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Resumen

En este trabajo de investigacion se presentan los resultados de un estudio de caso en el
cual se indaga por la propuesta que hacen libros de texto de 4° y 5° de primaria sobre el
Pensamiento Variacional- Razonamiento Algebraico; se realizé el anlisis y la adecuacién
de algunas Tareas presentes en ocho libros de texto de diversas editoriales de divulgacion
en el Valle de Aburré con ediciones correspondientes a los Gltimos cuatro afios (2011-
2014).

En el analisis se retoman aspectos del Enfoque Ontosemiético (EOS) (Godino, Batanero
y Font, 2007), referentes tedricos del Pensamiento Variacional (MEN, 1998-2006; Vasco,
2002) y el Razonamiento Algebraico (Godino, Castro, Aké, y Wilhelmi, 2012; Godino y
Font, 2003; Godino, 2003; Kaput, 1999; Cooper y Warren, 2008). Se analiza la actividad
matematica y los objetos matematicos presentes en las Tareas referidas en los libros de
texto como pertenecientes al Pensamiento Variacional.

Se indaga por ¢Cual es la propuesta que hacen libros de texto de 4° y 5° grado de
primaria para desarrollar Tareas asociadas al Pensamiento Variacional-Razonamiento
Algebraico?

Entre los hallazgos obtenidos se encuentra que la propuesta que hacen la mayoria de los
libros estudiados, se centran principalmente en el desarrollo del Pensamiento Numérico,
especificamente en la solucién de situaciones problema por medio del calculo de las
operaciones bésicas. Se aprecia escasa exploracion del reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos;
ademas presentan el proceso de modelacion y de representacion en pocos sistemas de
representacion, lo cual no reconoce la propuesta del MEN (1998).

Palabras clave: Pensamiento Variacional, Razonamiento Algebraico, Libros de texto,
Enfoque Ontosemidtico.
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Abstract

In this research are presented the results of a case study that investigates by the proposal
that make the textbooks of 4° and 5° degree of primary about the Variational Thought -
Algebraic Reasoning; there was realized analysis and adequacy of some present tasks in 8
textbooks of several publishing houses they spreading in Aburra’s Valley by the editions
corresponding the past four years (2011-2014).

In the analysis are taken aspects of the onto-semiotic approach (EOS) (Godino, Batanero
y Font, 2007), theoretical referents of the Variational Thought (MEN, 1998-2006; Basque,
2002) and the Algebraic Reasoning (Godino, Castro, Aké, and Wilhelmi, 2012; Godino and
Font, 2003; Godino, 2003; Kaput, 1999; Cooper and Warren, 2008). There are analyzed the
mathematical activity and the mathematical objects present in the Tasks referred in the
textbooks as belonging to the Variational Thought.

It is investigated for which is the offer that there do textbooks of 4 ° and 5 ° degree of
primary to develop tasks associated with the Variational Thought-Algebraic Reasoning?

Inside the results of this investigation there is demonstrated that the offer that there do
the majority of the books linked in the investigation, they centre principally on the
development of the numerical thought, specifically in the solution of situations problem by
means of the calculation of the basic operations. Little they explore the recognition, the
perception, the identification and the characterization of the variation and the change in
different contexts; in addition they limit the process of modeling and representation in
different systems or symbolic records; which goes in counter route with the offer of the
MEN (1998).

Key words: Variational Thought, Algebraic Reasoning, Books of text, Approach
Ontosemidtic.
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Introduccion

El presente proyecto corresponde a la modalidad de Précticas Pedagogicas en
investigacion de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas y se
realiza conforme al Reglamento de Practicas Académicas para los programas de pregrado
de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia. El Reglamento! establece que
las préacticas pedagogicas pueden ser desarrolladas por medio de una propuesta de docencia,
de investigacion o de extension.

La investigacion que se desarrolla esta orientada al andlisis y a la adecuacion de algunas
Tareas asociadas al Pensamiento Variacional propuestas en ocho libros de texto de
matematicas en formato impreso de los grados 4° y 5° de primaria de algunas editoriales de
circulacion en el Valle de Aburra.

El primer capitulo presenta el planteamiento del problema, se toman referentes de la
literatura nacional e internacional, concepciones de maestras en ejercicio y la busqueda de
Tareas en libros de texto de 4° y 5° de primaria referidas al Pensamiento Variacional
(MEN, 1998-2006).

El segundo capitulo presenta el marco tedrico, se presenta el Pensamiento Variacional en
los documentos curriculares colombianos - MEN (1998, 2006) y Vasco (2002-2006)-, y el
Razonamiento Algebraico en el contexto internacional (Godino, Castro, Aké, y Wilhelmi,
2012; Godino y Font, 2003; Godino, 2003; Kaput, 1999; Cooper y Warren, 2008) se
presenta el Enfoque Ontosemiético (Godino, Batanero y Font, 2007), y una
conceptualizacidn sobre libros de texto (Rotger, 1982; el informe Cockcroft, 1985;

Rodriguez, 2006).

1 Acuerdo 284 del 18 de septiembre de 2012.
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El tercer capitulo presenta la metodologia de caracter cualitativo, enfocada en el estudio
de caso (Cohen, Manion y Morrison, 2007).

El cuarto capitulo corresponde al andlisis de algunas Tareas presentadas en los libros de
texto revisados.

El quinto capitulo corresponde a las adecuaciones de algunas Tareas analizadas en el
capitulo anterior.

Y en el sexto capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones que surgen de la

investigacion.

xi
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Capitulo 1

Planteamiento del problema

Los libros de texto son un referente para la preparacion y gestion de los conocimientos
matematicos, por parte de los profesores (Rotger, 1982; el informe Cockcroft de 1985;
Rodriguez, 2006).

Como parte de las acciones preliminares de ésta investigacion para delimitar el problema
y debido a la evidencia anecddtica que se tiene, se hizo un estudio de libros de texto en
formato impreso de 4° y 5° de primaria de circulacién en el &rea metropolitana y se
encontro que el desarrollo tedrico es deficiente en el estudio e identificacion de patrones? y
regularidades en distintos contextos matematicos (Numérico, Espacial, Métrico, Aleatorio
y Variacional) y extra matematicos, en cuanto al reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de situaciones de cambio y variacion en diferentes
representaciones; asimismo, en la construccién de secuencias numéricas y geometricas
utilizando las propiedades de los numeros y las figuras geométricas. Si bien enuncian los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y hacen una propuesta
de Tareas asociadas al Pensamiento Variacional, presentan carencias en el desarrollo de los
contenidos y en la aplicacién de Tareas asociadas con este Pensamiento.

Adicionalmente, se identifica un limitado uso de representaciones en el contexto de la
modelacion, las cuales permiten al estudiante tener diversos registros de representacion:

gréafico, simbdlico, icénico o pictorico de las secuencias numéricas (MEN, 2006).

2 Los términos que aparecen en cursiva en este documento hacen parte fundamental del marco teérico, son
elementos que permiten articular la literatura nacional e internacional en lo concerniente a la investigacion.
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Por otro lado, existen Tareas que estan declaradas en los libros de texto como Tareas del

Pensamiento Variacional, pero al indagar en ellas, se observa que corresponden a
enunciados y procedimientos correspondientes al Pensamiento Numérico, mas
especificamente al ambito de la aritmética®.

De igual forma, los libros de texto abordan las tematicas utilizando principalmente el
lenguaje simbolico para el estudio del Pensamiento Variacional, lo cual parece poco
apropiado para nifios de primaria, en tanto que las representaciones simbdlicas son solo una
parte del Pensamiento Variacional. El uso de letras no es evidencia de desarrollo del
Razonamiento Algebraico, ni la falta de ellas indica incapacidad de razonar
algebraicamente (Mason, Graham, Pimm y Gower, 1985).

Las Tareas que presentan los libros de texto asociadas al Pensamiento Variacional,
habitualmente usan enunciados que pueden generar confusiones conceptuales; por ejemplo,
se presentan Tareas sobre la solucion de ecuaciones de primer grado con una incognita, que
se resuelven mediante un proceso de sustitucién numérica, donde se introduce un
simbolismo carente de significado.

La tabla 1 muestra el registro de la informacion preliminar de los ocho libros de texto de
los grados 4° y 5° de primaria de diversas editoriales con respecto al Pensamiento
Variacional.

Se encuentra que el nimero de paginas declaradas al Pensamiento Variacional es

reducido en relacién con el nimero total de paginas de cada libro de texto, asimismo

3 Seglin Mcintosh (citado por MEN, 1998) el Pensamiento Numérico trata sobre la comprension e
interpretacion de los nimeros, sus operaciones y propiedades que tiene una persona, ademas, de usarlos en
contextos significativos. La Aritmética hace referencia al nimero en particular presentado a través de
numerales o expresiones numéricas en donde hay una combinacion entre nimeros y los simbolos de las
operaciones aritméticas (Godino y Font, 2003).
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existen pocas Tareas asociadas a la caracterizacion de la variacion y del cambio en

diferentes contextos matematicos. Lo mismo ocurre con la modelacion y con la
representacion en distintos sistemas o registros simbolicos (iconicos, graficos o
algebraicos). En general, las tematicas abordadas proponen de forma escasa la
identificacion de patrones y regularidades, y en particular la relacion con los demas
Pensamientos (Numérico, Espacial, Métrico y Aleatorio).

Tabla 1.Registro del Pensamiento Variacional (P.V) en los libros de texto seleccionados.

Editorial Grado Total N° de N° de
Paginas del Paginas Tareas
libro declaradas al referidas al
P.V PV

El 4° 256 4 8

El 5° 256 20 42
E2 4° 256 0 0

E2 5° 254 22 56
E3 4° 272 32 0

E3 5° 272 18 50
E4 4° 256 8 17
E4 5° 256 26 55

Se pregunté sobre los criterios para elegir un libro de texto a algunas maestras
colaboradoras en ejercicio docente, con varios afios de experiencia en la ensefianza de las
matematicas en los grados 4° y 5° de primaria. Se encontrd una marcada preferencia por
libros que ofrezcan talleres para que los estudiantes apliquen conocimientos y conceptos
aprendidos en clase. Generalmente, eligen libros que sean muy coloridos donde los nifios
aprendan recreandose y jugando, se interesan por libros que cumplan con todos los
parametros que exige la Secretaria de Educacion y los Lineamientos Curriculares de
Matematicas. Sin embargo no consideran como criterio de seleccion de los libros de texto,

el tipo de Tareas enmarcadas en los Pensamientos Matematicos, ni tienen en cuenta que
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realmente si se incluyan todos los Pensamientos como lo estipulan los Lineamientos

Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006).

Tanto los criterios de seleccion de los libros por parte de las maestras como las
caracteristicas observadas en libros de texto dejan entrever una propuesta limitada para el
desarrollo del Pensamiento Variacional en los grados 4° y 5° de primaria. Por lo tanto, la
pregunta de investigacion que orienta este proyecto es: ¢Cual es la propuesta que hacen
libros de texto de 4° y 5° grado de primaria para desarrollar Tareas asociadas al

Pensamiento Variacional-Razonamiento Algebraico*?

Justificacion

Los libros de texto cumplen un papel fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, éstos son asumidos por los maestros como guia de ensefianza, y por los
estudiantes como fuente de aprendizaje para desarrollar el estudio de la matematica en
primaria (Rotger, 1982; el informe Cockcroft de 1985; Rodriguez, 2006), lo cual hace
conveniente revisar, analizar y cuestionar las Tareas propuestas en los libros de texto de
acuerdo a los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y

referentes teéricos de la Educacién Matematica.

4 En esta investigacion se toma el Pensamiento Variacional en el contexto colombiano, segun los
Lineamientos curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Bésicos de Competencia en
Matematicas (MEN, 2006) y autores como (Vasco, 2002-2006) y se entiende el Razonamiento Algebraico en
el contexto internacional. Se adopta la propuesta de (Godino, Castro, Aké, y Wilhelmi, 2012), en cuanto
asumen las conceptualizaciones de Razonamiento Algebraico y Pensamiento Algebraico, como equivalentes,
por la inclusion del algebra en el curriculo escolar elemental, el cual supone aspectos simbolicos y
procedimentales interrelacionados con el Razonamiento Algebraico.
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Los libros de texto son una herramienta esencial en la preparacion y desarrollo de las

clases por parte del profesor, lo cual hace necesario implementar el anélisis de Tareas
asociadas al desarrollo del Pensamiento Variacional-Razonamiento Algebraico, objeto de
interés de ésta investigacion, para detectar las posibles dificultades y limitaciones que se
puedan presentar en el planteamiento de dichas Tareas.

En los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) se definen
cinco procesos generales que se deben desarrollar en el area de matematicas; uno de ellos
es la modelacion, la cual permite simplificar y representar situaciones cotidianas, cientificas
y matemaéticas de diversas formas, ya sea mental, gestual, grafica o por medio de simbolos
involucrados en la resolucién de problemas.

El Pensamiento Variacional esta relacionado con la resolucién de problemas basados en
el estudio de la variacion, el cambio y la modelacion, permitiendo relaciones con la vida
cotidiana, con otras ciencias y con las matematicas mismas (MEN, 2006). De igual manera,
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se promueve el desarrollo
del Pensamiento Variacional desde los primeros grados de la Educacion Basica, éste
involucra conceptos y procedimientos que permiten analizar y modelar mateméaticamente
situaciones problema tanto de la vida cotidiana como de otras ciencias, en donde la
variacion cumple un papel fundamental.

El algebra se propone como un instrumento de modelacién que promueve el desarrollo
de los demas Pensamientos y que permite analizar, generalizar y justificar las soluciones de
diversos tipos de problemas matematicos (Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi, 2014).

El Enfoque Ontosemi6tico de la cognicion y la instruccion (EOS) articula diferentes

puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento matematico (Godino et al., 2007).
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El EOS permite relacionar el Pensamiento Variacional con conceptualizaciones asociadas

al Razonamiento Algebraico y con objetos matematicos como: la generalizacion,
identificacion de patrones o regularidades, las secuencias, el cambio y la variacion.

Este Enfoque favorece el estudio y la comprension de las nociones de objetos
matematicos y significados, como elementos linguisticos que abarcan los simbolos, las
representaciones, las graficas, los términos y las expresiones matematicas; los conceptos
matematicos, los procedimientos que incluyen técnicas, las operaciones y los algoritmos;
las propiedades y los argumentos que pueden ser justificaciones, demostraciones o pruebas
de las proposiciones, propuestas en toda Tarea matematica.

En el Proyecto se establece una relacion entre el Pensamiento Algebraico y el
Razonamiento Algebraico en tanto asumen dichas conceptualizaciones como equivalentes,
dado que a través de la inclusion del algebra en el curriculo escolar elemental, se suponen
aspectos simbolicos y procedimentales interrelacionados con el Razonamiento Algebraico

(Godino et al., 2012).



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Objetivos

Objetivo general. Analizar la propuesta que hacen libros de texto de 4°y 5° grado de
primaria para desarrollar Tareas asociadas al Pensamiento Variacional-Razonamiento

Algebraico.

Obijetivos especificos
e Analizar las Tareas vinculadas con situaciones de generalizacion, variacion,
cambio, secuencias, regularidades y patrones en diferentes contextos matematicos,
propuestas en libros de texto de 4 ° y 5 ° de primaria.
e Adecuar algunas Tareas asociadas al Pensamiento Variacional de libros de
texto de los grados 4° y 5° de primaria, de acuerdo a los Estandares Basicos de

Competencias en Matemaéticas (MEN, 2006) para estos grados.
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Capitulo 2

Marco Teoérico
El marco tedrico considera cuatro ambitos conceptuales: Pensamiento Variacional,
Razonamiento Algebraico, Enfoque Ontosemidtico (EOS) y literatura sobre el uso de los

Libros de texto.
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Figura 1. Esquema conceptual.

De la literatura nacional se toma el Pensamiento Variacional segun la postura de los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y autores como (Vasco, 2002 -2006); de la
literatura internacional se estudia la conceptualizacion sobre el Razonamiento Algebraico

(Godino y Font, 2003; Godino, 2003; Kaput, 1999; Cooper y Warren, 2008).
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Del EOS se toma la nocion de objeto matematico, para el analisis de las Tareas

presentadas en libros de texto, en tanto que favorece describir los conocimientos
matematicos puestos en juego en la resolucion de Tareas matematicas y el reconocimiento
de los procesos representativos como los elementos linglisticos, los conceptos, los
procedimientos, las propiedades y los argumentos para el desarrollo del Razonamiento
Algebraico (Font, Godino y D'Amore, 2007).

Se aborda el estudio de libros de texto usando la propuesta de autores como (Danisova,
2006; Rodriguez, 2006) y el informe Cockcroft de 1985, los cuales resaltan la idea de libro
de texto como una herramienta de amplio uso por el maestro para la preparacion de las

clases y como medio de instruccion.

Pensamiento Variacional

El Pensamiento Variacional “puede describirse como una forma de pensar dindmica, que
intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera
que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o
distinta magnitud” (Vasco, 2002, p.138). Asi, el Pensamiento Variacional est4 asociado a la
modelacion de la covariacidn entre magnitudes relacionadas entre si y al estudio de los
procesos de variacion y cambio por medio de representaciones gréaficas, iconicas, verbales,
gestuales y tabulares.

La nocién Variacional esta relacionada con el término variacion, como una
cuantificacion del cambio (Cantoral, Molina y Sanchez, 2005). La variacion es un elemento

importante para los investigadores en Educacion Matematica, por su vinculo con algunos
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conceptos matematicos como: la proporcionalidad, la tasa de variacién, la funcion, las

derivadas, entre otros (Villa, 2010).

Uno de los propositos del Pensamiento Variacional, en la Educacion Bésica Primaria, es
la construccién de diversos caminos para la comprension de conceptos y procedimientos
matematicos como funciones y sus sistemas analiticos para obtener un aprendizaje
significativo del calculo numérico y algebraico (Vasco, 2006).

El Pensamiento Variacional es considerado como una herramienta de modelacion de
situaciones asociadas a la cuantificacion, la generalizacion, la identificacion de patrones y
regularidades, el cambio y la variacion, en contextos matematicos, de otras ciencias y de la
vida real; sefialando como desarrollos propios de este Pensamiento, la resolucion de
problemas, las diferentes formas de representacion, el andlisis de relaciones funcionales, la
variacion y la contextualizacién de diversos modelos de dependencia entre variables
(MEN, 1998).

El Pensamiento Variacional esta relacionado con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos
matematicos (Numérico, Métrico, Aleatorio, Variacional y Espacial) y de otras ciencias a
través del proceso de modelacidn; se desarrolla a partir del estudio de regularidades,
comprendidas como unidades de repeticion, las cuales tienen lugar en la identificacion y el
reconocimiento de patrones que se repiten de una manera periddica en sucesiones o
secuencias que presentan objetos, eventos, acontecimientos o formas (MEN, 2006).

Para el desarrollo del Pensamiento Variacional, el MEN (2006) establece cinco
Estandares para los grados 4° y 5° de primaria, los cuales hacen referencia a:

- Describir e interpretar variaciones representadas en gréaficas.
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- Predecir patrones de variacion en una secuencia numeérica, geométrica o grafica.

- Representar y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas verbales.

- Analizar y explicar relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el tiempo
con cierta regularidad en situaciones econdémicas, sociales y de las ciencias naturales.

- Construir igualdades y desigualdades numéricas como representacion de relaciones
entre distintos datos.

De forma genérica, estos Estandares articulan el desarrollo de los cinco procesos
generales de la actividad matematica propuestos por los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998) y retomados por los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006): formular y resolver problemas, modelar procesos y fendmenos
de la realidad, comunicar, razonar, formular comparar y ejercitar procedimientos y

algoritmos.

Razonamiento Algebraico

Diversos autores (Kaput, 2000; Kieran, 1996; Burkhardt, 2001) formulan una
aproximacion al Razonamiento Algebraico en términos de la practica, el objeto y el proceso
matematico expuesto en el EOS. El Razonamiento Algebraico es el conjunto de practicas
operativas y verbales en la resolucion de Tareas, en las cuales actGan objetos y procesos
algebraicos como la simbolizacion, las incdgnitas, las variables, las relaciones, las

ecuaciones, la modelacién, los patrones y la generalizacion (Godino et al., 2007).
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Los patrones numeéricos hacen alusion a la resolucién de problemas para desarrollar el

Razonamiento Algebraico (Herbert y Brown, 1997). La inclusion del desarrollo del
Razonamiento Algebraico en las diferentes formas de Pensamiento implica el uso de
simbolos en actividades matematicas, particularmente las relaciones entre cantidades, el
estudio del cambio, la generalizacion y la modelacién (Kieran, 2004).

Ademas, “...este tipo de razonamiento esta en el corazon de las matematicas, concebida
como la ciencia de los patrones y el orden, la mayoria de las areas en matematicas se
centran en formalizar y generalizar” (Godino y Font, 2003, p.774).

Toda actividad matematica debe referenciar los procesos de generalizacién y de
relaciones matematicas (Kaput, 1999). El proceso de la generalizacion es caracteristico del
Razonamiento Algebraico; al igual, la simbolizacion, las indeterminaciones (uso de
incdgnitas y ecuaciones) para modelar situaciones (Mason, 1996; Mason y Pimm, 1984;
Carraher, Martinez y Schliemann, 2008; Cooper y Warren, 2008).

La generalizacion es el centro del Razonamiento Algebraico (Schliemann, Carraher,
Brizuela y Ernest, 2006). En este sentido, el proceso de generalizacion y el uso de
simbolos, constituyen el nacleo esencial del Pensamiento Algebraico (Carpenter y Levi,
2000).

El Razonamiento Algebraico hace referencia a la actividad matematica orientada a la
generalizacion y a la abstraccion, a traves del uso del lenguaje, la argumentacion y la
comunicacion; como procesos cada vez mas formales (Kaput, 1999). Ademas, comprende
un Pensamiento Relacional que considera relaciones numéricas entre términos y ecuaciones

de una expresion; este Razonamiento implica desarrollar un conocimiento sobre los objetos

12
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matematicos (nimeros o variables), sus operaciones y propiedades (Carpenter, Levi, Franke

y Zeringue, 2005).

Se define el Razonamiento Algebraico en la Educacion Primaria como el conjunto de
practicas tanto operativas como discursivas en toda resolucién de Tareas, en las cuales
participan objetos y procesos algebraicos (Castro, Godino y Rivas, 2010).

El Razonamiento Algebraico estd asociado a la representacion, la generalizacion y la
formalizacion de patrones y regularidades en cualquier ambito de las matematicas
(Numérico, Espacial, Aleatorio, Métrico, Variacional) o de otras ciencias (Godino y Font,
2003). A medida que se avanza en el estudio de esos objetos matematicos se va adquiriendo
mayor dominio en el uso del lenguaje y del simbolismo que permite comunicar el
Pensamiento Algebraico, especialmente las ecuaciones, las funciones y las variables.

El Pensamiento Algebraico tiene que ver con el estudio de la generalizacidn de patrones
en diferentes contenidos de las matematicas y se desarrolla a partir de secuencias, patrones,
representaciones, graficos, simbolos, entre otros (Mora, 2012). Ademas, el Pensamiento
Algebraico se considera mas general que el Pensamiento Aritmético. (Esquinas, 2008).

El Pensamiento Algebraico es un proceso de algebrizacién en donde la generalizacion
cumple un papel fundamental (Bolea, Bosch y Gascén, 2001). Estudia y analiza las
cantidades indeterminadas, la expresion semiotica de sus objetos asociados a la
generalizacion; ademas, relaciona el algebra con objetos de naturaleza indeterminada,
como por ejemplo, las incognitas y las variables (Radford, 2010).

Por los aspectos comunes entre el Pensamiento Algebraico y el Razonamiento
Algebraico, ambas conceptualizaciones se toman como equivalentes (Godino et al., 2012).

A medida que se desarrolla el razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje y el
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simbolismo necesario para apoyar y comunicar el Pensamiento Algebraico, especialmente

las ecuaciones, las variables y las funciones (Godino, 2003). La inclusion del &lgebra en el
curriculo escolar elemental supone aspectos simbdlicos y procedimentales interrelacionados
con el Razonamiento Algebraico, lo cual da cuenta de la equivalencia con el Pensamiento
Algebraico (Godino et al., 2012).

De acuerdo con los autores citados se encuentran coincidencias en objetos matematicos,
entendidos como “patrones fijos de la actividad reflexiva, incrustados en el mundo en
cambio constante de la practica social mediatizada por los artefactos” (Radford, 2006, p.
111), en otras palabras “los objetos matematicos emergen de sistemas de practicas
matematicas, entendiéndose por practica toda expresion (verbal, gréafica, simbolica, etc.)
realizada por una o varias personas para resolver problemas matematicos, comunicar a
otros la solucion obtenida, generalizarse a otros contextos” (Godino y Batanero, 1994, p.
334).

Los objetos matematicos considerados en esta investigacion y que se amplian a
continuacion son: generalizacion, patrones o regularidades, secuencias, cambio y
variacion.

Generalizacion. ES un proceso gue tiene como objetivo encontrar y analizar
sistematicamente una ley de formacion. Se considera como “el nivel mas alto de la
modelacion” (MEN, 1998, p.77). La generalizacion se establece expresando la conjetura y
la argumentacién cada vez mas formales (Mora, 2012). Es uno de los procesos que ocurren
en cualquier nivel del Pensamiento Matematico y que esta incluido en uno mas global, el
proceso de abstraer; “generalizar es inducir de casos particulares, identificar aspectos en

comun, para expandir dominios de validez” (Dreyfus, 1991, p.3).
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“La generalizacion se aplica a todas las situaciones que se puedan modelizar en términos

matematicos, por lo que el lenguaje algebraico esta presente en mayor o menor grado, como
herramienta de trabajo en todas las ramas de las matematicas” (Godino y Font, 2003,
p.777). La generalizacion se logra a través de la elaboracion e interpretacion de ciertas
representaciones matematicas —gréaficas, tablas, ecuaciones, inecuaciones o desigualdades,
etc. — que permiten el tratamiento de situaciones de variacion y dependencia en la
resolucion de problemas (MEN, 2006).

Patrones o regularidades. Son entendidos como unidades de repeticion, se encuentran en
sucesiones 0 secuencias que presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de
otro en un orden fijado o de acuerdo a un patron (MEN, 2006), es “cl nticleo o unidad de
un patrén de repeticion que forma la cadena mas corta de elementos que se repiten”
(Godino y Font, 2003, p.817) y puede entenderse como la unidad que se repite con
regularidad.

Existen dos tipos de nucleos o patrones: patrones de repeticion que son aquellos que se
presentan de forma periddica, e inducen a la observacion de regularidades y secuencias
relacionadas con el proceso de la generalizacion; y patrones por recurrencia, en los cuales
el nacleo cambia segun alguna regularidad determinada por los términos de la secuencia
(Bressan y Gallego, 2010). Los patrones existen y aparecen de manera natural en las
matematicas, pueden ser reconocidos, ampliados, o generalizados; los patrones existen en
situaciones fisicas, geométricas y numéricas (Godino y Font, 2003).

Secuencia. Las secuencias son un conjunto de signos ordenados ya sea orales, gestuales,

fisicos, comportamentales, graficos y numéricos, que se forman a través de una regla de
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repeticion, dando origen al patrén de formacion (Mora, 2012). Ademas, diferencia varios

tipos de secuencias, clasificandolas en:

e Secuencias figurativas o iconicas representadas por medio de figuras o
iméagenes.

e Secuencias grafico-numéricas son aquellas presentadas en graficas y a su
vez, se pueden representar por medio de nimeros.

e Secuencias numeéricas, se representan a través de los nimeros.

e Secuencias por recurrencia hacen mencion a las sucesiones, es decir,
términos en los cuales se hallan en base al anterior, por ejemplo, la sucesion de
Fibonacci.

e Secuencias tabulares hace mencion aquellas secuencias que se presentan en
tablas.

De manera general, las secuencias se pueden representar de tres formas diferentes, la
enactiva, la iconica y la simbdlica. La representacion enactiva tiene que ver en como el
sujeto representa los hechos, los acontecimientos y las experiencias por medio de la accion.
Este tipo de representacion esta relacionado con la fase sensoriomotora propuesta por
Piaget, es decir, con las sensaciones cenestésicas que tiene el sujeto al realizar una accion.
En esta representacion se puede hacer alusion a las que son de tipo manipulativo (Godino y
Font, 2003). La representacion iconica “se refiere a la representacion de una situacion
mediante imagenes, esquemas, dibujos, iconos que modelen aquello que se quiere
representar” (Mora, 2012, p. 8). La representacion simbolica es la fase mas abstracta, en
donde se elige un simbolo arbitrario que no tiene relacion directa con el objeto

representado, con el fin de anunciar la situacion que se quiere representar.
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Cambio. Puede entenderse como la modificacion en la cantidad de una magnitud. El

cambio implica necesariamente comparaciones, para que un objeto cambie o no, es
necesario un referente de comparacion, si cambia es preciso tener en cuenta con respecto a
qué cambia, si no cambia también es necesario tener en cuenta respecto de qué no cambia
(Gbmez, 2008). El estudio del cambio puede entenderse como una de las formas de pensar,
como ocurre con el andlisis de relaciones entre cantidades y la identificacion de estructuras
(Callejo, 2015).

Variacion. Puede identificarse en los cambios de magnitud, especificamente la tasa de
cambio en relacién con el tiempo (MEN, 2006); por ejemplo, la aceleracién es un cambio
de velocidad con respecto al tiempo. La variacion permite explicar de qué forma cambia
una magnitud con respecto a otra (MEN, 1998). La variacion se trata de un valor que
cambia con relacion a otro, y se logra por ejemplo cuando los alumnos preparan tablas con
los valores correspondientes a cantidades de dos magnitudes relacionadas (Godino y Font,

2003).

Enfoque Ontosemiotico (EOS)

El EOS inicia a partir de la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que
consideran a la matematica como actividad, con el objetivo de resolver problemas a través
del lenguaje simbolico, del &mbito social y del sistema conceptual l6gicamente organizado
(Godino et al., 2007); por tal motivo es importante hacer alusion a los conceptos teoricos de

practica, objeto personal e institucional y el significado del proceso matematico (la
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simbolizacion, relacion, variables, incognitas, patrones, generalizacion y modelacion) de la

cognicion y la instruccion matematica.

En el EOS los objetos matematicos primarios estan relacionados, formando a su vez,
configuraciones entendidas como redes de objetos que intervienen y emergen de los
sistemas de practicas. Ademas, la cognicion matematica considera la faceta personal, la
cual hace referencia al resultado de la correlacion entre el Pensamiento y la accion del
sujeto individual ante una serie de problemas; y la faceta institucional que es el resultado de
la interaccidn entre un grupo de individuos pertenecientes a una comunidad de practicas, las
cuales se construyen a partir del planteamiento y la resolucion de situaciones problema
(Godino, Batanero y Font, 2010).

Los sistemas de préacticas hacen referencia a practicas operativas, discursivas y
normativas que son puestas entre un grupo de personas, ante ciertos tipos de problemas.

A partir de esta formulacion del EOS, se admite una epistemologia pragmatica-
antropoldgica de las matematicas tanto desde el punto de vista institucional (sociocultural)
como personal (psicoldgico) para resolver situaciones problema (Godino y Batanero, 1994).

Frente a la posicion pragmatista del EOS, se entiende la comprension como competencia
y no como proceso mental, en otras palabras, se dice que un sujeto comprende un objeto
matematico cuando lo usa de manera competente en distintos escenarios de practicas (Font,
2001). Por otro lado, al considerar las funciones semidticas como parte fundamental en el
proceso relacional entre las entidades dentro de una practica matematica, se entiende la
comprension en términos de funciones semiéticas; es decir, se puede analizar la
comprension de un objeto matematico por parte de un sujeto ya sea como individuo o

institucidn, en relacion a las funciones semidticas que el sujeto puede establecer en la que
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se considera al objeto como expresién o contenido. Cada funcién semidtica conlleva un

acto de semiosis por un sujeto que interpreta y que a su vez establece un conocimiento; este
ultimo término, implica hablar del contenido de una o varias funciones semidticas (Godino
y Aké, 2013).

Este enfoque plantea que el conocimiento matematico desarrolla las nociones de objetos
y significados como una forma de describir las précticas matematicas desarrolladas en la
resolucion de un problema matematico (Castro, Godino y Rivas, 2011) y a su vez, la
identificacion de los tipos de objetos algebraicos en toda actividad matemaética, como son:
los elementos linglisticos (términos y expresiones matematicas, simbolos, representaciones
gréficas) que pueden ser de forma escrita, grafica, oral o gestual; conceptos-definicion que
son entidades matematicas para las cuales se pueden formular una definicion (recta, punto,
namero); procedimientos (técnicas de calculo, operaciones, algoritmos), proposiciones
(enunciados sobre conceptos) y los argumentos (enunciados para validar o explicar las
proposiciones y procedimientos, justificaciones, demostraciones o pruebas de las
proposiciones usadas) (Font et al., 2007).

En la practica matematica algebraica se presentan objetos y procesos algebraicos. Si
bien, el EOS no propone una definiciéon como tal acerca de lo que es un “proceso”, si
rescata diferentes tipos de procesos en la actividad matematica, tales como procesos de
instruccion, procesos de cambio, procesos sociales, procesos como consecuencia de
practicas, procesos cognitivos y metacognitivos (Godino et al., 2010).

En el EQS, las practicas y los objetos matematicos que intervienen pueden hacer
referencia a diferentes puntos de vista de acuerdo al contexto y al lenguaje en el que se

estén desarrollando (Godino et al., 2012). Estos tipos de objetos matematicos se pueden
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representar por medio del lenguaje alfanumérico en un contexto algebraico (Kieran, 1989),

mientras que en el contexto escolar, se pueden dar otros tipos de representaciones, como el
tabular, el grafico, el gestual y el iconico (Radford, 2003; Arzarello, 2006).

Los objetos matematicos se definen como una expresion ya sea verbal, gréfica,
simbdlica, etc. 0 accion realizada por uno o varios individuos con el objetivo de resolver
problemas matemaéticos y socializar la solucién obtenida (Godino y Batanero, 1994). Los
objetos matematicos hacen alusion a dos niveles fundamentales; como primer nivel, hace
referencia a todas las caracteristicas y entidades observables en un texto matematico
(problemas, definiciones, proposiciones) y como segundo nivel, a la necesidad de las
diferentes maneras de emerger el objeto, ya sea hablar, operar, ver, entre otros (Godino y
Batanero, 1994).

En todo proceso de generalizacion se obtiene como resultado un tipo de objeto
matematico llamado objeto intensivo, que hace alusion a la regla o generalidad que
componen los elementos de un conjunto finito o infinito; en cambio, cuando se hace
referencia a los objetos particulares, se refiere a los objetos extensivos (Godino, Font,
Wilhelmi y Lurduy, 2011).

De esta manera, los objetos matematicos no hacen alusion al concepto sino a cualquier
entidad (objetos, cosas) ya sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo que intervienen en
toda actividad matematica (Godino et al., 2007).

Las Tareas matematicas pueden tener diferentes objetivos a la hora de solucionarla,
existen Tareas en donde se ponen en juego las relaciones binarias, las operaciones, las

funciones, las estructuras, mientras que existen otras, que hacen énfasis en los diferentes

20



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

modos de expresion, especificamente del paso del lenguaje (natural, iconico, gestual) al

lenguaje alfanumérico (Godino et al., 2012).

Bajo este enfoque, las Tareas se entienden como los procedimientos (actividades,
ejercicios, talleres) requeridos para la solucion de situaciones problema; lenguajes,
conceptos, proposiciones y argumentaciones, las cuales pueden estar a cargo del profesor,
de los estudiantes o distribuidas entre ambos, con el propdsito de generar conocimiento

matematico (Godino, 2002).

Libros de texto

Un libro de texto es una publicacion que tiene como objetivo guiar al profesor en el
proceso de ensefianza de las tematicas, ademas estd compuesto por contenidos didacticos
ajustados a un referente curricular nacional. Es un instrumento que materializa el
conocimiento referido al disefio de actividades que regulan la evaluacion del proceso de
aprendizaje del estudiante (Danisova, 2006).

Los libros de texto se definen como una herramienta esencial en la preparacion y
desarrollo de las clases por parte del profesor (Informe Cockcroft de 1985). Ademas, el
libro de texto puede ser utilizado como curriculum en relacion con otros materiales
didacticos y puede servir como un medio de instruccion (Rodriguez, 2006).

También, puede ser Ilamado como manual escolar, libro de clases, libro elemental, etc.

con el objetivo de formular nociones importantes de una disciplina en particular (Choppin,
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1980). Ademas las entidades educativas como la Biblioteca de Francia (1968) consideran

que la funcidn de los libros escolares es fundamentalmente en relacion a la ensefianza.

Existe una distincion entre lo que son libros de texto y libros escolares, los libros de
texto hacen referencia a su uso especificamente en la ensefianza, y aunque el libro escolar
también se utiliza para la ensefianza, este no esta relacionado con aspectos pedagdgicos
(Jhonsen, 1996).

El libro de texto es un recurso de material impreso técnico-educativo, el cual esta
estructurado de manera sistematica en relacion a lo que proponen los programas de estudio
y su uso radica en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Argibay, Celorio y Urkola,
1991).

Los libros de textos cumplen con seis caracteristicas esenciales que la hacen diferenciar
de otros géneros literarios escolares (Selander, 1990), las cuales son:

La forma en como se encuentran escritos los libros de textos orientados en los objetivos
institucionales.

La funcion del libro de texto como reproductora de conocimientos ya existentes y no
induce a la creacion de nuevos conocimientos.

Como proceso pedagdgico, en donde el estudiante adquiere el conocimiento a través de
los libros y también por parte de los profesores.

La forma en como se presentan los contenidos de tal manera que se puedan adaptar al
conocimiento basico de los estudiantes.

Los libros de texto deben tener instrucciones y orientaciones que permitan la regulacion
de las lecturas.

Los libros de texto deben enmarcarse en el mundo real del estudiante.
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Los libros de texto deben ser entendidos como “instrumentos didacticos que sirven

como mediadores y reguladores entre un saber especifico y los sujetos que intervienen en
un proceso de educacion formal (maestro-alumno)” (Castro, 1998; Ossenbach y Somoza,
2000, p.109); adicional a la idea de libro de texto como un elemento didactico, se suma el
aporte ideoldgico del mismo, es decir, el libro de texto tiene la funcion de transmitir

diversas formas dominantes de Pensamiento (Castro, 2000).
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Capitulo 3

Metodologia

Esta investigacion es de tipo cualitativa, que consiste en un conjunto de précticas que
buscan describir, comprender e interpretar los fendmenos a través de las percepciones y
significados producidos por las experiencias de los participantes (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010). En el caso particular de esta investigacion corresponde a un analisis
interpretativo de algunas Tareas asociadas al Pensamiento Variacional en algunos libros de
texto de Matemaéticas de los grados 4° y 5° de primaria.

Los enfoques de investigacion naturalista, fenomenologica, interpretativa o etnogréafica
contiene una serie de concepciones, visiones, técnicas y estudios no cuantitativos
(Hernéandez et al., 2010). El enfoque de este trabajo de investigacion es naturalista e
interpretativa porque se estudia los objetos matematicos en su contexto, es decir, se hace un
analisis interpretativo de los significados que tienen los objetos matematicos (secuencia,
patron, generalizacion, etc.) presentes en las Tareas matematicas asociadas al componente
variacional en libros de texto.

Por otro lado, para la recoleccion de los datos cualitativos® en la investigacion se utilizan
algunas técnicas como entrevistas semiestructuradas, donde se pueden realizar preguntas
abiertas ya sea a través del lenguaje escrito, visual, verbal o no verbal, con el objetivo de
analizarlos (Todd, 2005); ademas, la revision de documentos, discusion en grupo,
evaluacion de experiencias personales e interaccion con grupos, individuos, comunidades o

colectivos (Hernandez et al., 2010).

> Los datos cualitativos son entendidos como descripciones de situaciones, eventos, perspectivas, puntos de
vista, personas, interacciones, conductas observadas y sus manifestaciones (Patton, 1990).
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Los siguientes criterios se usaron para la eleccion de la muestra de los libros de textos:

Sugerencias de las maestras colaboradoras sobre los libros.

Ediciones correspondientes a los ultimos cuatro afios (2011-2014) de libros en formato
impreso de diversas editoriales de divulgacion en el Valle de Aburra.

Declaracion de las teméticas o componentes, es decir, que diferenciaran las teméticas y
actividades de acuerdo al tipo de Pensamiento.

En la parte preliminar de la investigacion se eligieron tres maestras, dos de ellas
licenciadas en Educacién Matematica, y otra licenciada en Primaria, y se les informo la
finalidad del trabajo de investigacion. En la seleccion de las maestras se tuvo en cuenta su
disponibilidad horaria, su interés por participar en la investigacion y adquirir aprendizajes
significativos para el desarrollo de sus clases. Los datos se recogieron mediante tres
entrevistas semiestructuradas con la finalidad de obtener informacion sobre los libros de
texto utilizados por ellas y el uso que de ellos se hace para la ensefianza de las matematicas;
indagar sobre las nociones que tienen las maestras sobre los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998); indagar por la inclusién de las propuestas de los Estandares y
Lineamientos en la planeacion de sus clases y por los conocimiento que las maestras tienen
acerca del Pensamiento Variacional.

Esta investigacion esta enfocada bajo un estudio de caso, el cual no hace énfasis en la
eleccion de un método sino en la eleccion de un objeto de estudio, en este caso, libros de
texto (Stake, 1994).

El estudio de caso se inclina mas por la observacion y el analisis en vez de la

generalizacion cuantitativa de los datos, con el fin de desarrollar teorias que permitan
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entender los fendmenos o situaciones a estudiar (Robson, 2002). El estudio de caso se

establece en un contexto organizacional o institucional, de tal manera que todo lo que se
pueda extraer del caso, pueda ser definido por las caracteristicas determinadas por
individuos y grupos involucrados; es decir, el estudio de caso implica observar un caso o
fendmeno en su contexto real (organizacional o institucional) (Hitchcock y Hughes, 1995).

Esta investigacion es considerada un estudio de caso dado que s6lo se seleccionaron
algunos libros de texto de matematicas de 4° y 5° grado de primaria, usados en el &mbito
escolar del Valle de Aburra.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se hace un analisis interpretativo de los objetos
matematicos considerados en esta investigacion que son generalizacion, patrones o
regularidades, secuencias, cambio y variacion; los cuales se utilizaron en el anlisis y la
adecuacion de algunas Tareas matematicas, presentadas en ocho libros de texto de
matematicas de los grados 4° y 5° de primaria.

La investigacion se desarrolla en tres fases comprendidas entre el 11 semestre del 2014 y
el 1 semestre del 2016. Las diferentes fases estuvieron permeadas por la revisién
bibliogréafica y la reflexion constante como maestras en formacion, con una mirada critica
e investigativa de algunos los libros de texto de matematicas de los grados 4° y 5° de

primaria. En la Tabla 2 se describen cada una de éstas fases.
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Tabla 2. Fases de la investigacion.

Fase 1: Contextualizacion
de la investigacion

Fase 2: Recoleccion de
datos

Fase 3: Sistematizacion

Semestre Il — 2014

Disefio y aplicacion de tres
entrevistas semiestructuradas a
tres maestras colaboradoras.

Seleccion de libros de texto
de matematicas para el
analisis.

Planteamiento de objetivos.

Inicio de la revision

bibliogréafica que apoya el
proceso investigativo.

Semestre 1y 11 — 2015

Identificacion, indagacion y
seleccidn de algunas Tareas
asociadas al Pensamiento
Variacional de los 8 libros de
texto seleccionados.

Anélisis preliminares de las
Tareas.

Revisién bibliogréfica
como soporte tedrico de la
investigacion.

Delimitacion del marco
tedrico y del enfoque
metodoldgico.

Semestre | — 2016

Anélisis y adecuacion de
Tareas asociadas al
Pensamiento Variacional, de
acuerdo con la fundamentacion
tedrica de la investigacion y
los objetos matematicos
establecidos.

Sistematizacion del
informe.
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Capitulo 4

Andlisis de Tareas
En este capitulo se presenta el anélisis de 13 Tareas, declaradas en 8 libros de texto de 4°
y 5° grado, como asociadas al Pensamiento Variacional. El andlisis se realiz6 con base a lo
establecido en los Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas referidos al
Pensamiento Variacional (MEN, 2006), la documentacion internacional alusiva al
Razonamiento Algebraico y los objetos matematicos definidos como entidades
conceptuales (objetos, cosas) ya sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo que

intervienen en toda actividad matemaética (Godino et al., 2007).

Anélisis N°1

En el libro de texto de 4° de la editorial E1 se presenta la siguiente Tarea con el objetivo
de completar la tabla y responder la pregunta de acuerdo con la informacion acerca del
namero de huevos que pone cierta cantidad de gallinas en un tiempo determinado. La Tarea

indaga por la variacion que se presenta en la tabla.

2 Estrategia: completar una fabla
Lee y completa la tabla. Luego, responde. e pu ST
Las técnicas modernas de crianza de ga- de personas = de huevos de gallinas ~de huevos
llinas han elevado la produccion de hue-
vos por afo. Asi, una gallina puede llegar
a poner cerca de 300 huevos en un ano.
Ademas, se estima que una persona puede
llegar a consumir 170 huevos al afno.

. Suponiendo que cada gallina pone 300 huevos en un ano, jcuantas gallinas se
necesitan como minimo para cubrir las necesidades de una familia de 6 personas?

Figura 2. Tarea 2 - pdgina 81 de la E1 4° grado.
La variacion puede encontrarse en los cambios de una magnitud con respecto al tiempo
(MEN, 1998-2006); es decir, la variacion explica el cambio de una magnitud con respecto a
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otra y se explicita a traves de la elaboracion de tablas con los valores correspondientes a

cantidades de magnitudes relacionadas (Godino y Font, 2003).

No obstante, la pregunta formulada en la Tarea no explora el objeto matematico
variacion de forma que favorezca el desarrollo del Pensamiento Variacional, dado que esta
enfocada en la resolucion de una situacién problema que no permite razonar, establecer
relaciones de dependencia o identificar la variacion en la tabla.

El hecho de que la indicacion principal de la Tarea sea completar la tabla dada,
posiblemente hace que la aproximacion a la variacion se dé mediante procesos aritméticos
tales como la suma y la multiplicacion. Ahora bien, la Tarea hace referencia a objetos
particulares (objetos extensivos) (Godino et al., 2011), dado que se limita el estudio
variacional lo cual depende de la extraccién de datos de la tabla y no enfatiza en la
variacion como medio para lograr un proceso de generalizacion.

En consecuencia, la Tarea no indica procesos del Pensamiento Variacional, debido a que

éste no se desarrolla por medio de la organizacion de la variacion en la tabla (MEN, 1998).

Anélisis N°2

En el libro de texto de 4° de la editorial E1 se presenta una Tarea que consiste en
responder tres preguntas, de acuerdo con la grafica que representa la poblacién de Bogota
durante un rango de tiempo; en la grafica, se observan dos variables: Afios (fechas) y
Numero de habitantes (en miles). La Tarea indaga por la variacion del nimero de

habitantes en un tiempo determinado.
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8) Estrategia: extraer datos de una grafica
Observa la grafica. Luego, responde.

La grafica muestra la poblacion aproximada
de Bogota durante algunos anos hasta el 2005

. ;Cual fue la poblacién en 19937

. ;En cuanto vari6 la poblacion entre los anos
1964 y 20057

« ;En cuénto varié la poblacion entre los anos
1951y 19737

= 5000

= 2,000

Poblacion de Bogota
8.000 P
7.000 - ¥
£ 6.000 - 2 ‘)’1‘7/’
399"
< 4.000 - 575 =F
2 96~
3.000 ’
: 1878 "
=

a3
1.000 -+ 330 FIE.
0 = ! +— e
1973 1985 1993 2005

Anos

t t
1938 1951 1964

Figura 3. Tarea 3 - pagina 81 de la E1 4°grado.

El objeto matematico variacion adopta en la Tarea el significado de operacion de resta

entre los datos de la poblacion; las preguntas formuladas conducen a ese procedimiento

matematico.

Se observa en la grafica que en el eje horizontal no existe una distribucién proporcional

entre los afios y la amplitud de sus intervalos; es decir, mientras que la distancia de un

intervalo a otro es la misma, la cantidad de afos no lo es.

Por otro lado, la Tarea no se orienta en describir e interpretar las variaciones

representadas en la gréafica, ni analiza, ni indaga por las relaciones de dependencia entre la

cantidad de habitantes y afios, los cuales son procesos recomendados desde los Estandares

Basicos de Competencia en Matematicas (MEN, 2006).

En ese sentido, la Tarea no evidencia procesos del Pensamiento Variacional, puesto que,

éste involucra conceptos y procedimientos que permiten analizar y modelar

matematicamente situaciones problema tanto de la vida cotidiana como de otras ciencias,

en donde la variacién cumple un papel fundamental (MEN, 1998).
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Anélisis N°3

En el libro de texto de 4° de la editorial E1, la Tarea presenta cuatro ecuaciones, cada

una con cuatro opciones para reemplazar el dato que hace falta. Cada ecuacion tiene en el

lado izquierdo una suma o una resta de dos términos, uno de ellos representado por un

triangulo, el cual adquiere el significado de una incdgnita.

Marca con un v el nimero que se puede cambiar por el /A para que se cumpla

la igualdad.
5+ A =20 8= A=2 9—A =5 24+ A =10
_J10 ()3 g 6
()15 ()4 )4
)8 (s e 3

19 ‘ A |&

Figura 4. Tarea 2 - pdgina 193 de la E1 4° grado.

El objeto institucional que interviene en la Tarea es la ecuacion, ya que consiste en

encontrar el valor numérico de la incégnita. En ese sentido, toma relevancia el papel que

juegan los conceptos, propiedades, relaciones y procedimientos vinculados con el lenguaje

para hallar el valor de la incognita en la solucidon algebraica, representada por una ecuacion

(Godino y Castro, 2008).

En las ecuaciones, el simbolo “Tridangulo” representa la incognita. El uso de simbolos

permite expresar de manera eficaz las generalizaciones de patrones y relaciones (Kieran,

2004). Entre los simbolos se destacan los que representan variables o incégnitas y los que

permiten construir ecuaciones e inecuaciones.

...las variables son simbolos que se ponen en lugar de los nimeros o de un cierto rango

de nimeros. Las variables tienen significados diferentes dependiendo de si se usan como
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representaciones de cantidades que varian, como representaciones de valores especificos

desconocidos, o formando parte de una formula (Godino et al., 2014, p.4).

La forma en que se presenta la Tarea, induce a que el proceso de solucidn consista en
reemplazar los nimeros que se dan en cada columna, hasta encontrar el que cumpla con la
igualdad; es decir, un proceso de ensayo Yy error aplicando el algoritmo de la suma o resta.
Se reduce a la validacion de un resultado o a la realizacion de operaciones en el lado
izquierdo de la igualdad reemplazando el simbolo “Triangulo” por las cantidades dadas;
cabe resaltar que el simbolo asume el rol de variable haciendo ver la Tarea como de tipo
algebraico, lo cual hace referencia al objeto institucional que brinda el texto.

Ademas, el simbolo que representa la incognita se presenta siempre en la misma
posicidn; es decir, como segundo componente en el lado izquierdo de la igualdad, lo cual
estigmatiza una posicion estatica de la variable o incognita en una ecuacion.

Por otro lado, el significado institucional del signo igual (=) en la Tarea se presenta
como un resultado y no como una relacién de equivalencia, en oposicion a los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) que estipulan, el reconocer y
generar equivalencias entre expresiones numeéricas. De igual manera, en la estructura de la
Tarea, se observa que las cuatro ecuaciones estan compuestas siempre por tres elementos,
donde dos se operan y dan como resultado un tercer elemento. Esto crea una tendencia
sistémica en la representacion de ecuaciones.

En conclusién, la forma de presentacién de la Tarea la ubica principalmente en el

Pensamiento Numérico y no en el componente Variacional.
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'Analisis N°4
En el libro de texto de 5°de la editorial E4, se encuentra una Tarea que presenta
informacion del rebote de una pelota, y plantea tres preguntas, las cuales indagan por la

altura alcanzada por la pelota en un determinado rebote.

P Una pelota que es lanzada desde una gran altura rebota 1,94
metros la primera vez y las siguientes veces, la mitad de lo que
rebotd la vez anterior.

= ;Qué altura alcanza en el segundo rebote?

» ;Qué altura alcanza en el quinto rebote?

« ;Qué altura alcanza en el décimo rebote?

Figura 5. Tarea 6¢ - pagina 161 de la E4 5° grado.

La Tarea presenta el patron de formacién, como objeto matematico, al mencionar que la
altura alcanzada por la pelota en un rebote, es la mitad de la alcanzada en el rebote anterior.
Los patrones existen y aparecen de manera natural en las matematicas, existen en
situaciones fisicas, geométricas y numeéricas (Godino y Font, 2003). De hecho, la Tarea
surge de un contexto natural, lo cual la hace interesante para los nifios; sin embargo, no
permite que el estudiante descubra el patron mediante la exploracién de la Tarea.

La Tarea al presentar el patron de formacidn, induce a que la solucién se realice por
medio de divisiones sucesivas por dos y no a indagar por la regularidad y las relaciones
entre los rebotes de la pelota. En ese sentido, la Tarea corresponde al Pensamiento
Numérico, debido a que se resuelve al dividir por dos el término anterior teniendo como
primera altura 1.94 metros. Al obtener estos valores se puede dar respuesta a las preguntas
planteadas; ademas, la Tarea no permite representar y relacionar el patron numérico que se
establece en la situacién, como lo establece los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006). La definicion de las matematicas que va mas alla de la
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descripcion usual de ellas como la ciencia del espacio y el nimero, es que las matematicas

parten de una base empirica para detectar en ella esquemas que se repiten, que podemos
llamar “modelos” o “patrones” (“patterns”), y en la multitud de esos modelos o patrones
detectar de nuevo otros mas y teorizar sobre sus relaciones para producir nuevas estructuras
matematicas, sin poner limites a la produccion de nuevos modelos mentales, nuevas teorias

y nuevas estructuras (Steen, 1988).

Anélisis N°5

En el libro de texto de 5°de la editorial E3, se presentan dos Tareas que proponen
secuencias graficas. Lo que pretenden ambas Tareas es que se completen las secuencias,
especificamente que se identifique la posicion cinco, lo cual induce pensar que las

secuencias son finitas y que terminan en esa posicion.

Observa la siguiente secuencia:

(Cudl de las siguientes figuras completa la
secucncia anlerior?

A B c D E
Figura 6. Tarea 1 - pagina 61 de la E3 5° grado.

2. Observa la secuencia y dibuja la figura
que corresponde a la posicién 5.

o®@@

Posicién Posicién Posicién Posicién
1 2 8 4

Figura 7. Tarea 2 - pagina 61 de la E3 5° grado.
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En la Tarea 1, ofrecer las opciones de respuesta limita la exploracion e indagacion que

pudiera hacer quien resuelve la situacion acerca de las diferentes estrategias que se pueden
emplear para completar la secuencia.

El objeto matematico institucional que se identifica en las Tareas es la secuencia, dado
que ambas buscan que se complete la posicion siguiente a la derecha en el arreglo de las
figuras. En las Tareas, el significado que se presenta sobre las secuencias da cuenta de un
conjunto de signos graficos (Mora, 2012); pero no explora, ni indaga por el patron de
formacion en las secuencias.

Las Tareas se apoyan en el Estandar “predecir patrones de variacion en una secuencia
numérica, geométrica o grafica”, dado que exploran el objeto matematico secuencia, pero
lo hacen de manera superficial y asume la secuencia como finita, al indagar solo por la
figura de la 5° posicion.

Ambas Tareas estan en concordancia con objetos matematicos propios del Pensamiento
Variacional, pero imposibilitan el proceso de generalizacion -aspecto predominante en este
Pensamiento- dado que no indagan por el reconocimiento del patrén de formacion ni por la
regularidad en el nimero de triangulos de cada figura (Tarea 1) o en el nimero de
cuadrados de cada figura (Tarea 2), lo cual tiene lugar en sucesiones o secuencias que

presentan objetos, eventos, acontecimientos o formas (MEN, 2006).
Anélisis N°6
En el libro de texto de 4° de la editorial E4 se presenta una Tarea que ofrece las cuatro

primeras posiciones de una secuencia grafico numérica (Mora, 2012) con arreglos de

cuadrados azules y cuadrados blancos, una tabla para completar los datos y una pregunta

35



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad dé Educacion = _— :
que indaga por la ley de formacion para los cuadrados azules, y se pide completar las

posiciones cinco Yy seis de la secuencia.

3. Observa los cuatro primeros pasos de la secuencia. Luego, resuelve.

L S ‘w‘ ?
}H] lH’l e i R R

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Lot

P Complerta la tabla.

Figura 1 2 3 4

|
‘ Cuadros azules

| Cuadros blancos

P Responde. ;Cudl es la ley de formacién para los cuadrados azules?

P Dibuja las figuras 5 y 6 que contintian la secuencia.

Figura 5 Figura 6

Figura 8. Tarea 3 - pdgina 115 de la E4 4° grado.

En la Tarea esté presente el objeto matematico secuencias figurativas o iconicas, la
cuales se refieren a un conjunto de figuras que se forman a través de una regla de
repeticion o una ley de formacion (Mora, 2012).

La Tarea indaga por la ley de formacién de los cuadrados azules especificamente, pero
no retoma la ley de formacion de los cuadrados blancos o del nimero total de cuadrados de
la secuencia. Aunque la Tarea corresponde al Pensamiento Variacional, las preguntas
planteadas no conlleva al proceso de generalizacion; la Tarea podria explorar
regularidades, las relaciones entre el nimero de cuadrados blancos y el numero de
cuadrados azules. Ademas, se indaga por las figuras que contintan a su derecha, lo cual no

permite cuestionar por el proceso de reversibilidad.
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Anélisis N°7

En el texto de 5° de la editorial E2, se presentan dos Tareas que proponen el objeto
matematico- proporcionalidad directa e inversa. La Tarea 1 ofrece cuatro parejas de
magnitudes con la intencidn de comprobar si la correlacion entre ambas es directa o

inversa.

Figura 9. Tarea 1 - pagina 163 de la E2 5° grado.
La Tarea 3 presenta un enunciado referido al dinero que recibe alguien para gastar en
una semana y una grafica en la cual se relaciona el dinero total gastado y el dinero que

queda.

Figura 10. Tarea 3 - pagina 163 de la E2 5° grado.

La Tarea 1 presenta parejas de magnitudes a partir de enunciados; mientras que la

Tarea 3 presenta la relacion entre las magnitudes: dinero gastado y dinero que queda,

37



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion B i e 3
mediante dos representaciones, una textual y una gréafica; sin embargo, la manera cémo se

presenta limita la interpretacion de la correlacion y la proporcionalidad de los datos, al dar
indicaciones téacitas de utilizar el algoritmo de la resta entre el dinero total y el que se gasta,
para obtener el dinero que queda. La Tarea se limita a preguntar si la correlacion es directa
o0 inversa y no pide justificacion para la respuesta. Ademas, la gréfica brinda la
informacion y no ofrece la posibilidad de completarla o manipularla, por lo que no es
posible alcanzar una interpretacion propia de la gréfica, ni tampoco identificar la variacion
entre las magnitudes. Las Tareas exploran el objeto matematico correlacién entre
magnitudes y por la proporcionalidad directa e inversa entre ellas, pero lo hacen de una
forma superficial, es decir, no exploran en las situaciones la variacién entendida como el
cambio de una magnitud con respecto a otra.

El tratamiento de las magnitudes y sus procesos de medicion se constituyen en la base
conceptual sobre la cual se organizan los procesos conceptuales de cada Pensamiento. El
estudio de la variacion hace necesaria una referencia a la identificacion de variables, y por
tanto, al reconocimiento de las magnitudes y de las medidas de las cantidades asociadas
(MEN, 20086, p. 69).

Anélisis N°8

En el texto de 5° grado de la editorial E4, se presentan dos Tareas que exploran de
diferentes maneras, la ley de formacion (patrén) en secuencias numéricas. La Tarea 1
presenta dos secuencias para identificar la ley de formacion (patrén), mientras, que la

Tarea 2 proporciona la ley de formacién y el primer término para construir las secuencias.
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1. Completa cada secuencia. Luego, escribe la ley de formacion. :
11203 342000
4 7'1'7‘{ X, > %4 B e 2

Ley de formaciéon Ley de formacion

Figura 11. Tarea 1 - pagina 104 de la E4 5° grado.

2. Construye cada secuencia de fracciones, teniendo en cuenta la ley de formacion y el primer
" término.

; ] ; - 27
P Ley de formacion: restar - Primer término: —g

o . 2 3
b Ley de formacion: multiplicar por 6 Primer término: 7

Figura 12. Tarea 2 - pagina 105 de la E4 5° grado.

La Tarea 1 se soluciona comparando cantidades sucesivas o aplicando las operaciones
de suma y resta entre fracciones. La Tarea 2 se resuelve iniciando las secuencias con el
primer término y aplicando las operaciones de resta 0 multiplicacion para hallar los demas
términos de la secuencia, lo cual hace que la Tarea esté orientada principalmente al
desarrollo del Pensamiento Numérico.

El objeto institucional presente en ambas Tareas es el patron que se identifica en una
secuencia, los patrones son entendidos como unidades de repeticion que se encuentran en
sucesiones o secuencias (MEN, 2006). Ademas, los patrones de repeticion inducen a la
observacién de regularidades y secuencias relacionadas con el proceso de la
generalizacion (Bressan y Gallego, 2010).

Ahora bien, las secuencias que presentan las Tareas no indagan, ni conlleva al proceso
de generalizacion, ya que se limitan a encontrar el patron de formacién (Tarea 1) y a

continuar la secuencia por medio de sumas o multiplicaciones (Tarea 2).
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Anélisis N°9

En el texto de 5° grado de la editorial E1, la Tarea propone cuatro enunciados cada uno

con cuatro opciones de respuesta, la indicacion esta orientada a elegir la opcion

correspondiente a cada uno. Se presentan dos ejemplos de cémo se expresa simbolicamente

la relacion “menor que” y “mayor que”.

4 Lee lainformacién.

Para expresar algunos enunciados en forma de inecuaciones se utilizan letras.

b s
La expresidn:

Colombia tiene més de 10 puentes festivos durante

el aio, se puede esribir asi;
p>10

| Namero de puentes festivos. |

La expresion:
Tatiana tiene menos de 8 afios, se escribe asi:

r<g

Fdad quetiene | [ Edad maxima. |
Tatiana

M Encierra la inecuacion que corresponde a cada enunciado.

La temperatura fue
menor que 10°C.

T<10 =1

Las galletas cuestan
menos de $1.000

9> 1000 g < 9000
g < 1.000 g9 > 9.000

Jaime tiene mas

de 12 anos.
J>12 1213
J<12 J=<A3

Este mes trabajo
mas de 30 dfas.

t>30 t< 31
<30 t>31

Figura 13. Tarea 4 - pagina 89 de la E1 5° grado.

El objeto institucional de la Tarea es la representacion simbdlica de las relaciones de

orden “menor que” y “mayor que”, lo cual se interpreta como una inecuacion, en la medida

que utiliza variables.

Se puede inferir que el texto presenta la Tarea como propia del Pensamiento

Variacional, por el uso de letras en sus enunciados. El hecho de usar letras para representar

enunciados no da cuenta del desarrollo del Pensamiento Variacional. El uso de letras no es
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evidencia de desarrollo del Razonamiento Algebraico, ni la falta de ellas indica incapacidad

de razonar algebraicamente (Mason et al., 1985).
La Tarea no presenta preguntas orientadoras que indaguen por el cambio de las

magnitudes propuestas, ni por el significado que tienen las inecuaciones.

Anélisis N°10
En el texto del grado 5° de la editorial E1, la Tarea enuncia una situacion donde se
establece la razdn entre el nimero de hombres y mujeres y se indaga por el numero de

hombres, dada la cantidad de mujeres.

1  Plantea una regla de tres para resolver cada problema.

« Enuna reunién hay 3 hombres por
cada 4 mujeres. Si se conserva la
misma razén, ;jcuantos hombres
habria si hubiera 12 mujeres?

Cantidad de hombres
Cantidad de mujeres

Si hubiera 12 mujeres habria —
hombres.

Figura 14. Tarea 1 - pagina 230 de la E1 5° grado.

El objeto matematico institucional en la Tarea es la proporcionalidad directa, se presenta
una tabla para completar cuatro datos con la cantidad de hombres y mujeres de acuerdo a la
informacion. La tabla limita la exploracion de regularidades y la identificacion de patrones
de formacion, lo cual esta en contradiccion con lo que se plantea los Estandares Bésicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) al proponer los procesos de representar y
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relacionar patrones numeéricos con tablas y reglas verbales, y predecir patrones de

variacion en una secuencia numérica, geométrica o gréfica.
En ese sentido, la Tarea no da cuenta de los procesos que favorecen el desarrollo del

Pensamiento Variacional, dado que se limita a procesos aritméticos.

Anélisis N°11

En el libro de texto de 5° grado de la editorial E1 y en el libro de texto de 4°de la
editorial E4, se presentan dos Tareas que exploran patrones de formacion.

En la Tarea de la editorial E1, se presenta una situacion donde se relacionan la cantidad
de canastas y la cantidad de botellas de gaseosas que contienen, el objetivo es completar

una tabla con datos especificos; ademas ofrece un plano cartesiano para elaborar la grafica

de la situacion.

1 Completa cada tabla. Luego, elabora las graficas.

Cada canasta tiene & ggsensas.

Cantidadde canastas | 2 3 4 5
Cantidad de gaseosas

Cantidad de gaseosas

12345678
(antid{ad de canastas

Figura 15. Tarea 1 - p4gina 222 de la E1 5° grado.

La Tarea de la editorial E4, propone que una hora de internet cuesta mil quinientos pesos
($1.500), presenta una tabla para completar el nimero de horas y el precio de las horas de

internet, y plantea una pregunta donde se indaga por el precio de ocho horas de internet.
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1. Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta que

el valor de cada hora en un café Internet es $1.500.
Luego, responde.

Nimero de horas | 2 3 4

Precio

D iCudl es el precio de 8 horas de Internet?

Figura 16. Tarea 1 - pagina 242 de la E4 4°grado.

Si bien en las Tareas se presentan situaciones diferentes, ambas manejan el objeto

matematico patron de formacion, al mencionar que una canasta tiene seis gaseosas y que el

valor de una hora en un café internet es mil quinientos pesos ($1.500). Lo cual esta en

contraste con la idea de que los patrones existen y aparecen de manera natural en las

matematicas, pueden ser reconocidos, ampliados, o generalizados; los patrones existen en

situaciones fisicas, geométricas y numéricas (Godino y Font (2003).

Las Tareas corresponden principalmente al Pensamiento Numérico, porque se limitan a

completar los datos de las tablas, a traves de la realizacion del algoritmo de la

multiplicacién, a completar la grafica y contestar la pregunta. Limita las posibilidades de

razonar, encontrar patrones y regularidades, establecer relaciones de dependencia e

identificar la variacién en las tablas; ademas, no exploran los procesos de generalizacion,

los cuales se logran a través de la elaboracién e interpretacion de ciertas representaciones

matematicas que permiten el tratamiento de situaciones de variacion y dependencia en la

resolucion de problemas (MEN, 2006).
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Anélisis N°12
En el texto de 4° de la editorial E3 se ubica la Tarea que se registra en la figura 17,
consiste en una secuencia grafico-numérica (Mora, 2012) y se debe completar una tabla de

acuerdo a los datos.

Observa la siguiente secuencia.

,Z/ ,\\, 1// \\ \; 4 / z’,/ \\\ L’// 2 \\

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

Completa la siguiente tabla de acuerdo
con las caracteristicas de la secuencia.

Posicidn | = = R

|
S S ‘ 7
NGamero de | ‘
i = \
triangulos | | | |
cQué forma tienen las figuras de las posi-
ciones pares? _

Dibuja la figura de la posicién 7.

éla Figuro que se presenta a continuacidon
pertenece a la posicidon 8? Explica tu res-
puesta.

NSNHR ST o

Figura 17. Tarea 2 - pagina 104 de la E3 4° grado.

Los objetos matematicos presentes en la Tarea son los patrones o regularidades que
intervienen en la construccion de una secuencia grafico numérica; la cual, es una secuencia
gue se presenta en graficas y a su vez, se puede representar por medio de nimeros (Mora,
2012). Sin embargo, la interpretacion de la Tarea puede alterarse de forma que se construya
otra secuencia por falta de indicaciones en cuanto a los patrones o regularidades; es decir,
aunque visualmente es posible identificar que en la secuencia los tridngulos se adicionan en
forma horizontal, la Tarea no ofrece certeza de ello, de forma que si el triangulo es
adicionado en otra posicion, no se cumpliria la relacion entre las posiciones pares e impares

de las figuras y la forma de la figura.
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Como la pretension de la Tarea es que el tridngulo se adicione en forma orizbntal, las
preguntas indagan por la regularidad entre figuras geométricas que se da a partir de la 2°
posicion, dado que se obtiene una regularidad: las figuras de las posiciones pares son
paralelogramos y las figuras de las posiciones impares son trapecios.

La Tarea corresponde al Pensamiento Variacional puesto que la Tarea indaga por una
regularidad; sin embargo, no ofrece posibilidades para razonar, justificar y encontrar las
regularidades, no permite establecer relaciones de dependencia e identificar la variacion en
la secuencia. Ademas, no se explora la relacién entre el nimero de tridngulos de cada
figura y el nimero de palillos que lo conforman; lo cual conlleva a un proceso de
generalizacion.

En otro libro de texto del grado 4° de la editorial E4 (figura 18), se presenta la solucion
de la misma Tarea de la figura 17, pero se indaga por la relacién entre el nUmero de
triangulos y el nimero de palillos. La solucion en el paso 1 se reduce a completar la tabla y
en el paso 2 se enuncian los datos obtenidos en la misma; pero no se indaga por el proceso
de generalizacion, ni la relacion entre la posicion de la figura y el numero de palillos que la

componen.
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Secuencias con figuras geométricas

Una secuencia con figuras geométricas es un conjunto ordenado de
figuras en el que se destaca un primer elemento y cada una de las figuras
que siguen se construye segln una determinada ley de formacion.
s

cler ﬂpIO

La siguiente secuencia esta formada a partir de tridngulos hechos con
palillos. ;Cuantos palillos se usan en las figuras 4 y 5 que contintian esta

secuencia? /\ /V /v\

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Se realiza una tabla relacionando la cantidad de tridngulos de cada figura,
con la cantidad de palillos.

=3 — —

Figura | 1 | 2 3 ]
Ntmero de triangulos 1 2 | 3
_hinpimdepalillos 3 5 Z

Se busca una relacién entre los valores de la tabla. Al observar las figuras,

se puede verificar que los triangulos aumentan de uno en uno y la cantidad
de palillos que se utilizan, aumenta de dos en dos; por lo que, en la figura

4 debe haber 4 triangulos y se usan 9 palillos y en la figura 5 deben haber

5 triangulos formados con 11 palillos.

Figura 18. Tarea de la pagina 114 de la E4 4° grado.

Anélisis N°13
En el texto de 4° de la editorial E3 se muestra la Tarea que se registra en la figura 19, la
cual indaga por la secuencia de sumas y la identificacion del patron numérico.

Observa la siguiente secuencia:

EE

Posicién 1 Posicidn 2 Posicién 3

Escribe la suma que corresponde a la posi-
cién 5.

¢A qué posicion corresponde la suma 18217

e Describe el patrén' numérico de esta se-
cuencia.

Figura 19. Tarea 2 - pagina 107 de la E3 4° grado.

El objeto matematico institucional que se identifica en la Tarea es la secuencia
numeérica, busca explorar la informacién para una posicion determinada de la secuencia.

Las secuencias son un conjunto de signos ordenados (Mora, 2012), los cuales en este caso
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son los dos digitos consecutivos en la operacion suma, dando origen al patron de

formacion. En la Tarea, el significado que se da a la secuencia coincide con Mora en tanto
se presentan como conjunto de signos.

La Tarea corresponde al Pensamiento Variacional y se ubica en uno de los Estandares
propuestos para este conjunto de grados: “predecir patrones de variacion en una secuencia
numérica”, pero limita la exploracion en posiciones especificas de la secuencia, la Tarea es
superficial y poco explora el proceso de generalizacion, indaga por posiciones particulares
y no por la regularidad en la secuencia. El proceso de generalizacion es importante para el
desarrollo del Pensamiento Variacional porque la actividad matematica debe estar orientada
a procesos cada vez mas formales como la generalizacidn y a la abstraccion a traves del uso

del lenguaje, la argumentacion y la comunicacion (Kaput, 1999).
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Capitulo 5

Adecuacion de Tareas
Este capitulo presenta la adecuacion de 6 de las Tareas analizadas en el capitulo anterior.
Segun la Real Academia Esparfiola, (2016), adecuar significa adaptar algo a las necesidades
o condiciones de una persona o de una cosa; en esta investigacion, se adaptaron las Tareas
analizadas de acuerdo con los siguientes criterios:

e EIl cumplimiento de los Estandares Basicos de Matematicas para grado 4° y
5° primaria; en cuanto a la interpretacion de variaciones representadas en gréficos,
prediccion de patrones de variacion en secuencias, representacion de patrones
numeéricos con tablas, explicacion de relaciones de dependencia entre cantidades
que varian en el tiempo, y la construccion de igualdades y desigualdades numéricas
como representacion de relaciones (MEN, 2006).

e El uso de diferentes representaciones, la induccion al proceso de
generalizacion y formalizacion de patrones y regularidades en cualquier &mbito de
las matematicas (Numérico, Espacial, Aleatorio, Métrico, Variacional) o de otras
ciencias (Godino y Font, 2003).

e Laposibilidad de transversalizacion del Pensamiento Variacional con los
demés Pensamientos matematicos.

e La exploracion de diferentes tipos de secuencias: figurativas o iconicas,

grafico-numéricas, numéricas, por recurrencia, tabulares (Mora, 2012).
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Adecuacion N°1

Corresponde a la Tarea del Analisis N°1, figura N°2. La adecuacion se hace a través de
un enunciado y una gréfica, se plantean preguntas que orientan la reflexion y una tabla con
el nimero de huevos que consumen tres personas en un tiempo determinado.

En la figura 20 se muestra el nimero de personas y la cantidad de huevos que éstas

consumen al afio. Ademas, se sabe que una gallina pone trescientos huevos al afio.

)
)
BOO
Numero de
GO0
huevos
A00
- l
o
2 A A - 3 7

Numero de personas

Figura 20. Adecuacion de la Tarea 1 - pagina 81 de la E1 4° grado.

De acuerdo con el enunciado y a la informacién de la gréfica, responda las siguientes
preguntas:

a. Complete el grafico con los datos que hacen falta.

b. Sienun corral hay 12 gallinas, ;a cuantas personas alcanzan a alimentar con
la cantidad de huevos que ponen?

c. Sise tienen 2040 huevos, ¢a cuantas personas se pueden alimentar al afio con
esa cantidad de huevos?, ;cuantas gallinas como minimo se requieren para obtener
esa cantidad de huevos?

d. ¢Como encontrarias la cantidad de huevos que consumen al afio, un grupo de
30 personas?

e. Siuna familia esta conformada por 7 personas ¢cuantas gallinas se necesitan
para alimentar a la familia?

f. Enlatabla se registra el namero de huevos que consumen anualmente tres
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personas, completa la tabla con los datos que faltan.

Tabla 3. Tabla propuesta en Adecuacion N°1.

N? de huevos 170 510
Tiempo fi

o)
o
B
m
il
uh
[=]
=1
m
il
[
(=}
o)
(=}
w1

Inicialmente, en la adecuacion de la Tarea se proponen varias preguntas que permiten el
reconocimiento y descripcion de patrones y regularidades, la identificacion de la variacion
entre el nimero de huevos que consumen cierta cantidad de personas. Ademas, la tabla
explora las conversiones entre la magnitud tiempo, relacionandola con el nimero de huevos
que consumen tres personas, relacionando la Tarea con el Pensamiento Métrico.

De esta manera, las preguntas planteadas en la adecuacion de la Tarea permiten que la
solucién contemple aspectos propios del Pensamiento Variacional, tales como la variacion,
relacion entre magnitudes, patrones y regularidades.

En este sentido, la adecuacion se propone de acuerdo a los Estandares “Describo e
interpreto variaciones representadas en graficos” y “Represento y relaciono patrones

numéricos con tablas y reglas verbales™.

Adecuacion N°2

Corresponde a la Tarea del Analisis N°2, figura N°3. En la gréfica se modifican los
valores del N° de habitantes y los afios reportados, de forma que se toman intervalos
iguales con la misma cantidad de personas; se presenta una Tarea idealizada dado que se
supone un crecimiento constante de la poblacion cada afio. Ademas, con las preguntas
propuestas se busca indagar sobre el objeto matematico variacion representado en la gréafica

y las relaciones de dependencia entre la cantidad de habitantes y los afios transcurridos.
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Lag

compre

2000
B000
7000
G000
5000
4000
3000
2000
1000

rafica muestra la poblacion aproximada de la ciudad de Bogoté durante los afios

ndidos entre 1938 y 2008.

miles de habitantes

1538 1948 1958 1568 1978 1988 1558 2008

g miiles de habitantes

Figura 21. Adecuacion de la Tarea 3 - pagina 81 de la E1 4°grado.

De acuerdo con la informacion de la gréafica, responde:

a. Sien el afio 1938 hubo 1000 habitantes en Bogota ¢ Cuéantos habitantes habia
en el afo 19287 Explica tu respuesta.

b. ¢En qué afio podria haber 12.000 habitantes en la ciudad de Bogota? ;qué
proceso matematico utilizas para encontrar este dato?

c. Desde el afio 1998 ¢ Cuantos afios mas deben transcurrir para que la
poblacién aumente 5000 personas?

d. ¢Cuantos habitantes tendra Bogota para el afio 2058, si el crecimiento de la
poblacion sigue la misma tendencia de la grafica?

e. ¢En qué afio se habra triplicado el nimero de habitantes con respecto al afio
1948?

f.  ¢Qué estrategias utilizarias para determinar la cantidad de habitantes en

Bogoté en un afio determinado? Explica tu respuesta.
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La adecuacion se propone de acuerdo a los Estandares “Describo e interpreto

variaciones representadas en graficos” y “Analizo y explico relaciones de dependencia
entre cantidades que varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones econémicas,
sociales y de las ciencias naturales”. Ademas, el modelo matematico utilizado da cuenta de
la variacion entre las magnitudes N° de habitantes y tiempo en afios, como una funcién

lineal, donde se encuentra la constante de proporcionalidad directa, como una invariante.

Adecuacion N°3

Corresponde a la Tarea del Analisis N°3, figura N°4. La adecuacién presenta varias
ecuaciones con la intencion de que se identifiquen las relaciones entre los distintos datos de
la ecuacidn y algunas preguntas que indaguen, tanto por los valores que puede tomar una

variable, como por los procedimientos utilizados en la solucion de las mismas.

Para cada igualdad responda: ¢Qué valor puede tomar cada una de las
incdgnitas para que se cumpla la relacion de equivalencia? Explica qué
procedimientos utilizaste para encontrar el valor de las incognitas.

a.2m =7+ 5m

b 25 =22
e —15 9
=
d.21 = 7¢C
5+ 21
(=3 =z = _—
3

La Tarea se apoya en el Estdndar “Construyo igualdades y desigualdades numéricas
como representacion de relaciones entre distintos datos”.
En la adecuacion de la Tarea se proponen cinco ecuaciones, utilizando las cuatro

operaciones basicas: la suma, la resta, la multiplicacion y la division, ademas, no sélo
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consiste en obtener el valor numérico de las variables, sino que ademas se pretende que se

analice e interprete los procedimientos utilizados, las relaciones, propiedades y definiciones
que intervienen en la solucién de ecuaciones.

De igual modo, en las ecuaciones se utilizan diferentes letras para representar las
incognitas como las cantidades desconocidas, puesto que el uso de simbolos permite
desarrollar el proceso de la generalizacion y la construccion de ecuaciones (Godino et al.,
2014); tanto la generalizacién como el uso de incdgnitas y ecuaciones son un rasgo
caracteristico del Razonamiento Algebraico.

Ademas, las incognitas de las ecuaciones se presentan en diferentes posiciones, esto es,
tanto al lado izquierdo como al lado derecho de la igualdad (=) para que no haya una
estandarizacion en cuanto a la posicion de la incognita en una ecuacion; en las ecuaciones
propuestas el simbolo igual (=) adquiere el significado de equivalencia y no de un
resultado.

Se presentan las ecuaciones sin las opciones de respuesta, con el objetivo de que se

razone, se indague y se utilicen las propiedades en una relacion de equivalencia.

Adecuacion N°4

Corresponde a la Tarea del Analisis N°4, Figura N°5. La adecuacion de la Tarea
presenta una situacién acompafiada de una imagen, una tabla y unas preguntas que orientan
la resolucion de la misma. Se modifica el valor de la altura maxima de la pelota en el
primer rebote (1,98 m por 128 cm) con la intencion de facilitar el proceso de identificacién

de regularidades.
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La Tarea indaga por el patron de formacion en la secuencia “el doble de la altura

anterior”, lo cual posibilita la capacidad de deducir que la altura inicial se obtiene al

multiplicar por dos la altura del rebote inicial y asi explorar el proceso de reversibilidad.

Una pelota es lanzada desde una determinada altura, la tabla 4 ilustra el nimero del

rebote y la altura obtenida por la pelota.

Figura 22. Adecuacion de la Tarea 6¢ pagina 161 de la E4 5° grado.

Completa la tabla con los datos que faltan, considerando que los rebotes de la pelota
conservan la regularidad que se observa en los datos de la tabla y responde las

siguientes preguntas:

Tabla 4. Tabla propuesta en Adecuacion N°4.

N° de Rebote 1° 2° 3° 4° 5° 6°

Altura obtenida 128 cm 32cm 16 cm

a. ¢Qué cambio hubo en la altura alcanzada por la pelota entre el 3° y 4°
rebote? ;Qué procedimiento matematico harias para encontrar la altura de la pelota
en el siguiente rebote?

b. ¢Qué altura alcanza la pelota en el sexto rebote? ;Coémo hiciste para

encontrarla?; Cuantos rebotes debe dar la pelota para que empiece a deslizarse por
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el suelo, considerando que la pelota se desliza cuando tiene una altura menor de 1
cm?

c. ¢Como puedes conocer la altura obtenida por la pelota, conociendo el
namero de rebotes? Explica tu respuesta.

d. ¢Como va cambiando la altura de la pelota a medida que aumentan los
rebotes?

e. ¢Cudl es la altura inicial desde donde se lanzo la pelota?

La adecuacidn tiene en cuenta que el Pensamiento Variacional se desarrolla a partir del
estudio de regularidades, comprendidas como unidades de repeticion, las cuales tienen
lugar en la identificacion y el reconocimiento de patrones que se repiten de una manera
periddica en sucesiones 0 secuencias que presentan objetos, eventos, acontecimientos o
formas (MEN, 2006). El Pensamiento Algebraico tiene que ver con el estudio de la
generalizacion de patrones en diferentes contenidos de las matematicas y se desarrolla a
partir de secuencias, patrones, representaciones, graficos, simbolos, entre otros (Mora,

2012).

Adecuacion N°5
Corresponde a la Tarea del Analisis N°5, figura N°19. La adecuacion presenta una
secuencia grafico-numérica (Mora, 2012), unas preguntas orientadoras para explorar la

secuencia y una tabla que amplia la interpretacién de la Tarea.
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Observe la secuencia:

A A A
\ 4 v \ A 4
A A A_A
\ 4 v
Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6 Posicion 7 Posicién 8

Figura 23. Adecuacion de la Tarea 1 - pagina 61 de la E3 5°grado.

De acuerdo con la secuencia geométrica, completa las posiciones que faltan y
responde las siguientes preguntas:

¢ Cuantos triangulos tiene la posicion 2?

¢Cuantos triangulos tendria la posicion 7, posicién 10, posicién 13?

A

Si una de las posiciones tiene 21 triangulos ¢Cuél posicion seria?

e. ¢Cdémo podriamos encontrar la cantidad de tridngulos en cualquier
posicion?

f. ¢Es posible determinar cualquier posicion conociendo la cantidad de
triangulos? Explique.

g. ¢Qué relacion existe entre la posicion y el numero de triangulos?

g. Silos lados de cada tridngulo se forman con palillos. Completa la siguiente
tabla.

Tabla 5. Tabla propuesta en Adecuacion N°5.

Niumero de triangulos Numero de palillos

Posicion 1
Posicion 2
Posicion 3 3
Posicion 4 12
Posicion 5
Posicion 6 18
Posicion 7
Posicion 8

h. ¢Qué relacion hay entre el N° de triangulos y la cantidad de palillos?

i. En alguna posicion, ¢habra una figura con 25 palillos Sl NO ? Justifique
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La intencion de la Tarea es que, a partir de la secuencia y las preguntas orientadoras y la
tabla, se completen las posiciones faltantes y se logre predecir patrones de variacion en una
secuencia grafica o pictorica (MEN, 2006).

La secuencia propone ocho posiciones de las cuales se dan las tres, cuatro y seis; pero la
secuencia es infinita, dado que a través de las preguntas y de la tabla se explora el
comportamiento de la secuencia en posiciones posteriores. Es importante indagar sobre la
estrategia utilizada para construir las figuras a partir de la posicion N° 7, alli existen
multiples posibilidades y alternativas de solucion, donde lo fundamental es la
argumentacion y la justificacion que se dé del proceso de construccién de la secuencia.

En la adecuacion, se indaga por las figuras ubicadas tanto a la derecha como a la
izquierda, para garantizar el proceso de reversibilidad. Ademas, no se ofrecen opciones de
respuesta para elegir las figuras en determinada posicion, en lugar de ello, se proponen
preguntas que orientan el proceso de identificacion del patron de formacién de la secuencia
para completar las figuras que faltan e indagar por la variacion en el nmero de triangulos y

el nimero de palillos que los conforman.

Adecuacion N°6

Corresponde a la Tarea del Analisis N°6, figura 14. La adecuacion de la Tarea ofrece
una secuencia de arreglos de cuadrados azules y cuadrados blancos, se presentan las
posiciones dos y tres; se plantean preguntas y una tabla para orientar la interpretacion de la

secuencia e identificar el patrén de formacion e inducir al proceso de generalizacion.
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Observe la siguiente secuencia:

Posicién 1 Posicién 2 Posicion 3 Posicién 4

Figura 24. Adecuacion de la Tarea 3 - pagina 115 de la E4 4° grado.
De acuerdo a las figuras:

a. Dibuje las figuras en las posiciones 1y 4.

b. Determine la cantidad de cuadrados azules y blancos que hay en las
figuras 1 y 4. ; Como encontraste el nimero de cuadrados azules y blancos
de cada figura?

c. ¢Existe alguna relacién entre la posicion de la figura y la cantidad
de cuadrados azules? Explique su respuesta.

d. ¢Existe alguna relacién entre la posicion de la figura y la cantidad
de cuadrados blancos? Explique su respuesta.

e. Sien lafigurade la posicién 6 hay 15 cuadrados blancos ¢ Cuantos
cuadrados azules habra?

f. ¢Cuéntos cuadrados blancos y azules hay en la posicion 11?

g. ¢Como determinar la cantidad de cuadrados azules y blancos en
cualquier posicion?

h. Complete la siguiente tabla:

Tabla 6. Tabla propuesta en Adecuacion N°6.

Fig.1 |Fig.2 | Fig.3 | Fig.4 | Fig.5 | Fig.6 ... | Fig. 20

# 12
Cuadrados
azules

# 1 6
Cuadrados
blancos

Total de 10 15
cuadrados
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i. En lafigura de la posicion 2, el nimero de cuadrados se puede expresar
como 1+2+3=6 cuadrados, ;,como se puede expresar el nimero de cuadrados de
la posicion 1, de la posicion 3, de la posicion 5, y de posiciones posteriores?

J. ¢ Cuéntos cuadrados tiene la figura de la posicion 6? ;Cémo encontrd la
cantidad de cuadrados?
k. ¢Qué estrategia se puede utilizar para expresar el nUmero de cuadrados

conociendo la posicién de la figura? Justifique su respuesta.

La Tarea permite predecir los patrones en los cuadrados blancos, azules y en el total de

los mismos; lo cual esta en correspondencia con el MEN (2006) en tanto induce los

procesos de generalizacion de las secuencias y permite “Predecir patrones de variacion en

una secuencia numeérica, geométrica o grafica”.
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Capitulo 6

Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones y las recomendaciones que surgen de la
investigacion, en la cual se desarrolld el estudio de los objetos matematicos del
Pensamiento Variacional presentes en libros de texto de los grados 4° y 5° de primaria; las
conclusiones y recomendaciones responden a los objetivos propuestos para la misma.

El desarrollo del Pensamiento Variacional al igual que los deméas Pensamientos depende
de la implantacion de estrategias en que se presenta una Tarea determinada, en la medida
que favorezcan la construccion de conocimiento matematico.

La mayoria de los libros de texto estudiados en la investigacion presentan en la seccion
de Pensamiento Variacional Tareas que no dan cuenta del desarrollo del mismo, limitan
algunos aspectos de este Pensamiento y la relacion con el Razonamiento Algebraico;
ademas se alejan de las pretensiones de los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) para los grados 4° y 5°.

En las Tareas propuestas en los libros de texto no se aprovecha la posibilidad que tiene
el Pensamiento Variacional de vincular y fortalecer el desarrollo de los demés
Pensamientos Matematicos; se limitan en su generalidad a un desarrollo aritmético. Los
libros como material curricular, de uso en la ensefianza, poco promueven el razonamiento y
la exploracion de los objetos matematicos propios del Razonamiento Algebraico-
Pensamiento Variacional.

Las Tareas que presentan objetos matematicos propios del Pensamiento Variacional no

permiten explorarlos a partir del reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
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caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos; ni tampoco desde la

modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos.

Los objetos matematicos con significado institucional en los libros de texto no
corresponden con la teoria propuesta en el EOS. “Los objetos matematicos emergen de
sistemas de practicas matematicas, entendiéndose por préctica toda expresion (verbal,
gréfica, simbdlica, etc.) realizada por una o varias personas para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, generalizarse a otros contextos”
(Godino y Batanero, 1994, p. 334); lo cual no se evidencia en las Tareas presentadas en los
libros de texto.

En contraste con lo que se plantea desde la teoria, las Tareas articuladas en la seccion del
Pensamiento Variacional en los libros de texto, limitan la identificacion de patrones y
regularidades, secuencias, y el estudio de situaciones de cambio y variacion que conlleven
a la generalizacion.

Se evidencia que las Tareas presentadas en los libros de texto son repetitivas y
mecanicas, y en general indagan por lo mismo, privilegian objetos matematicos y procesos
principalmente del Pensamiento Numérico.

Aunque los libros de texto presentan Tareas que posibilitan el estudio del cambio y la
variacion, poco inducen a la generalizacién dado que hacen una exploracion insuficiente de
los procesos del Pensamiento Variacional.

Si bien los libros presentan los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006), al indagar en las Tareas no se encuentra correspondencia entre la
intencionalidad del Estandar referenciado y la de las Tareas; especialmente en los procesos

de describir e interpretar variaciones, prediccion de patrones de variacion y, representar y
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relacionar patrones numéricos con tablas y reglas verbales que caracterizan al Pensamiento

Variacional.

En las adecuaciones se trato de profundizar en algunas de las Tareas analizadas para

que de esta forma se reflejaran los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

(MEN, 2006) y el Razonamiento Algebraico, teniendo en cuenta la transversalizacion con

otros Pensamientos; el desarrollo del Razonamiento Algebraico implica las diferentes
formas de Pensamiento y el uso de simbolos en actividades matematicas, particularmente
las relaciones entre cantidades, el estudio del cambio, la generalizacion y la modelacion
(Kieran, 2004).

En la tabla 7 se muestran algunos indicadores que surgen del proceso de investigacion,
los cuales posibilitan la adecuacion de Tareas referidas al Pensamiento Variacional.

Tabla 7. Indicadores para adecuar las Tareas del P.V.

Indicadores para adecuar las Tareas asociadas al pensamiento Variacional-
Razonamiento Algebraico. La Tarea:

e Permite la interpretacion e identificacion de situaciones de cambio y variacion
representadas en graficos.

e Posibilita la prediccion de patrones de variacion en diferentes secuencias.

e Presenta tablas para identificar patrones numéricos e indaga por ellos.

e Expone diferentes situaciones matematicas donde se establecen relaciones de
dependencia entre cantidades que varian en el tiempo.

e Posibilitan la construccién de igualdades y desigualdades numéricas como
representacion de relaciones.

o Utiliza diferentes representaciones, induce al proceso de generalizacion y
formalizacidn de patrones y regularidades en cualquier &mbito de las matematicas
(Numérico, Espacial, Aleatorio, Métrico, Variacional) o de otras ciencias (Godino
y Font, 2003).

e Permite la transversalizacion del Pensamiento Variacional con los demés
Pensamientos.

e Presenta diferentes tipos de secuencias: figurativas o iconicas, grafico-numéricas,
numeéricas, por recurrencia, tabulares (Mora, 2012).

e Hace alusion y referencia objetos intensivos.
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Se proponen recomendaciones para las empresas editoriales de textos, para la

Universidad de Antioquia en el plan de formacion de futuros maestros de matematicas y
para los maestros en general.

Las editoriales deben verificar que haya correspondencia y coherencia entre la
intencionalidad de un Estandar y las Tareas propuestas para el desarrollo del mismo. Las
actividades y situaciones que presentan los libros de texto se podrian explorar mas
ampliamente e integrarlas con los diferentes Pensamientos matematicos.

En el plan de formacion de la Licenciatura de Educacion Bésica con énfasis en
Matematicas de la Universidad de Antioquia se hace necesario incluir en los seminarios,
alguno que brinde elementos tedrico-practicos a los maestros en formacion, para adquirir
criterios que les permita elegir libros de texto como material de apoyo en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Para los maestros en general, se les invita a reflexionar y analizar el tipo de Tareas
presentes en los libros de texto la practica matematica no deberia limitarse a reproducir o
transcribir las Tareas que presentan los libros de texto en los que se apoyan para el trabajo
en el aula de clase; por el contrario que las exploren de acuerdo a los objetivos propuestos
en el curriculo nacional y en el institucional (PEI). Ademas, se les invita a la reflexion
permanente sobre sus practicas y por ende sobre el uso de libros en las mismas.

Al culminar el proceso de investigacion, surgen interrogantes como: en el mercado hay
maultiples libros de texto ¢Habra alguna entidad que los avale o apruebe?, ;Cuél es el papel
del MEN frente a la proliferacién de los libros de texto?, ;Hay algun control de calidad de
los libros por parte de las secretarias de educacion y el MEN?, ;Los Lineamientos

Curriculares de Matematicas que da el MEN se reconocen en los libros de texto?
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