vida cotidiana y donde la variacion y el cambio aparece
como sustrato de ellas.

A continuacion, presentamos los resultados del proceso de implementacion de la “Granja
Calasanz” con los estudiantes del grado tercero.

8. Resultados y Analisis
En este apartado se presentan los analisis y la interpretacion de los datos cualitativos

obtenidos durante la implementacién del proyecto “La granja Calasanz” al triangular la
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informacidn. Ademas, se utilizaron diferentes categorias atendiendo a los objetivos principales
planteados en este estudio. En este sentido, se consideraron categorias aprioristicas, asociadas al
componente matematico y a las percepciones de los estudiantes. En la tabla 7, se presentan las
categorias y su correspondiente descripcion.

Tabla 7

Categorias aprioristicas asociadas al componente matematico y del proyecto

Componente Matematico

Categoria Cadigo Descripcion

Fase Factual FF Se presentan evidencias de gestos, percepciones, palabras
sefialamientos frente a las secuencias presentadas

Fase contextual FC Se presenta la sustitucion de los gestos, percepciones y
seflalamientos por el uso de palabras clave para expresar la
regularidad

Fase simbdlica FS las frases y palabras clave son reemplazadas por simbolos

alfanuméricos del algebra.

Percepciones

Categoria Caddigo Descripcion
Percepciones PM Se presentan algunas expresiones de los estudiantes en
asociadas al relacion con los aprendizajes que ellos consideran haber
componente obtenido durante el desarrollo del proyecto. Se incluyen
matematico percepciones positivas y oportunidades de mejora.
Percepciones PP Se presentan algunas expresiones de los estudiantes en
asociadas al relacién con su participacion en cada una de las fases del

proyecto proyecto.

Nota: Elaboracion Propia (2021)
Para el analisis de los datos obtenidos durante la realizacion del proyecto se utilizé el

programa ATLAS. Ti (V 8.0) con el objetivo de sistematizar la informacién, al tiempo que
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observar y clasificar las respuestas que los estudiantes brindaron para cada una de las fases:
factual, contextual y simbolica.

Ahora bien, para atender a lo descrito anteriormente y responder a los objetivos de esta
investigacion se procedera a presentar los resultados iniciando con las ideas previas de los
estudiantes y posteriormente, se presentan los resultados y su respectivo analisis para cada una
de las categorias previamente definidas.

8.1 Ideas Previas de los Estudiantes

Para identificar las ideas previas de los estudiantes se realiz6 una prueba diagndstica (ver
anexo D) y las respuestas obtenidas se contrastaron con conversatorios con algunos estudiantes
seleccionados de forma aleatoria. A continuacion, se describen algunas situaciones identificadas
para cada fase.

En primer lugar, se puede mencionar que en las preguntas propuestas para la fase factual
la mayoria de los estudiantes tuvieron un acercamiento adecuado a los puntos propuestos, en
donde destacaron aquellas preguntas que apuntaban al uso de gestos y a la percepcion que tienen
sobre ¢qué es un patron?, seguido por la situacion que requeria una combinacién de percepciones
y uso de su cuerpo para encontrar la respuesta al patron propuesto.

A pesar de que los estudiantes reconocen patrones y la figura que sigue cuando se les
presenta una secuencia, se identificaron algunas dificultades asociadas con la falta de argumentar
el porqué de su eleccion, se perciben ambigliedades en las respuestas y al contrastar algunas de
las selecciones con dialogos sincronicos con estudiantes seleccionados al azar se confirmaron

estas dificultades.
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Asimismo, los estudiantes dan sus explicaciones para resolver los patrones de manera
mental y cuando tratan de realizar gestos con sus manos lo hacen de manera timida o escondida y
no de forma espontanea.

En segundo lugar, se puede observar que, en las preguntas correspondientes a la fase
contextual, una gran cantidad de estudiantes respondieron correctamente las proposiciones que
apuntaban a las caracteristicas de esta fase, la cantidad de respuestas correctas fueron menores
respecto a la fase factual, lo cual puede significar que algunos estudiantes se encuentran en
proceso de sustituir los gestos para de este modo identificar aquellas palabras clave que permitan
conocer la regla de formacion en los patrones propuestos.

De igual forma, en los dialogos realizados con los estudiantes se logré evidenciar que,
aunque algunos utilizan palabras clave como sube, baja, aumenta o se mueve mientras realizan el
procedimiento no son capaces de explicar el porque de su uso.

En tercer lugar, en las preguntas que apuntaban a la fase simbdlica, se pudo apreciar que
los estudiantes no incorporan en sus explicaciones argumentos simbolicos que permitan
encontrar una regla de formacién del patron. se les dificultd proponer los cambios que se generan
en un patron especifico por medio del lenguaje matematico; sin embargo, también se pudo
observar que, al momento de crear un patron propio a partir de unos elementos dados, los
estudiantes crean una regla de formacion propia, la cual les permitieron generar patrones de
repeticion correctos. Sin embargo, se evidencia en las respuestas dadas por los estudiantes se les
dificulta verbalizar la operacion realizada en la solucion del planteamiento propuesto, dejando de
lado los simbolos propios de la matematica, asimismo al momento de socializar las respuestas
con los estudiantes, estos daban explicaciones ambiguas tales como las cuales no evidenciaban el

proceso real que requeria la solucion de cada uno de los patrones planteado.
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Los resultados anteriores se convierten en un insumo importante para el posterior disefio
del proyecto y refiere un conjunto de dificultades que son atendidas durante la ejecucion y en
relacion con cada una de las fases propuestas por Radford (2010).

8.2 Implementacion del Proyecto

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los niveles del
proyecto, a su vez la clasificacion y andlisis realizados posteriormente de las respuestas
brindadas por los estudiantes en cada una de las fases propuestas.

Es importante destacar que, aungue el trabajo no fue pensado para ser desarrollado desde
la virtualidad, por medio de encuentros sincronicos con los estudiantes se lograron llevar a cabo
dialogos con ellos, los cuales nos permitieron reconocer algunos indicios del transito por la fase
factual, contextual y simbdlica en la cuales se encontraban, en conjunto con las respuestas
brindadas a los planteamientos propuestos en los diferentes niveles del proyecto.

8.2.1 Fase Factual

En el presente apartado se presentan los resultados y el respectivo analisis de las
respuestas que se categorizaron en la fase factual, para esta clasificacion se tuvo en cuenta la
descripcion mencionada en la Tabla 7 respecto a la presente fase presentan evidencias de gestos,
percepciones, palabras y sefialamientos frente a las secuencias presentadas.

Para el analisis de esta fase cabe destacar que la evidencia empirica que se logré obtener
no es muy amplia, debido a que su ejecucion se realizdé en medio de la virtualidad, por lo cual los
datos obtenidos surgen de dialogos sincrénicos con algunos estudiantes en donde se logré
evidenciar por medio del uso de la camara y la plataforma Teams la forma en cémo los

estudiantes usaban su cuerpo, los gestos que realizaban, etc. para dar cuenta de la regularidad.
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A continuacion, se presentan algunas respuestas, para lo cual se utilizara la letra E
acompariada de un nimero para hacer referencia a un estudiante en particular, un ejemplo de ello
seria: E1, este cddigo corresponderia a la respuesta dada por el estudiante 1. Al respecto,
retomamos las respuestas dadas por E1 y E2 en las cuales se evidencia su paso por la fase factual

como se evidencia en las figuras 8y 9.

e it § I—

FEERLE e

Figura 8 Representacion que cambia y permanece

por E1

Figura 9 Representacion que cambia 'y
permanece por E2

Las figuras 8 y 9 surgen como respuesta de los estudiantes al planteamiento sobre qué
cambia en las raices y qué permanece igual. En ellas se pueden observar los codigos internos que
generan los estudiantes, en primer lugar, en la figura 8 se puede visualizar que el estudiante
indica por medio de circunferencias y palabras la solucion al enunciado; en segundo lugar, en la
figura 9 el estudiante hace uso de un cddigo general (cambia/no cambia) con una representacion
gréafica, el cual replica en la figura dada durante el juego.

En ambas figuras, se pueden apreciar las percepciones que tienen los estudiantes frente a
un mismo enunciado, en ellas se puede ver que E1 considera cada nueva raiz como algo que

cambia y las raices anteriores como algo igual, mientras que E2 considera todas las raices que
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han nacido como algo que cambia en todos los momentos y como algo que no cambia la raiz

principal.

En sintesis, se puede evidenciar que cada estudiante generd un cédigo personal para dar

cuenta de las percepciones que tiene sobre el enunciado propuesto, por lo cual dichas respuestas

se pueden ubicar en la primera fase de la generalizacion. En esta misma linea, se encontré de

manera generalizada para el Nivel | del proyecto que de los 97 estudiantes que participaron en él,

en las respuestas brindadas por 80 de ellos predominan las caracteristicas propias de la fase

factual, a la cual se enfocaba.

Ahora bien, en la tabla 8 se refieren algunas expresiones que dan cuenta del paso por la

fase factual.

Tabla 8

Respuestas de los estudiantes en la fase factual durante el paso por el juego.

Fase factual

Nivel juego

Respuesta estudiante

1.Crecimiento de

E3: “Primero le creci6 una raiz grande al lado derecho.2 semana:

raices crecio una pequefia raiz al lado izquierdo 3 semanas: después crecio
otra debajo de la que estaba al lado izquierdo. 4 semana: le crecio
otra hacia abajo”

2.La huerta E4: “Cada semana hay una nueva lechuga y tres tomates mas,

entonces En la semana 8 habra 8 lechugas y 21 tomates”

3.Arbol de manzanas

E5: “El dia 7 caen 7 manzanas y quedan abajo como base de la
piramide El dia 6 caen 6 manzanas y quedan arriba del dia 7 El dia
5 caen 5 manzanas y quedan arriba del dia 6 El dia 4 caen 4
manzanas y quedan arriba del dia 5 El dia 3 caen 3 manzanas y
guedan arriba del dia 4 El dia caen 2 manzanas y quedan arriba del
dia 3 El dia 1 cae una manzana y queda arriba del dia 2 Asi se forma
la pirdmide”.
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Dentro de las respuestas mencionadas por los estudiantes se puede observar que
responden a las situaciones propuestas con palabras que reflejan sus percepciones, mediante el
uso de expresiones o explicaciones libres al hacer uso de palabras como: lado derecho, lado
izquierdo, debajo, hacia abajo, hay una nueva, quedan abajo, quedan arriba, entre otras.

En general, se puede mencionar en las respuestas dadas por los estudiantes predominan
las caracteristicas propias de esta fase, puesto que dan sus explicaciones de manera espontanea,
mencionando o representando de forma literal lo que logran observar, por lo cual hacen uso de
palabras propias o referentes a la lateralidad (arriba, abajo, izquierda, derecha) para hacer
referencia a lo que ven y para dar solucion a las diferentes situaciones planteadas a lo largo del
juego, en donde no se percibe el uso del lenguaje matematico.

8.2.2 Fase Contextual

Para el analisis de esta fase es importante aclarar que la informacién recolectada se
realiz en medio de la virtualidad, para lo cual fue necesario utilizar la plataforma Teams — area
de trabajo virtual que permite la comunicacion en tiempo real mediante audio, video y chats -
para los encuentros sincrénicos con algunos estudiantes y lograr evidenciar como las
percepciones y los gestos los iban cambiando a un lenguaje mas concreto utilizando palabras
clave como aumenta, crece o cambia para dar respuesta a las regularidades.

Para el Nivel Il del proyecto, 51 estudiantes de 97, dieron respuestas en las cuales se
pueden observar algunas caracteristicas propias de la fase contextual a la cual el nivel apuntaba;
a continuacidn, se presentan las respuestas dadas por dos estudiantes frente al reto propuesto en
este nivel, en donde se planteaba encontrar el nimero de tomates y el nimero de lechugas que se
pueden sembrar en la cama 8, sin realizar su representacion grafica. Para este caso, E5 responde

“serian 8 lechugas porque en cada cama crece de a una lechuga y serian 21 tomates porgue a
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partir de la segunda cama crecen de a tres tomates por cama, en total crecen 29 contando las
lechugas y los tomates”; por su parte, E6 menciona que “si se puede conocer porque los tomates
aumentan en cada cama de 3 en 3, y las lechugas aumentaban de 1 en 1. Por lo tanto, en la
cama 8 habria 21 tomates y 8 lechugas”.

En las respuestas brindadas por los estudiantes se puede observar la manera como los dos
estudiantes logran llegar a una afirmacion sin tener presente el dibujo; por una parte, el E5 utiliza
como palabra clave “crecen” para describir como cambian los tomates y las lechugas en las
diferentes camas, mientras que el E6 hace uso de la palabra clave “aumentan” para su
descripcion.

En lo dicho anteriormente, se puede observar que los estudiantes logran cambiar sus
palabras espontaneas por unas mas concretas gque, aungue aun no son parte del lenguaje
matematico, si hacen énfasis en una caracteristica comun del patrén y la situacion formulada, las
cuales les permite dar solucion a los planteamientos propuestos de una forma mas acorde al nivel
presentado.

Por otro lado, en esta fase también se tuvieron en cuenta las respuestas dadas por los
estudiantes durante el desarrollo de los diferentes niveles de la “Granja Calasanz”, en las cuales
se pudo observar algunas caracteristicas propias de la presente fase. (ver tabla 9).

Tabla 9

Respuestas de los estudiantes en la fase contextual.

Fase contextual

Nivel juego Respuesta estudiante
1.Crecimiento de E7: “Que depende del nimero de semana salia una raiz. Ejemplo: en
raices la semana 3 sale una tercera raiz, la semana 2 sale una segunda
raiz.”

53



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

2.La huerta E9: “En la cama niimero 8 podemos encontrar: 7 lechugas 13
tomates Porque en las lechugas por cada cama nueva aumentada en
una el nimero de lechugas, en los tomates por cada cama se
incrementaba de a dos”

3.Arbol de manzanas | E8: “La imagen pertenece al dia 5 porque cada dia cae el niimero de
manzanas correspondiente al dia de la semana y en el dia 4 habia 10
manzanas y 5 que cayeron al otro dia serian 15 manzanas”

Dentro de las respuestas mencionadas por los estudiantes para esta fase se puede observar
que responden a las situaciones planteadas utilizando palabras claves como “salia una”, “sale
una segunda”’, “sale una tercera”, “aumentaba”, “incrementaba”, “cae” y “cayeron” para dar
explicacion a lo que sucede en cada uno de los patrones y con ello poder solucionar las preguntas
realizadas en los niveles propuestos.

En sintesis, la respuestas que se categorizaron en esta fase utilizan un lenguaje méas
preciso y refinado al momento de dar cuenta de lo que se observa en los patrones, lo cual sugiere
un reconocimiento del patrén de cambio, aspecto que también se evidencia parcialmente en las
respuestas de los estudiantes, por ejemplo E8 menciona correctamente el total de manzanas que
hay en el dia 5, mientras que E9, aunque da una formulacién correcta de cbmo cambian las
cantidades de lechugas y de tomates, no acierta al mencionar el total de vegetales que habran en
la cama 8.

8.2.3 Fase Simbdlica

Para el analisis de esta fase, es importante comenzar mencionando que, en las respuestas
dadas por los estudiantes en los diferentes niveles del proyecto, se puedo observar que se
contintian apoyando en palabras clave para sustentar sus explicaciones, lo cual puede indicar que

los estudiantes que cumplen en sus respuestas con algunas caracteristicas propias de esta fase, se

encuentran aun en transito de la fase contextual a la simbdlica y por tanto, no se han apropiado
54



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

aun en su totalidad del uso de simbolos alfanuméricos para explicar o expresar lo que logran
observar en los patrones propuestos.

En concordancia con lo anterior a continuacion se presentan algunas respuestas dadas por
los estudiantes y su respectivo analisis; para ello, en primer lugar se toma como referencia la
respuesta dada por E10, a la propuesta de escribir un mensaje a un estudiante que no asistio a la
granja, en donde explique la manera en como calculé las manzanas recolectadas el dia 7, “Hola
Camilo, imagino que hay muchas formas de calcular las manzanas, la manera como yo las hallé
fue siguiendo la secuencia de las manzanas que habia, sumandolas por el dia de la semana, por
ejemplo: Dia 1 tengo una manzana, si le sumo el dia 2 de la semana me da 3 manzanas, a esas 3
manzanas le sumo el dia 3 de la semana y me da igual a 6 manzanas y asi sucesivamente”.

En segundo lugar, en la figura 10 presentamos la respuesta dada por E11 donde se

evidencia el posible transito entre la fase contextual a la fase simbolica (ver figura 10):
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Figura 10 Respuesta de una estudiante en su transito por la fase contextual a la simbélica

En las respuestas dadas por E10 y E11 se puede observar como ambos estudiantes
utilizan dentro de su discurso escrito lenguaje mas elaborado a lo observado en las fases
anteriores, en donde no solamente usan palabras claves, sino que también incluyen lenguaje
matematico. Respecto a lo anterior se evidencia el uso de palabras como “secuencia”, “le sumo
el dia”, “se le suma el numero que corresponde a la secuencia de ese dia”, las cuales permiten
deducir que dichos estudiantes han interiorizado el patron de comportamiento de la secuenciay a
través del uso de palabras clave han podido poner en comunicacion con sus pares la posible regla
de formacion. Es importante resaltar, que dentro del Nivel Il del proyecto, el cual apuntaba a la
fase simbdlica, se observa que las respuestas de 62 estudiantes se categorizan en la fase
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contextual, 11 mas en comparacion con el nivel anterior lo que evidencia que, aunque no hubo

una clara muestra de asuntos simbolicos, el paso por los niveles de la Granja Calasanz fue Util en

la medida que se logré no solo el uso del cuerpo, gestos y movimientos en el reconocimiento del

patrén, sino que se avanzd. progresivamente hacia el uso de palabras clave y verbalizaciones

para la identificacion de la posible regla de formacion.

Igualmente, se tuvieron en cuenta algunas respuestas de los estudiantes a lo largo de los

diferentes niveles del proyecto, en las cuales se evidencia caracteristicas propias de la fase en

cuestion. (ver tabla 10).

Tabla 10

Respuestas de los estudiantes en la fase Simbolica.

Fase simbolica

Nivel del juego

Respuesta del estudiante

1.Crecimiento de
raices

E12: “Cada semana la raiz fue creciendo y le fue saliendo una nueva
raiz. A partir de la primera semana 1: Sale la raiz principal semana 2:
Sale una segunda raiz de la principal semana 3: sale una tercera raiz
de la segunda semana 4: sale una raiz a partir de la tercera O sea que
cada semana sale una nueva raiz. Se esta aplicando la tabla de la 1
hasta el 4”

2.La huerta

E13: “Debemos poner 8 lechugas en la cama ocho, porque en cada
cama siempre se aumenta una lechuga y el nimero de la cama
siempre es el nimero de lechugas ™.

El nimero de tomates debe ser el nUmero de la cama menos unoy a
eso se le multiplica por 3, 0 sea que en la cama 8 debe de haber 21

’

tomates.’

3.Arbol de manzanas

El14: “El dia de recoleccion es el dia 5 yo encontré esa respuesta
porque con esa respuesta se sigue el patron de sumar mas cada dia.
En el dia 1 hay una manzana en el 2 hay 3 manzanas 0sea se suman 2
en el 3 hay 6 manzanas 6sea se suman 3y en el cuatro hay 10 0sea
se suman 4y en el dia cinco serian 15 manzanas 0sea se suman 5. ”
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Como puede observase en los registro anteriores los estudiantes hacen uso de lenguaje
matematico, al utilizar palabras como “tabla del 1” “el nimero de la cama menos uno y a eso se
le multiplica por 3” “el patrén de sumar mas cada dia” y “se suman 2 en el 3 hay 6 manzanas
Osea se suman 3y en el cuatro hay 10 6sea se suman 4 y en el dia cinco serian 15 manzanas
0sea se suman 5” para dar respuesta a los planteamientos realizados en los diferentes niveles;
asimismo, se evidencia que aunque los estudiantes indican las operaciones matematicas que
observan en cada uno de los niveles y planteamientos propuestos, lo hacen mediante palabras
clave y no por medio de simbolos representativos de la matematica.

Debido a lo anterior, se puede decir que los estudiantes en las respuestas clasificadas
dentro de la fase simbdlica, muestran una mayor apropiacion del lenguaje matematico, dentro de
las que destacan las operaciones basicas, principalmente suma, resta y multiplicacion, sin
embargo, aun no alcanzan una apropiacion completa de esta fase, puesto que como se menciond
anteriormente, no usan de manera exclusiva simbolos alfanuméricos sino que ain requieren del
uso de palabras clave en sus respuestas.

En conclusién, la implementacion del proyecto la granja Calasanz logré favorecer en los
estudiantes el paso por las diferentes fases de la generalizacion propuestos por Radford (2010),
dado que se logra evidenciar que los estudiantes cumplen con algunas de las caracteristicas
esperadas - segun la fase - para dar solucion al patron de recurrencia propuesto.

Igualmente, se observa que los estudiantes del grado tercero, de manera individual, no se
encuentran en una Unica fase de la generalizacion, pues como se puede ver en el grafico 1, para
cada uno de los niveles propuestos a lo largo del proyecto, los estudiantes se ubican entre las
fases de la generalizacion factual y contextual; asi mismo, se logra visualizar que las respuestas

de los estudiantes muestran un progreso entre estas dos fases a medida que avanzan de nivel,
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pues para la fase factual, en el nivel I, 80 estudiantes lograron demostrar en la resolucion de las
actividades caracteristicas propias de las dos primeras fases (factual y simbdlica) avanzando de
manera progresiva hacia la verbalizacion y uso de palabras clave para el reconocimiento de la

regularidad.

En este sentido, en el nivel 1 se puede observar que casi el 80% de estudiantes se
ubicaron en la fase factual y casi el 20% en la fase contextual; asunto que tuvo un avance para el
nivel 11 donde hubo una disminucion en la presencia de la fase factual y mayores registros que
apuntaban a la fase contextual. Y finalmente, se observa este avance en el nivel 111 donde hubo
una mayor presencia de elementos propios de la fase contextual por encima de la fase factual que

apenas alcanzo6 un poco menos del 35%.

Ahora bien, es importante mencionar que, dentro del grafico 1 no se hace alusion a la fase
simbdlica, debido a que los estudiantes se encuentran en transito hacia a esta desde la fase
contextual, por lo cual sus respuestas se encuentran categorizadas en esta Ultima, pues aunque
utilizan términos matematicos para indicar lo que observan en las situaciones propuestas e
indicar los procedimientos que realizan para dar solucion a los retos planteados, ain no muestran
una apropiacion de los simbolos matematicos.

Gréfico 1.

Paso de los estudiantes por las fases de la generalizacion en cada uno de los niveles propuestos
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Nivel 1. Crecimiento de raices -

Nivel 2. La Huerta

10 20 30 40 50 60 70 80 90

o

m Fase simbolica  m Fase contextual — m Fase factual

Nota: Elaboracién propia (2021)

Los analisis anteriores desde la perspectiva de las tres fases propuestas se consolidan con
las percepciones y valoraciones de los estudiantes frente al paso por el proyecto. Por tanto, a
continuacion, presentamos las percepciones que se tuvieron por parte de los estudiantes en la
implementacién del proyecto, tanto en el componente matematico como en la aplicacion de la
gamificacion.

8.3 Percepciones

Para el registro de las percepciones en un primer momento, se tendra en cuenta el
componente matematico que los estudiantes pudieron percibir durante el desarrollo de los
diferentes niveles, y, en segundo lugar, se abarcaran las apreciaciones que tuvieron respecto al
proyecto, es decir, a la gamificacion realizada clase a clase con ellos.

Es importante destacar que, las percepciones de los estudiantes se obtuvieron mediante
un conversatorio durante el Gltimo encuentro sincrénico mediado por la plataforma Teams, en
donde a partir de unas preguntas orientadoras algunos estudiantes dieron cuenta de los elementos
destacados y por mejorar de la granja Calasanz.

8.3.1 Percepciones Componente Matematico
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Las percepciones del presente apartado tienen en cuenta las menciones que los
estudiantes realizaron frente a los patrones numericos y geométricos propuestos dentro de los
niveles del proyecto.

Algunos de los comentarios que realizaron los estudiantes fueron “no pensé que podria
ver una secuencia en el crecimiento de una raiz”, “me gusté porque pude aprender matematicas
mientras me divertia”, “no sabia que a partir de una huerta se podria hallar una secuencia”,
“las manzanas caian en forma de triangulo y eran patrones” “mi nivel favorito fue el de las
raices, me gusto ver como crecian cada semana y descubrir que crecian una cada semana,
ademas conoci cual era la raiz principal y cuales las secundarias” y “me gusto poder escribirle
una carta a Camilo, contandole como encontré las manzanas, me senti bien explicandole a un
compariero un tema de matematicas”.

Las anteriores percepciones de los estudiantes permiten inferir que la implementacion del
proyecto, al ser trabajado desde un contexto conocido como lo fue la huerta escolar y en
consecuencia, algunos procesos naturales que ocurren en ella, permitieron que los estudiantes
pudieran vivenciar las matematicas desde una forma mas cercana, la cual pueden experimentar
desde su vida cotidiana, al tiempo que utilizar sus conocimientos para expresar lo que en ella
sucede, o en palabras de Vergel (2015),

(...) el lenguaje natural le sirve de apoyo para poder expresar una férmula en accion. Esto

sugiere pensar en la manera como los estudiantes usan el lenguaje natural o, mas

especificamente, ciertos elementos de este lenguaje (deicticos espaciales y temporales,

por ejemplo) que indudablemente quedan muy implicitos en el lenguaje simbdlico, esto

es, en una férmula algebraica (con signos alfanuméricos). (pp. 205-06)
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En definitiva, esto indica que los estudiantes ademas de tener conciencia de la regla de
formacion también han logrado generalizarla para los términos siguientes a los propuestos en las
secuencias trabajadas en cada uno de los niveles, consiguiendo con ello, en algunos de los casos
generar expresiones que les permite explicar de manera inequivoca sus respuestas.

8.3.2 Percepciones del Proyecto

En lo que respecta a las percepciones de los estudiantes frente a la implementacion del
proyecto se destacan las siguientes: “me diverti durante los niveles del juego”, “me gustd
mucho”, “ojald hubieran mas clases y actividades parecidas”, “me gusté mucho porque pude
aprender y divertirme”, “me gustaria poder jugarlo en mis tiempos libres, ¢nos lo pueden
compartir?”, “me gustaria poder mostrarselos a mis papas cuando lleguen”, “deberian realizar
mas clases con juegos”, “el juego me gusté mucho porque mientras aprendia matematicas
también aprendia algunas cosas sobre las plantas”, “me parecié muy chévere que los personajes
del juego tuvieran nuestro uniforme, senti que ellos eran compafieros de nuestro colegio”

Asimismo, para la ejecucién del proyecto, se tuvieron en cuenta algunas opiniones de
expertos, quienes tuvieron acceso al proyecto antes de llevarlo a cabo con los estudiantes, estas
fueron: “Me parece muy interesante la propuesta desde el contenido y la presentacion. Un
gjercicio contextualizado que permite analizar el nivel de los nifios en las diferentes etapas
propuestas (factual, contextual y simbdlica).”, “Que trabajo tan hermoso el que hicieron estos
chicos.” e “Ildentifico una excelente propuesta metodoldgica, narrativa agradable y con un
adecuado nivel para la comprension de los nifios. jExcelente!”.

Esto indica que, como menciona Vicent (2006) “los beneficios del aprendizaje recaen
directamente sobre el alumno ya que es el alumno el que efectla el esfuerzo para resolver sus

tareas asignadas” (p. 340), ademas “la resolucion del proyecto permite al estudiante afianzar e
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integrar conocimientos supuestamente ya adquiridos y la incorporacion de nuevos por medio de
su esfuerzo personal en pro del grupo” (Ibid.).

Asimismo, el ABPy se convierten en base para planificar situaciones de ensefianza y
aprendizaje que favorecen el pensamiento matematico en los estudiantes, y de esta forma mejorar
los procesos que esta area conlleva; igualmente es importante hacer énfasis en el desarrollo de
una matematica informal, centrdndose en el descubrimiento matematico como un aspecto
esencial en la estructuracion de un pensamiento cientifico en los estudiantes. (Morales, Luisa M,
& Garcia, Orlando E., 2013).

Por otra parte, se les preguntd a los estudiantes qué cambiarian o mejorarian del proyecto,
teniendo en cuenta que como lo menciona Vicent (2006) “el proyecto se percibe como un
proceso y no como un producto. El hecho de que existan “errores”, que el alumno los detecte y
sepa solucionarlos es también uno de los atractivos de esta actividad” (p.341).

A partir de lo anterior, se pudo percibir que la mejora que realizarian se base en como
solucionan los retos propuestos durante el proyecto, debido a que en un principio, se realiz6 de
manera online en donde no todos pudieron acceder de manera autbnoma y requerian el
acompafiamiento de un mayor para su ingreso y envio; y en un segundo momento, se hizo
mediante la implementacion de guias en Word, en donde también se presentaron algunos
inconvenientes para su diligenciamiento; por lo que se tuvieron que adoptar medidas de ultimo
momento con la intencion que todos los estudiantes del grado tercero pudieran participar.

Es por ello que, la oportunidad de mejorar consiste en buscar una manera en la cual los
estudiantes que se encuentren realizando el juego puedan solucionar por si mismos los retos
propuestos, sin la necesidad que un adulto esté acompariando los procesos de los estudiantes, al

tiempo que esta permita el ingreso de todos en la plataforma propuesta.
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Por lo anterior, se puede inferir de manera general, que hay una apreciacion positiva del
proyecto realizado con los estudiantes del grado tercero del Colegio Calasanz - Medellin. Por
una parte, se puede apreciar que el juego les permitioé adquirir conocimientos matematicos de
manera diferente a la que estan acostumbrados, generando con ello que las temaéticas alli
abordadas pueden ser interiorizadas de mejor forma, a su vez, que las respuestas dadas por los
estudiantes en los diferentes niveles no estuvieran condicionadas a una nota, sino a la intencion
de colaborarles a los personajes del juego a superar los retos propuestos; por otro lado, la
gamificacion permitio que los estudiantes desearan continuar jugando - practicando - por fuera
de las clases y asi incluir a sus familiares en el mismo.

9. Consideraciones Finales.

Considerando los resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica, se puede mencionar que
la mayoria de los estudiantes tuvieron un acercamiento asertivo en las diferentes preguntas
propuestas para la misma, especialmente en aquellas que apuntaban al uso de gestos y
reconocimiento de percepciones propias, las cuales correspondian a la fase factual; contrario a
aquellos enunciados que contenian un lenguaje matematico explicito, obteniendo para estas
preguntas una menor cantidad de asertividad.

Asimismo, para visualizar los procedimientos realizados por los estudiantes durante la
prueba anteriormente mencionada, se llevaron a cabo dialogos sincrénicos en donde se pudieron
evidenciar algunas dificultades en las diferentes fases de la generalizacion; para la fase factual,
se pudo evidenciar la falta de argumentacion del porqué de su eleccidn, ambigiiedades en sus
respuestas, y timidez al momento de utilizar gestos con las manos para solucionar el patrén

propuesto. Y para las fases contextual y simbodlica se pudo evidenciar que la solucién que
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brindan al patron es generada de manera superficial, debido a que no son conscientes de las
palabras clave u operaciones que utilizan para explicar el procedimiento realizado.

En sintesis se puede concluir que, aunque los estudiantes tuvieron un buen desempefio en
el instrumento de la prueba diagndstica, al contrastar los resultados mediante la socializacion de
los mismos, quedd en evidencia que se les dificulta dar cuenta del proceso que realizaron para
llegar a dichos resultados, por lo cual se puede inferir que no existia una comprensién completa
de los mismos.

Por otra parte, respecto a la implementacion del proyecto se pudo observar de manera
general, que los niveles propuestos dentro de la gamificacion en conjunto con los retos que se
planteaban en cada uno de ellos, permitieron que los estudiantes transitaran por las fases de la
generalizacion factual y contextual, al tiempo que evidenciaran un transito a la fase simbolica,
debido a que no muestran una apropiacion en el uso de simbolos alfanuméricos para explicar o
expresar lo que logran observar en los patrones propuestos.

De manera puntual, en el Nivel | correspondiente a la fase factual se pudo percibir que la
mayoria de los estudiantes tienen en sus respuestas caracteristicas propias de esta fase, puesto
que en sus explicaciones mencionan o representan de manera espontanea aquello que observan,
para lo cual utilizan palabras propias o referentes a la lateralidad para comentar lo que ven. Para
el nivel Il correspondiente a la fase contextual, se logra observa una transformacion de las
palabras espontaneas a unas mas concretas que se enfocan en la caracteristica comudn del patrény
la situacion formulada que, aunque adn no son parte del lenguaje matematico les permite dar
soluciones mas acordes al nivel presentado. Por altimo, en el Nivel 11l correspondiente a la fase
simbdlica, no hubo una clara muestra de asuntos simbélicos, por tanto, la mayoria de las

respuestas fueron categorizadas en la fase contextual, en las cuales, en comparacion a las del
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nivel anterior se observé un avance y delimitacion en el tipo de palabras clave y verbalizaciones
que usaban los estudiantes para dar cuenta de la posible identificacion de la regla de formacion.

Por otra parte, las respuestas brindadas por los estudiantes en los diferentes niveles, no
sOlo se categorizaron en la fase correspondiente a dicho nivel, sino también en las demas fases de
la generalizacion, en donde se puede observar que en dichas respuestas reflejan sus percepciones,
mediante el uso de expresiones o explicaciones libres al hacer uso de palabras referentes a la
lateralidad en la fase factual, un lenguaje mas preciso y refinado al momento de dar cuenta de lo
que se observa en los patrones, lo cual sugiere un reconocimiento del patron de cambio, aspecto
que también se evidencia parcialmente en las respuestas de los estudiantes en la fase contextual,
al igual que en la fase simbdlica, en donde los estudiantes muestran una mayor apropiacion del
lenguaje matematico, dentro de las que destacan las operaciones basicas, sin embargo, ain no
usan de manera exclusiva simbolos alfanuméricos sino que requieren del uso de palabras clave
en sus respuestas.

En general, se puede evidenciar que la implementacion del proyecto logré favorecer en
los estudiantes el paso por las diferentes fases de la generalizacion propuestos por Radford
(2010), dado que se observa una evolucién en las respuestas dadas y en la comprension de los
patrones por parte de los estudiantes puesto que cumplen con algunas de las caracteristicas
esperadas - segun la fase - para dar solucion al patron de recurrencia propuesto en comparacion a
las obtenidas en la prueba diagnostica,.

De manera particular, se pudo evidenciar que los estudiantes se sintieron motivados
frente al mismo, debido a la manera en como este se encontraba vinculado a la vida cotidiana 'y a
espacios que previamente ya habian habitado en la presencialidad; asimismo, se sintieron a gusto

en la solucidn de los diferentes retos que alli se proponian puesto que el contenido de aprendizaje
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no fue propuesto de la manera en como acostumbran a abordar los temas en el area de

matematicas, generando con ello un mayor interés en avanzar dentro de los niveles del juego.
Por otra parte, la implementacion de la estrategia Aprendizaje Basado en Proyectos nos

permitio vincular a los estudiantes en la solucién de patrones de recurrencia numericos y

geomeétricos al incluir en el mismo un espacio que era significativo para ellos, al tiempo que

involucrar personajes con los cuales se podian identificar. Asimismo, se destaca la disposicion de

los estudiantes para adaptarse a los espacios y plataformas digitales durante la virtualidad, en
donde pudimos desarrollar “La granja Calasanz” y de esta manera compartir experiencias y
potenciar habilidades en ellos.

A demas, se puede mencionar que se alcanzaron los objetivos propuestos para esta
investigacion, abordandose en el apartado de resultados y analisis la manera en cémo los
estudiantes se aproximan a patrones de repeticion y recurrencia que presentaban caracteristicas
especificas de las fases de la generalizacion, al tiempo que, la manera en cémo los estudiantes
dieron solucidn a los diferentes niveles propuestos dentro del proyecto ejecutado con ellos.

Es importante mencionar que la presente investigacion no pretendia ubicar a los
estudiantes en una fase especifica de la generalizacion, sino por el contrario propone una
alternativa para favorecer en ellos los procesos que caracterizan cada una de las fases y de esta
manera logren un transito armonioso entre las mismas, aspecto que se puede observar en los
analisis realizados de las respuestas obtenidas por parte de ellos. Ademas, la ejecucidn de este
proyecto permitio evidenciar la importancia que tiene analizar las preguntas formuladas a los
estudiantes, el uso de material diferente y diverso con la finalidad de favorecer su proceso de

aprendizaje.
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Por ultimo, se recomienda la estrategia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) debido
a que favorece en los estudiantes sus procesos de aprendizaje al incluir e integrar actividades
significativas en las diferentes areas del conocimiento, en este caso matematicas en el abordaje
de patrones numéricos y geométricos y ciencias naturales con el contexto de la huerta escolar.
Asi mismo, queda pendiente la pregunta como qué situaciones o niveles se pueden implementar
en el proyecto La Granja Calasanz para favorecer el transito exitoso a la fase simbdlica en los

procesos de generalizacion.
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