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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo analizar como se relacionan tareas sobre
patrones de secuencias con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Tecnico
Industrial Pascual Bravo. Los participantes de la investigacion fueron cuatro grupos de
estudiantes, con ellos se analizé como se relacionan tareas con los estratos del pensamiento
algebraico. Se pone especial atencion a la propiedad de comunalidad como una caracteristica
que compone la generalizacion de patrones. La recoleccion de datos de la investigacion se
realizd en cinco fases: disefio de tareas, implementacion de tareas, recoleccion de
informacidn, seleccién y andlisis de la informacion. Se encontré que los estudiantes pueden
llegar a un nivel factual, contextual y simbélico dependiendo de cdmo se vinculan los niveles
del pensamiento algebraico y los medios semidticos movilizados en el desarrollo de las
tareas de patrones de secuencias.

Palabras clave: Pensamiento Algebraico, Estratos del Pensamiento, Medios Semidticos,

Comunalidad, Generalizacion.



Abstract

The objective of this research is to analyze how tasks on patterns of sequences are related
to algebraic thinking in the sixth grade of the Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo. The
participants of the research were four groups of students, with whom we analyzed how tasks are
related to the layers of algebraic thinking. Special attention is paid to the property of communality
as a characteristic that composes the generalization of patterns. The research data collection was
conducted in five phases: task design, task implementation, data collection, data selection, and data
analysis. It was found that students can reach a factual, contextual and symbolic level depending
on how the levels of algebraic thinking and the semiotic means mobilized in the development of
sequence pattern tasks are linked.

Keywords: Algebraic Thinking, Thinking Strata, Semiotic Means, Communality,
Generalization.



Introduccion

Esta investigacion es un estudio cualitativo enfocado en la relacion de tareas sobre patrones de
secuencias con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual
Bravo. Esta investigacion surge con la problemaética de trabajar en el pensamiento algebraico desde
grados inferiores al grado octavo como propuesta desde el algebra temprana.

La investigacion se encuentra dividida en cinco capitulos. En el primero se encuentra el
planteamiento del problema, los antecedentes, la justificacion y los objetivos, el general y los
especificos.

El segundo capitulo es el marco teorico, el cual se encuentra fundamentado en: transicion aritmética
algebra, pensamiento algebraico, estratos del pensamiento, medios semiéticos, generalizacion de
patrones, pensamiento aritmético "sofisticado" y proto-formas de pensamiento algebraico, tareas y
patrones de secuencias.

El tercer capitulo aborda la metodologia, que se fundamenta en el paradigma y enfoque
metodologico. Incluye la descripcion demografica, los participantes, las tareas realizadas,
herramientas de recoleccidn de datos, triangulacién de datos y las tareas realizadas.

El cuarto capitulo se enfoca en los anélisis de las distintas tareas realizadas, las cuales son: Tarea
1: Rompecabezas de patrones, Tarea 2: Patrones rockeros, Tarea 3: Pulsera numérica, Tarea 4:
Triangulo de Sierpinski, Tarea 5: Patrones en los movimientos de las ranas, Tarea 6: Secuencias
figurales, y Tarea 7: Secuencias en cabafia de playa.

El quinto capitulo se dedica a las conclusiones, las cuales se dividen en consideraciones
relacionadas con la pregunta de investigacion, consideraciones sobre el objetivo de la
investigacion, perspectivas de la investigacion, limitaciones encontradas, posibles lineas futuras de

investigacion y recomendaciones generales.

Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas que respaldan la investigacion.



1. Planteamiento del problema

En el marco de la Practica Pedagdgica de la Licenciatura en Matematicas de la Facultad de
Educacién de la Universidad de Antioquia, se presenta a continuacién el problema de
investigacion, a partir de la observacion realizada en el grado sexto de la jornada de la mafiana en
el Instituto Tecnico Industrial Pascual Bravo, ubicado en la ciudad de Medellin (Antioquia),
especificamente en el Barrio Robledo. Es una institucion pablica de caracter mixto, a la que asisten
estudiantes de Medellin y de zonas aledafias, cuenta con las jornadas de mafiana y tarde desde el
grado sexto hasta el grado once. El Instituto tiene como mision la educacion de personas integrales
con capacidad de intervenir en las decisiones de su contexto, con una formacion técnica, con énfasis
para el trabajo, la produccion, la competitividad y la investigacion, con la posibilidad de continuar
estudios superiores. Como visién asume el liderazgo en la formacion de bachilleres técnico -
cientificos, constructores de conocimiento, capaces de utilizar y producir tecnologia para la
solucion de problemas propios y de su comunidad, de establecer relaciones armdnicas, con cultura

ambientalista, sentido de pertenencia en un espacio dialdgico, tolerante y participativo.

En el plan de area del grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo compuesto
por 4 periodos académicos, se enfoca exclusivamente en el pensamiento numerico. Solo hasta
séptimo grado se empieza a aludir al pensamiento algebraico. En el plan de area y en los Estandares
Basicos de Competencias® se enuncia este pensamiento algebraico como pensamiento variacional.
En este documento se menciona que es primordial desarrollar el pensamiento variacional desde los
primeros grados de la educacion bésica primaria y que la emergencia de este tipo de pensamiento
inicia con el estudio de regularidades y las reglas para encontrar el patrén que se repite. Esto dota
al estudiante de capacidad para reproducirlo por medio de una férmula. Se expresa que las
actividades de generalizacion de patrones son actividades adecuadas para preparar al estudiante en
el aprendizaje de los sistemas algebraicos y su manejo simbdlico antes de llegar a séptimo y octavo
grado. (MEN, 2006).

! Los estandares basicos de aprendizaje en matematicas definen metas educativas fundamentales, abarcando los
pensamientos numeérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional, y trabajando los procesos de formular y resolver
problemas, modelar procesos y fendmenos de la realidad, comunicar, razonar, y formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos. Estos estandares proporcionan un marco integral para el desarrollo de habilidades
matematicas esenciales (MEN, 2006).



La transicion de la aritmética-algebra es un proceso importante y fundamental para el
desarrollo del pensamiento algebraico. El reconocimiento y la interpretacion de simbolos
matematicos desde la sintaxis, la semantica y la pragmatica, son vitales para que los estudiantes se

vinculen con el algebra en grados superiores. El desarrollo temprano de este pensamiento
es una apuesta que se plantea desde la propuesta curricular de Early Algebra. Davydov (1995)
propuso que la construccion del pensamiento algebraico debe iniciar en los estudiantes de grados
elementales, fomentando con ello la generalidad en el pensamiento. Durante la observacion en el
grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo, se evidencio que los estudiantes realizan
tareas que se vinculan con el desarrollo del pensamiento algebraico, pero que se abarcan desde el
pensamiento numérico, buscando ecuaciones y soluciones a incognitas para la solucion de tareas,

atendiendo al uso de la regla de tres simple para la construccion de ecuaciones.

Butto & Rojano (2004) reportan que con frecuencia los contenidos matematicos son
desarrollados a partir de fuentes limitadas de significado. De hecho, la educacion tradicional
empieza por ensefiar la sintaxis algebraica, haciendo énfasis en aspectos manipulativos, ya que se
empieza por ensefar las expresiones, las ecuaciones y las manipulaciones en ellas para terminar
con laresolucion de problemas, entendidos como posibilidad de aplicacion de las reglas sintacticas.
En las tareas que desarrollan los estudiantes, se enfatiza en el uso de algoritmos, proceso que
dificulta el reconocimiento de los simbolos y signos matematicos. Estas tareas deben de
proporcionar sentido y significado, apostandole al desarrollo del pensamiento algebraico por medio
de la indagacion y basqueda de variables e incdgnitas. Para Herbst (2012) una tarea consiste en las
acciones e interacciones orientadas a un objetivo particular; que constituye un contexto practico en
el que los estudiantes pueden llegar a pensar acerca de las ideas matematicas en juego en un
problema.

(132

Los signos de las operaciones basicas, tales como: “+”, “x” y estan establecidos como
los signos algebraicos en el algebra, pero los signos también pueden ser palabras o gestos, que son
igual de genuinos y que tienen la capacidad de significar. En las tareas para el desarrollo del
pensamiento algebraico es importante reconocer otros tipos de manifestaciones del pensamiento
que pueden pasar desapercibidas en el aula de clase, cdmo: los gestos, palabras y movimientos que

dotan de sentido las actividades matematicas. Estos se pueden definir como los medios semidticos
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de objetivacion, que tienen un papel importante para la elaboracion de significados y la
objetivacion del aprendizaje.

Vergel (2016) plantea la pregunta: ¢Acaso muchos de los procedimientos que hacen
nuestros nifios y estudiantes jovenes, sin usar letras, no podrian tipificarse como algebraicos? ¢Por
qué hemos desestimado este tipo de procedimientos? (2016, p. 31). Los estudiantes de sexto usan
diversas estrategias para el desarrollo de tareas como el uso de sus dedos para contar, sefialar o
indicar que estan haciendo o dibujando palitos para realizar calculos. Los recursos semiéticos
constan de la variedad de cosas que los nifios pueden seleccionar para apoyar su comunicacion o
expresar eficazmente el significado en cualquier evento de formacion de signos (Kabuto, 2009),

estos medios apoyan la interpretacion y comprension de los contenidos matematicos.

Los estudiantes tienen diferentes formas de pensar algebraicamente aun cuando no estan
utilizando signos alfanuméricos, Radford (2010) plantea que las maneras que tienen los estudiantes
para referirse a las cantidades indeterminadas pasan desapercibidas por el afan de utilizar signos
alfanuméricos y considerarlos como la Unica via para desarrollar el pensamiento algebraico.
Propone entonces que no solo se brinde el privilegio al simbolismo alfanumérico de designar la
indeterminacion, sino que hay una variedad de maneras de lograrlo, a esto se le llama “zona de
emergencia del pensamiento algebraico”. Radford, caracteriza el pensamiento algebraico de la
siguiente manera: el sentido de indeterminancia, la analiticidad y la designacion simbdlica. Desde
la caracterizacion, el pensamiento algebraico brinda una via para referirse a lo indeterminado desde
nuevas formas, donde los medios semi6ticos que movilizan los estudiantes toman protagonismo y
tienen la capacidad de significar y objetivar el aprendizaje y son necesarios para constituir el
pensamiento algebraico. En linea con los tres componentes descritos, en 2010, Radford define 3
formas de pensamiento algebraico: Generalizacion Factual. La indeterminacion no alcanza la
enunciacion. Esta presente solo mediante la generalizacion de hechos particulares, estos términos
particulares hallados en una secuencia son utilizados como referencia para encontrar los demas,
son movilizados los gestos y las palabras. Generalizacién Contextual. Los gestos y las palabras son
reemplazados por el discurso, por ejemplo, mediante términos deicticos espaciales como: “arriba”

y “abajo”. Generalizacion Simbolica. El discurso es representado por simbolos. (Radford, 2010).
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El acercamiento a tareas de patrones y secuencias permitira el desarrollo del pensamiento
algebraico, a traves del reconocimiento de los medios semioticos que usan los estudiantes para
expresar la generalidad algebraica. Segun Rojas et al. (1999) en la transicion aritmética-algebra es
importante fomentar espacios que conlleven a procesos de generalizacion y busqueda de patrones.
Permite que haya un transito armonico hacia el trabajo algebraico. Rojas y Vergel (2018) aluden
que la transicion aritmética-algebra debe ser un proceso continuo entre los dos campos, debido a
que existen relaciones aritméticas que tienen un caracter algebraico. En el contexto escolar son
usualmente trabajados de forma aislada y separada, debido a que el algebra es asumida en forma
restrictiva como lenguaje simbdlico, que aparece de manera abrupta en la educacion basica

secundaria.

1.1. Antecedentes
Los referentes tedricos expuestos a continuacion guardan relacién con los objetos que se
preceden en esta investigacion y que manifiestan ideas tedricas en torno a los temas de la
generalizacién de patrones, el pensamiento algebraico y el uso de recursos de materiales
manipulativos en relacién con los medios semioticos de objetivacion, con el propésito de
desarrollar en el &rea de matematicas tareas asociadas al algebra temprana, de manera especifica
en el pensamiento algebraico. Con base en esto, mencionamos investigaciones que informan la

relevancia y pertinencia de los temas a tratar que fundamentan nuestro trabajo investigativo.

1.1.1. Pensamiento algebraico y estratos del pensamiento

Vergel (2016) investiga sobre la emergencia del pensamiento algebraico en los estudiantes
de primaria, indica que gracias a numerosos estudios se ha descubierto que una introduccion de
manera gradual al algebra posibilita que los estudiantes puedan tener un paso mas ameno a
conceptos algebraicos mas complejos. Menciona que es necesario entonces explorar las maneras
como se desarrolla el pensamiento algebraico a través de las tareas sobre generalizacion de
patrones, donde se tiene mayor interés en investigar la manera en la cual los nifios se refieren a
objetos indeterminados y expresan la generalidad a partir de los estratos del pensamiento (factual,
contextual y simbolica). Las ideas teoricas que dieron sustento a la investigacion fueron: la teoria
cultural de la objetivacion segiin Radford (2006b, 2013a), la mediacion semidtica de Vygotsky y

el pensamiento algebraico segin Radford. En su investigacion responde: ;(Qué formas de
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pensamiento algebraico temprano emergen en alumnos de cuarto y quinto grados de Educacion
Basica Primaria (9-10 afios), como resultado de su participacion en la actividad matematica del
aula, especificamente en torno a tareas sobre generalizacion de patrones. El enfoque de la
investigacion es cualitativa, de tipo descriptivo e interpretativo, se realizd con una poblacion de 15
estudiantes de 4° y 5° de primaria de un colegio privado de Bogota, Colombia y la recoleccién de
datos se realizd por medio de grabacion de videos y hojas de trabajo donde los nifios y nifias
plasmaron los procesos de resolucion de las tareas sobre generalizacion de patrones. En esta
investigacion se concluye que a través de las actividades sobre generalizacidn de patrones emergen
las formas de pensamiento algebraico temprano Factual y Contextual. También, afirman que las
secuencias figurales posibilitan una articulacion de la estructura espacial y numérica, que sirvieron
como punto de partida para llegar a la generalizacion. Radford ha sido un referente para Vergel,

siguiendo su linea de investigacidn enfocada en la Teoria Cultural de la Objetivacion.

Vergel y Rojas (2013) se han enfocado en estudiar el proceso de generalizacion y
pensamiento algebraico, enfocado en la generalizacion de patrones figurales y numéricos. Entre
sus ideas principales estan, las dificultades que presentan los estudiantes para aprender algebra, en
donde toman como referencia a Kieran (1989) para referirse al cambio en las formas de trabajo de
la aritmética por el algebra, ademas de esto se posicionan en las ideas de Radford (2006), para la

caracterizacion del pensamiento y los estratos de generalidad.

Los autores plantean la relevancia de las experiencias significativas para el desarrollo del
pensamiento algebraico. Estas ideas adquieren sentido para la ruta del trabajo que proponemos,
debido a la claridad que establece sobre los estratos del pensamiento, como herramienta evaluadora
de los procesos que presentan los estudiantes en el desarrollo de tareas de generalizacion de
secuencias de patrones figurales y numéricos, y como a su vez se vinculan a través del pensamiento

numérico, geomeétrico y variacional.

Zapatela (2021) se enfoca en la introduccion del pensamiento algebraico, en donde se propone el
desarrollo de tareas de generalizacion de patrones, relaciones y propiedades. Toma como enfoque
tedrico la generalizacion de un modelo algebraico de Radford (2006) e ideas expuestas por Kaput

(1999), en las que se concreta esta idea al definir la generalizacion. Se concluye en la investigacion
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que los estudiantes de primaria estan preparados para trabajar la generalizacion de patrones y que
las estrategias mas usadas en los cursos inferiores son las aditivas y en los cursos superiores las

funcionales.
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1.1.2. Pensamiento algebraico y la Teoria Cultural de la Objetivacion

Existe un consenso entre varios investigadores acerca del papel que juegan las tareas de
generalizacion de patrones en los inicios del aprendizaje del algebra (Ramirez, 2017; Olaya, 2014;
Pérez, 2022; Valenzuela y Gutiérrez, 2022; Gomez, 2013; Callejo, Garcia y Fernandez, 2016;
Narvaez y Cafia, 2016; Vergel, 2015). Asociados al desarrollo del pensamiento algebraico, el cual
toma importancia en el aprendizaje desde edades tempranas a partir del proceso de generalizacion.
Las investigaciones usan una metodologia cualitativa. Su marco tedrico se enfoca en los estratos
del pensamiento (2010, 2012) y la caracterizacion del pensamiento algebraico (2010). Ademas, la
Teoria Cultural de la Objetivacion y la Perspectiva Semi6tica Cultural propuestas por Radford
(2004, 2006, 2013). Como resultados de estas investigaciones se obtienen que: en algunas tareas
se potencia el desarrollo del pensamiento algebraico, en ocasiones no se llega a la generalizacion
algebraica sino aritmética y en donde a través de estas tareas emerge el pensamiento algebraico
temprano factual y contextual. Tales elementos tedricos, resaltan la importancia de las tareas de
generalizacion de patrones, como una apuesta a la introduccion del algebra escolar, que tiene unos
referentes aplicativos y estratégicos para caracterizar el pensamiento algebraico en torno a esta
investigacion, que proporcionan actividades para introducir este tema, ademas de las caracteristicas

que se pueden identificar durante este proceso.

1.1.3. Pensamiento algebraico y los medios semidticos de objetivacion

Carmona y Velasco (2018) analizan las caracteristicas del pensamiento algebraico a traves
de tres tareas sobre generalizacion de patrones de secuencias figurales, enfocadas en la Teoria de
la Objetivacion de Radford (2014), el Pensamiento Algebraico y sus formas, en su trabajo se
concluye que los estudiantes activan el pensamiento algebraico de tipo factual y contextual en la
que hicieron presencia distintos medios semidticos. La investigacion de Bayona (2021), se
fundamenta en la teoria de la objetivacion, la relacion entre semiotica y educacion matematica, la
propuesta de algebra temprana y pensamiento algebraico, y la generalizacion de patrones, en donde
se interpretan las generalizaciones elaboradas por los estudiantes en tareas de secuencias de
patrones. El reconocimiento de los recursos que usa el estudiante para aproximarse al conocimiento
es de esencial importancia. Se facilita la comprension, la interpretacion y la demostracion de este

es un mediador para el estudiante comunicar su conocimiento.
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Otra investigacion que se enfoca en el marco de semidtica cultural de Radford (2008,
2010a; 2010b) es la de Lasprilla, Vergel y Camelo (2012), ellos en su investigacion determinan la
importancia de empezar a reconocer que en el trabajo de aula existe diversidad de medios de
expresion de la produccion matematica de los estudiantes. Se analizan los medios semioticos de
objetivacion y los estratos de la generalizacion. En esta investigacion se denota que existen formas
de evidenciar en un estudiante sus medios semioticos de objetivacion, ya sea a través de
movimientos, miradas, gestos, palabras, escritos, entre otros. De manera adicional, Lasprilla (2012)
plantea una investigacion que considera los medios semiéticos de objetivacion que emergieron, en
nifios de 8 y 9 afios de edad de una institucion educativa de Bogot4, en una clase de matemaéticas,
al tratar una tarea de generalizacion de patrones figurales, como un proceso de produccién de
significados. Este autor realizo la investigacion en el marco de la teoria cultural de la objetivacion
(Radford, 2008), los estratos de generalidad y los medios semidticos de objetivacion desarrollados
por los estudiantes. Finalmente se concluye que los estudiantes emplearon los medios semidticos

identificados por Radford (2010) y se ubicaron en un estrato de generalidad factual.

Radford (2014) desarrolla una investigacion sobre el origen del pensamiento algebraico no
simbdlico y la transicién al simbdlico a la luz de 2 preguntas: ; Como se desarrolla el pensamiento
algebraico de los jovenes estudiantes? y ¢,como podemos dar cuenta del desarrollo del pensamiento
algebraico de los jovenes estudiantes? que responde en un periodo de 5 afios a través de un enfoque
cualitativo, en el que se estudiaron nifios de 8 afios mientras estaban en los grados de 2° al 6° grado.
Se puede concluir que las palabras, los gestos y los signos utilizados como medios de objetivacion
se puede tornar mas refinados a través del tiempo que conduce a una contraccion semiética donde

se enuncia como un sintoma de aprendizaje y desarrollo conceptual.

1.1.4. Algebra temprana y pensamiento algebraico

Cardona (2007) propone el desarrollo algebraico, enfocado en la resolucion de problemas,
al fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento algebraico, utilizando el marco teérico
sobre el algebra escolar segin Palarea (1998), la fundamentacién general de la estrategia de
resolucion de problemas segun Resnick y Ford (1990) y elementos de la psicologia evolutiva
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje del algebra de Woolfolk (1999). En la investigacion

se evidencio que los estudiantes lograron traducir expresiones verbales al lenguaje algebraico,
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expresar relaciones numéricas usando el lenguaje algebraico, reconocer, describir y generalizar
patrones numéricos, proponer y manejar técnicas adecuadas para simplificar términos semejantes

y multiplicar monomios y construir sucesiones de niumeros a partir de una regla dada.

Otra linea que se indaga en coherencia con el desarrollo del pensamiento algebraico es la
iniciacion del algebra escolar (Butto, 2005; Duran 1999; Mason, Graham, Pimm, Gowar, 1999),
propuesta por Gonzalez y Velandia (2017) que reportan la influencia de las tareas de generalizacion
de patrones en el proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra escolar. Ellos en su investigacion
reconoce una urgente necesidad de iniciar el trabajo algebraico a partir de actividades de secuencias
figuras, en una variedad de contextos significativos, que potencien tematizar aspectos semanticos
de los simbolos, reconociendo su caracter operatorio. La investigacion evidenci6 un desarrollo por
parte de la mayoria de los estudiantes en relacion con sus procesos de generalizacion de patrones,
como también con sus procesos de simbolizacion, al lograr el uso del lenguaje algebraico formal;
adicionalmente, se posibilitd dotar de significado el trabajo algebraico desde diversos contextos,

tanto matematicos como extra-matematicos.

Rojas y Vergel (2018) se enfocan en la iniciacion al algebra y pensamiento algebraico
temprano y actividades para orientar el trabajo en el aula. En esta investigacion se analizan los
resultados relacionados con el pensamiento algebraico, en donde se utiliza los procesos de
generalizacion y simbolizacion. Se exponen las dificultades en el trénsito de la aritmética al
algebra, en ella la concatenacion de simbolos, uso de paréntesis y usos del signo igual, con base a
esto se torna necesario integrar el pensamiento algebraico desde los primeros grados de Basica

Primaria.

Merino, Cafas y Molina (2013) reportan los resultados de una investigacion cuyo objetivo
es indagar sobre las estrategias y representaciones que utilizan alumnos de quinto de educacion
primaria cuando tratan una tarea de generalizacion basada en un ejemplo genérico. El interés de la
investigacion es indagar la capacidad de generalizacion de un grupo de alumnos de 5° de educacion
primaria. Tiene como marco teorico la generalizacion (Kaput, 1999), los patrones (Polya, 1966), y
las representaciones (Castro y Castro, 1997), participaron 20 alumnos de 5° curso de educacion

primaria, con edades comprendidas entre los 10 y 11 afios, de un colegio privado de Malaga
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(Espafia). Finalmente, en la investigacion se concluyd que existe una gran variedad de estrategias
utilizadas por los alumnos, con relevancia destacada del uso de patrones. Entre estas estan, el
conteo relacionado con la realizacion de una representacion pictdrica ya que los alumnos que usan
esa estrategia se ayudan de un dibujo para dar respuesta a cuestiones que implican cantidades
pequerias en la variable conocida. La variedad de representaciones y de patrones identificados en
una tarea de generalizacion, pone de manifiesto que los estudiantes de estas edades tienen los
conocimientos y las herramientas necesarias para que este tipo de tareas se trabajen en el aula de

primaria.

Chimoni, Pitta y Christou (2020) plantean la importancia de introducir el pensamiento
algebraico en grados inferiores para preparar a los estudiantes cuando se enfrenten al estudio formal
del algebra a través de dos cursos instruccionales alternativos con el fin de mejorar las habilidades
de pensamiento algebraico temprano en estudiantes de quinto grado. EI marco teérico utilizado
fueron las Lineas basicas de contenido de algebra: aritmética generalizada, pensamiento funcional
y aplicacién de lenguajes de modelado propuestas por (Kaput, 2008). En esta investigacion se
trataron las tres lineas de contenido de algebra donde se logré introducir a los estudiantes en los
conceptos algebraicos fundamentales como propiedades de nimeros y operaciones, signo igual,
ecuacion, variable, notacion variable, funcion y formula. Estas propiedades hicieron énfasis en el
desarrollo de procesos algebraicos como: notar, generalizar, representar y justificar estructuras y
relaciones, y sus formas interrelacionadas de razonamiento, como el razonamiento abductivo,

inductivo y deductivo.

Butto y Rojano (2010) muestran los resultados de un estudio sobre la introduccion temprana
en el pensamiento algebraico mediante el razonamiento proporcional y los procesos de
generalizacion. El marco tedrico que sustento la investigacion se basa en la teoria de los modelos
locales desarrollada por Filloy (1999) y Filloy, Rojano y Puig (2008). Con esta investigacion se
hace evidente la posibilidad de iniciar en el pensamiento algebraico en los estudiantes de los
primeros grados de Baésica Primaria, iniciando con conceptos curriculares para tales niveles
estimulando su expresion general en un lenguaje simbolico semejante al del algebra. Ademas, se

puede aseverar que es posible rescatar topicos de la aritmética (en este caso, el de variacion
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proporcional) y el lenguaje de programacion Logo para promover en los estudiantes procesos de
generalizacion que puedan dar lugar a un nivel simbélico-algebraico.

Las ideas expuestas por estos autores son consecuentes con la investigacion planteada,
debido a que se destaca la importancia del algebra temprana como vehiculo para incluir el
aprendizaje de las regularidades en el aula, como también es crucial el anlisis del lenguaje como

forma de expresion para los procesos.

En el marco de la emergencia temprana del pensamiento algebraico, es relevante investigar
sobre los problemas que se evidencian en la transicion de la aritmética al algebra, que proveen de
informacidn sobre las dificultades de los estudiantes y dan cuenta de la importancia de realizar un
transito arménico entre la aritmética y el algebra, a través de la generalizacion de patrones. La
investigacion realizada por Kieran (2004) y la coleccién didactica de Rojas, Rodriguez, Romero,
Castillo y Mora (1999) convergen en que un problema en la actividad matematica del aula se debe
al desfase que existe entre la significacion matematica que tiene un concepto matematico y la
interpretacion que le da el estudiante a través del lenguaje natural. Ademas, plantean que algunas
provienen de: entender el algebra sélo como una aritmética generalizada, en las interpretaciones de
las expresiones algebraicas operar desde un enfoque aritmético y la errada interpretacion del signo

igual al considerarlo como una forma de operar.

1.1.5. Transicion aritmética-algebra

Radford (2010) presenta la investigacion: Niveles de generalidad y tipos de
generalizaciones en actividades de patrones, centrando su atencion en la caracterizacion de la
generalizacién algebraica en aras de diferenciar la generalizacién aritmética de la algebraica, que
ayuda a dilucidar que no toda actividad de modelado conduce al pensamiento algebraico. Ademas,
nos muestra las diversas estrategias que utilizan los estudiantes cuando se enfrentan a la
generalizacion de patrones. La propuesta de Radford proporciona a nuestro trabajo la comprension
para determinar las tareas de patrones adecuadas que logren una generalizacion algebraica y por
ende un desarrollo del pensamiento algebraico, también ayuda a prevenir que se propongan

actividades en el aula que no conduzcan a la introduccion temprana del algebra.
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1.1.6. El algebra temprana y los materiales manipulativos

Es importante resaltar las investigaciones enfocadas en el uso de materiales manipulativos
como medio semiotico en el aprendizaje del algebra escolar, los autores que se proponen a
continuacion han enfocado sus trabajos en aras de este, ademas de las investigaciones que circulan

alrededor del algebra temprana y el pensamiento algebraico.

Solar (2016), destaca el significado que adoptan los patrones cuando los estudiantes son
enfrentados a problemas que involucran reconocer patrones de objetos concretos, figuras
geomeétricas, colores, etc. A partir del marco tedrico del algebra temprana, que promueve el estudio
de patrones, (Blanton y Kaput, 2005).

Reconocer secuencias de patrones es indispensable para que el estudiante identifique y
aprenda del algebra temprana, en pro de establecer relaciones entre los patrones, caracteristicas de
tamafno y forma, como también de color, e incluso de posicion, este es un paso clave para la

introduccién de la idea de generalizacion.

Hernandez, Mufioz, Mercedes, Ruano y Socas (2008) presentan en su investigacion la
revision de algunos recursos y materiales didacticos que podrian ayudar a organizar y fomentar
situaciones de aprendizaje que desarrollen el pensamiento algebraico y faciliten el aprendizaje,
reconocen los materiales didacticos como representaciones semidticas de los objetos matematicos
que juegan un papel importante en la ensefianza del algebra. Los autores resaltan la importancia de

la visualizacion para el desarrollo del pensamiento algebraico, en relacion con el material concreto.

Proenza (2019) analiza la factorizacion de polinomios de segundo grado, utilizando
materiales manipulativos como recursos didacticos. En el acercamiento con el algebra y basandose
en las propuestas de Jean Piaget, se presenta que el estudiante en una de las etapas del desarrollo
necesita experiencias a través de la manipulacion de objetos concretos, los materiales
manipulativos existentes incluyen: bloques multibase, barras Cuisenaire, fichas de algebra, cubos
de algebra, geoplanos, tangram, y dados. Con este recurso semiotico del estudiante, se pueden

integrar y conectar mejor las ideas en relacion con la actividad matematica.
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Arreaza y Carvajal (2013) se enfocan en la aritmética y algebra a través de los bloques de
dientes. Expone la preocupacion de la didactica de las matematicas en la ensefianza y el aprendizaje
del algebra, como también el transito del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico. Los
autores proponen el uso de materiales manipulativos para mejorar el aprendizaje y donde los
estudiantes de forma auténoma construyan sus conocimientos. Con base en esto se propone el uso
de bloques de dientes para el desarrollo del pensamiento aritmético en relacion con el pensamiento
algebraico, con la construccion de secuencias numéricas, manipulando sumas y construyendo las

figuras con los cuadros proporcionados.

Las investigaciones mencionadas anteriormente destacan la pertinencia del uso del material
manipulativo en el desarrollo del pensamiento algebraico y la relevancia para la construccion del
conocimiento de los estudiantes. Con base en estas teorias, nuestra investigacion se dotara de
elementos significativos y atravesaran el proceso de aprendizaje con el interés de aludir al algebra
escolar, desde componentes concretos. Se considera conveniente implementar en el aula tareas
matematicas que involucren generalizacion de patrones en aras de observar las diferentes formas
de pensamiento algebraico que emergen en los estudiantes del grado Sexto, por lo que se plantea
la siguiente pregunta que orienta el trabajo de investigacion:

1.2. Pregunta de investigacion

¢Como se relacionan tareas sobre patrones de secuencias con el pensamiento algebraico en

el grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo?
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1.3.Justificacién

El pensamiento numérico se centra en la comprension y manipulacion de nameros, asi
como en la capacidad para realizar operaciones aritméticas y resolver problemas numéricos de
manera efectiva. Por otro lado, el pensamiento variacional implica la habilidad para analizar y
comprender las variaciones y relaciones entre diferentes cantidades o variables, preponderante para
la resolucidn de problemas de variacion y cambio, que mejoran la comprension y aprendizaje del

calculo numeérico y algebraico (MEN, 2006).

Los estandares béasicos de competencias mencionan que es primordial desarrollar el
pensamiento variacional desde los primeros grados de la educacion bésica primaria y que la
emergencia de este tipo de pensamiento inicia con el estudio de regularidades y las reglas para
encontrar el patrén que se repite en una secuencia, que dota al estudiante con la capacidad de
reproducirlo por medio de una formula. También, expresa que las tareas de generalizacion de
patrones son adecuadas para preparar al estudiante en el aprendizaje de los sistemas algebraicos y
su manejo simbodlico antes de llegar a Séptimo y Octavo grado (MEN, 2006). En linea con el
planteamiento realizado en los estandares basicos de competencias, es pertinente estudiar la

relacion de las tareas sobre patrones de secuencias con el pensamiento algebraico.

El objetivo de la investigacion es analizar como se relacionan tareas sobre patrones de
secuencias con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual
Bravo, teniendo en cuenta la importancia de abordar el algebra temprana desarrollando tareas
enfocadas en la busqueda de regularidades y de elementos en comun que se pueden presentar en
ejercicios matematicos, en donde los estudiantes se vinculen con la resolucion de variables e
incognitas que se les presenta en cada una de las tareas de patrones de secuencias. Se destaca asi,
la relevancia de leer investigaciones que han realizado algunos autores para hacer contraste y leer
propuestas en torno a los que nos convoca. Esta investigacion, realizada en el Instituto Técnico
Industrial Pascual Bravo, ha permitido comprender el contexto en el que surge la problematica
identificada. Ademas, ha influido en la bldsqueda de estrategias para abordar el pensamiento
algebraico desde los primeros grados, lo cual tiene un impacto significativo en el estudio del

Algebra compleja en niveles educativos superiores.
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Esta investigacion se basa en la propuesta que hacen Radford y Vergel en el desarrollo de
tareas para trabajar los estratos del pensamiento algebraico: factual, contextual y simbolico, como
también la estratificacion de pensamiento: indeterminacion, analiticidad y simbdlico. Las tareas
que se vinculan con la propuesta de Gémez (2013) de patrones de secuencias, busca que se
encuentre eso que es comun en los términos de la secuencia haciendo énfasis en como se construye

en la sucesion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar cdmo se relacionan tareas sobre patrones de secuencias con el pensamiento

algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo.

1.4.2. Objetivos especificos

e Desarrollar tareas de patrones y secuencias con los estudiantes de grado sexto del Instituto
Técnico Industrial Pascual Bravo.

e Identificar los medios semiodticos movilizados por los estudiantes al realizar tareas de
patrones de secuencias.

e Caracterizar el pensamiento algebraico en los estudiantes del grado Sexto del Instituto

Técnico Industrial Pascual Bravo al desarrollar las tareas de patrones y secuencias.
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2. Marco teorico

El marco teérico depende del problema de investigacion, la revision y consulta de
referencias en las bases de datos en torno a las ideas principales que estan en el problema de
investigacion, es un primer paso para la construccion de este, el cual influird en el desarrollo de
tareas y actividades de la investigacion. Para Hernandez et al. (2014) el marco teorico trata
unicamente con profundidad los aspectos relacionados con el problema y vincula de manera logica

y coherente los conceptos y preposiciones existentes en estudios anteriores.

En la investigacion, se realizé una revision detallada sobre la transicion de la aritmética-
algebra, el pensamiento algebraico, los estratos del pensamiento, los medios semidticos, la
generalizacion de patrones, pensamiento aritmético “sofisticado” y proto-formas de pensamiento
algebraico, tareas y patrones de secuencias. Para indagar sobre estos conceptos usamos bases de
datos académicas como: Centro de documentacion CEDED, Revista Educacion Matematica, Eric,
Springer link, entre otras, se ha llevado a cabo a través de revision de literatura como documentos,
revistas, articulos en bases de datos previos en donde se investiga sobre la problematica que hace
referencia a la pregunta de investigacion: ;Como se relacionan tareas sobre patrones de secuencias

con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo?

El objetivo de consulta en estas bases de datos es encontrar estudios previos de la
investigacion, que inciden en la construccion de los antecedentes, que contienen elementos

importantes para darle ruta al marco tedrico.

Entre los antecedentes reportados, se eligieron 25 de ellos, agrupados en categorias tedricas
como: la emergencia del pensamiento algebraico que propone Vergel (2016), niveles de
generalidad y tipos de generalizaciones en actividades de patrones que propone Radford (2010), la

Teoria de Objetivacién propuesta por Radford (2006a, 2014), entre otros.

Hernandez et al., 2014 indican que la literatura es util para detectar conceptos claves y
nutrirnos de ideas sobre métodos de recoleccion de datos y andlisis, asi como entender mejor los

resultados, evaluar las categorias relevantes y profundizar en las interpretaciones (p. 365). Con la
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revision de literatura, los conceptos vinculados a la investigacion que forman el marco teorico

muestran una ruta de desarrollo que ayudan a sustentar el estudio.

A continuacién, presentamos un mapa conceptual que muestra los referentes tedricos que
se abordan en la investigacion, los cuales se desglosan cada uno. Como idea central partimos de la
transicion aritmética-algebra, la generalizacion de patrones y los estratos del pensamiento. Los
estratos del pensamiento se vinculan con los medios semioticos y la generalizacion de patrones con
las tareas, la comunalidad, el pensamiento aritmético “sofisticado” proto-formas de pensamiento

algebraico y patrones de secuencias. (Ver Figura 1)

Pensamiento aritmético

“sofisticado y proto-formas Transicién
de pensamiento algebraico aritmética-algebra
A
A4
Generalizacién de | Pensamiento = Estratos del
«—— patrones - algebraico d pensamiento
Tareas
\ v A\ 4 A\ 4
3 Caracterizacion del
Comunalidad pensamiento Medios semidticos

A4

Patrones de
secuencias

Figura 1. Representacion marco tedrico

2.1. Transicién aritmética-algebra

Son numerosas las investigaciones que indican que es esencial incluir el pensamiento
algebraico de manera gradual en primaria y las dificultades que se pueden presentar al introducirlo
de manera abrupta en la educacion secundaria (Vergel, 2015a, 2015 b; 2016a, 2016b; Alsina &
Mejias, 2020; Kaput, 2000); es por esto que Vergel & Rojas (2018) presentan la transicion
aritmética-algebra donde se propone la inclusion del pensamiento algebraico desde grados
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inferiores a partir de actividades de generalizacion de patrones. Lo primero que se debe explicitar
en esta propuesta es que la aritmética y el algebra no deben ser vistas por separado. Segun Vergel
& Rojas (2018) en algunas situaciones aritméticas es necesario que lo indeterminado? no se opere
analiticamente: es decir, tienen caracter algebraico porque el trabajo con lo indeterminado es una
caracteristica del pensamiento algebraico. Este proceso debe ser natural y tranquilo, se debe dar
paulatinamente, y no debe realizarse una ruptura entre los dos campos: aritmética y algebra, ya que
trabajar netamente con la aritmética en primaria y luego pasar de manera abrupta al algebra genera

algunos problemas descritos por Rojas y Vergel (2013):

2.1.1. Concatenacion de simbolos:

Al pasar de la aritmética al algebra se realizan cambios de representacion, “concatenar” en la
aritmética lleva implicito la suma de valores posicionales 45 = 4 decenas + 2 unidades y en el
trabajo algebraico, la concatenacion se refiere a multiplicacion 3a = 3xa. Es por esto, que el
estudiante puede tener dificultades en estos cambios de significacion y empiece a resolver
operaciones desde un referente aritmético. Por ejemplo, 2a puede ser no visto como 2xa sino como

2+ a.

2.1.2. Uso del igual:

1 CC__9%

El estudiante entiende el signo igua como una orden para operar y no como una
equivalencia. Por ende, puede indicar por ejemplo que la siguiente igualdad es falsa 4 + 5 = 8 +
1. Debido a los problemas que se pueden encontrar en una transicion forzada hacia el algebra por
los cambios semidticos de representacion, Rojas y Vergel (2013) indican que los estudiantes se ven
en la necesidad de utilizar representaciones semidticas que no corresponden a las propias del
algebra, pero no por eso se deben desestimar, ya que son una via para el desarrollo del pensamiento
algebraico. No con esto, quiere decir que se deban dejar de lado los signos alfanuméricos, ya que
la finalidad es poder expresar una generalizacion a través de una formula. Pero esto no se logra
subitamente, se da paso a paso, se debe estar atentos a los medios semidticos que utilizan los
estudiantes como los gestos y los movimientos que tienen la capacidad de significar y objetivar el

aprendizaje, estos son necesarios para constituir el pensamiento algebraico.

2 Radford (2010) define la indeterminancia como los objetos como incégnitas o variables.
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2.2. Pensamiento algebraico

Radford (2010a) aduce que utilizar letras no quiere decir que ya se esté usando un
pensamiento algebraicamente, los signos y formulas algebraicas pierden su primacia en el enfoque
semiotico-cultural y pasan a ser preponderantes los gestos y las palabras, considerados como signos
algebraicos tan legitimos como las letras, Radford define el pensamiento algebraico como las
maneras para referirse a lo indeterminado® no solo desde lo simbdlico, ademas es definido por
Radford (2010a) como “Una praxis historica cognitiva mediada por el cuerpo, los signos y las
herramientas” (p. 4). Vergel (2014) define el pensamiento algebraico como “una forma particular
de reflexionar matematicamente” (p. 87). Butto y Rojano (2010) destacan que el pensamiento
algebraico involucra la comprension de las relaciones funcionales, la generalizacién de patrones y
de relaciones numéricas, el trabajo con la estructura, el simbolismo y la modelizacion como medios

de expresion, y la formalizacion de generalizaciones.

2.3 Estratos del pensamiento

Radford (2010a) propone una tipologia para definir las formas de pensamiento algebraico:
El primero es el factual donde la indeterminacion esta implicita, los estudiantes utilizan los gestos,
las palabras y los movimientos como una accién sobre las formulas. El segundo es el contextual,
la indeterminacion empieza a ser explicita dentro del discurso, ya no se utilizan gestos como accién
sino a través de palabras o expresiones que pueden sefialar un lugar como “arriba quito 2” “abajo
quito 1”. El tercer nivel es el simbdlico en este el estudiante expresa la generalizacion a través de
simbolos alfanuméricos. En la linea que propone Radford (2010) el estudiante podra resolver el
problema y estar en la etapa de generalizacion simbdlica, después de pasar por la generalizacion
factual y contextual. En donde se caracteriza el pensamiento por la indeterminacién, al desconocer

el valor de las cantidades y de las variables.

2.4. Caracterizacion del pensamiento algebraico

Este pensamiento se encuentra caracterizado por el sentido de indeterminancia, la analiticidad y la
designacion simbdlica (Radford, 2010). El sentido de indeterminancia son objetos basicos como:
incognitas, variables y pardmetro. La analiticidad, como forma de trabajar los objetos
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indeterminados. La designacion simbolica o expresion semidtica como la manera especifica de

nombrar o referir los objetos.

2.5. Medios semioticos

Segun Radford (2009) los signos alfanuméricos de las operaciones se han convertido en el
sistema semiotico del algebra escolar, pero desde una perspectiva semidtica los signos pueden ser
diferentes a los signos convencionales, como los gestos y movimientos, estos son considerados
capaces de significar y expresar la indeterminacion de forma analitica y asi llegar a la
generalizacion, con esto no se quiere decir que se sustituyen las formulas algebraicas pero si que
hay multiples maneras de objetivar el conocimiento. Si bien en el algebra es necesario designar los
objetos algebraicos, el pensamiento algebraico no puede reducirse al uso de las letras, porque para
pensar algebraicamente hay multiples maneras semiéticas diferentes para lograrlo. Podemos decir
que los estudiantes pueden llegar a la zona de pensamiento algebraico, aunque aun no recurren a
los signos alfanuméricos. Radford (2009) indica que la zona del pensamiento algebraico ha
permanecido en gran medida ignorada, como consecuencia de nuestra obsesion por reconocer lo

algebraico solo en lo simbdlico.

Desde la Teoria Cultural de Objetivacion, Radford (2003) expresa que los medios
semidticos son entendidos como el discurso, los signos, objetos, herramientas y las expresiones
corporales, elementos que se convierten en significantes en las actividades que se desarrollan.
Segun Solar (2016), desde los primeros niveles de escolaridad, los estudiantes son enfrentados a
problemas que involucran el reconocimiento de patrones de objetos concretos, figuras geométricas,
colores, entre otros. Con esto, se apuesta a la generalizacion de patrones figurales, por medio de
materiales manipulativos, que es significativo y contribuye a la construccion de esas
generalizaciones simbolicas. En relacion con esto, los recursos semioticos constan de la variedad
de materia 0 cosas que los nifios pueden seleccionar para apoyar su comunicacion o expresar
eficazmente el significado en cualquier evento de formacion de signos (Kabuto, 2009). Estos
medios apoyan la interpretacion y comprension de los contenidos matematicos. Por esta razon se
considera importante el uso de materiales manipulativos como medio semidtico en la resolucion

de tareas de generalizacion de patrones de secuencias figurales.
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Radford (2005) hace referencia a la pregunta ¢Por qué son importantes los gestos? Los
gestos importan porque, en los entornos de aprendizaje, cumplen una funcion importante: son
elementos importantes en los procesos de objetivacion del conocimiento de los estudiantes. Los
gestos ayudan a los estudiantes a hacer evidentes sus intenciones, a notar relaciones matematicas
abstractas y a tomar conciencia de los aspectos conceptuales de los objetos matematicos. Los signos
no son considerados como meros indicadores de actividad mental, por el contrario, son parte
constitutiva del pensamiento. En este sentido, la nocion vygotskiana de signo en Radford incluye
gestos, artefactos, ritmo y actividad Kinestésica. Esto es, los signos con los cuales se realiza la
actividad matematica condicionan las formas como los estudiantes se apropian, construyen o
resignifican dicha actividad (Vergel, 2013, p. 227).

2.6. Generalizacién de patrones

Para Radford (2006), la generalizacion de un modelo algebraico se basa en la capacidad de
captar alguna regularidad observada en algunos elementos de una secuencia, siendo conscientes de
que esta regularidad se debe aplicar a todos los términos de la secuencia y se puede utilizar una
expresion directa para hallar estos términos. La generalizacion toma sentido cuando los estudiantes
reconocen caracteristicas comunes en las figuras y patrones que se les muestra. En el proceso de
generalizacion entran en juego recursos semioticos para dar sentido y expresar una secuencia.
Radford (2016b) considera la generalizacion de patrones como una de las formas importantes de
introducir el algebra en la escuela, pues, entre otros aspectos, posibilita a los estudiantes acercarse
a situaciones de variacion que son importantes para el desarrollo del pensamiento algebraico. Esto
sugiere poner atencion en los procesos que dan lugar a la emergencia del pensamiento algebraico

en la escuela.

Radford (2008) concreta la generalizacion de patrones en tres etapas: en la primera etapa,
el estudiante observa una propiedad comun en algunos términos de una secuencia y extiende la
propiedad observada a términos cercanos (generalizacidn cercana), en la segunda etapa, extiende
la propiedad a términos lejanos (generalizacion lejana), y en la tercera etapa, obtiene una regla
general que permite calcular cualquier término. Para esto Radford (2013) propone una estructura
de generalizacion algebraica de secuencias, donde amplia la comprension de esta estructura que es

bidimensional:

30



La propiedad de comunalidad. Reconocimiento de la caracteristica en comin en
uno de los términos de la secuencia, observada sobre algunos términos particulares.
Esta caracteristica se relaciona con la idea que propone sobre la abduccion Pierce?,
la cual se podra desarrollar desde dos enfoques. El primero es la abduccion que se
posiciona en una generalizacién aritmética. (como cuando los alumnos dicen que
hay que afiadir 2 cuadrados) o cuando por ensayo y error se llega a la construccion
de una formula. Esta deduccion no se vincula con una expresion directa. El segundo
se da cuando esa abduccion se hace con la caracteristica en comun y es utilizada de
forma analitica. Se refiere a una generalizacién algebraica por el uso de lo comun
para construir la expresion general y asi hallar cualquier término de la secuencia.
Generalizacion de la comunalidad a todos los términos de la secuencia. Reconocer
en todos los términos de la secuencia la caracteristica en comun.

Deducir una expresion directa. Con la caracteristica en comdn crear una expresion
general para hallar cualquier término de la secuencia. (p. 7). La figura 2 que se

presenta a continuacion explica las ideas planteadas.

Términos dados

S Caracteristica
Determinaciones .
< g sensibles “« - comun
P1,P2, .., Pk C
Aplicacién a términos no Abduccién

Deduccion de la
formula

A

dados

Pk+1, Pk+2,...

A

Y

analitica

(C se convierte en H)

Figura 2. Estructura de la generalizacion algebraica de secuencias figurales.
Adaptado de: Radford (2013, p.7)

2.7. Pensamiento aritmético “sofisticado” y proto-formas de pensamiento algebraico

Segun Radford (2013) cuando la abduccion (generalizacion de la caracteristica comun) es

utilizada solo para pasar de un término a otro se habla de una generalizacion aritmética, cuando

estamos utilizando la abduccién como una simple posibilidad, es decir, encontramos algunos
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términos de la secuencia hablamos de una analiticidad incipiente o proto-analiticidad que es cuando
la indeterminancia no alcanza el nivel de enunciacién o el discurso. En este caso estaria presente
el estrato de pensamiento factual debido a que la forma como se encuentran los términos de la
secuencia se basa en un nivel particular o sobre hechos factuales. La zona conceptual de formas de
pensamiento aritmético sofisticado y proto-formas de pensamiento algebraico esta caracterizada
por el solapamiento o entrecruzamiento de estas dos formas de pensamiento matematico y que se
puede inscribir en el marco de lo que se ha dado por llamar la zona de emergencia del pensamiento
algebraico (Radford, 2010 citado en Vergel & Rojas, 2022).

2.8. Tareas

Rojas y Vergel (2018) consideran la tarea como una categoria didactica, la cual se enmarca
en un contexto dado que puede ser intramatemtico o extramatematico en un proceso de
instruccion, en donde se pretende desarrollar pensamiento matematico en el sujeto. La tarea, a
nuestro juicio, esta revestida de una densidad epistemoldgica, por cuanto su abordaje, por parte de
los estudiantes, implica la movilizacion, a través de signos y de operar con ellos, de ideas y procesos
matematicos, procesos de deduccion y de generalizacién, la conjeturacion y formulacion de
hipétesis, el establecimiento de relaciones numéricas, el trabajo analitico con lo desconocido, entre
otros aspectos. Rojas y Vergel (2018) y Herbst (2012) afirman que las tareas consisten en las
acciones e interacciones orientadas a un objetivo particular; una tarea constituye asi un contexto
practico en el que los estudiantes pueden llegar a pensar acerca de las ideas matematicas en juego
en un problema. Constituyéndose como una herramienta para acercar de forma conceptual y

practica problemas matematicos.

Radford (2003) presenta una tarea en la que se trabaja los patrones a través de secuencias
figurales de palillos, en donde se analiza la solucion en cada uno de los estratos del pensamiento
(factual, contextual y simbdlico), esta tarea se encuentra mediadas por medios semidticos como las
palabras, lo gestos y el discurso. Aguayo et.al. (2017) indican que cuando empleamos el término
tarea para designar las acciones instructivas estructuradas, referidas a un contenido matematico,

que establecen las demandas matematicas, y la gestion e interaccion prevista
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2.9. Patrones de secuencias

Gomez (2013) establece la relacion de las tareas de secuencias en torno a la identificacion
del patron como caracteristica para la construccion de una secuencia. La secuencia se refiere al
orden en el que se encuentran los términos que componen la sucesiéon de elementos con respecto a
una figura y su posicion. En ella se debe de reconocer en cualquier término de la secuencia, la
comunalidad como referencia al patron, que respondera a la construccion de una formula algebraica
que permitird partir de un término particular a una expresion general, que dard cuenta de una
generalizacién algebraica de un patron. Radford (2006) afirma que generalizar un patron
algebraicamente se basa en la capacidad de captar un punto en comdn observado en algunos
elementos de una secuencia S, siendo consciente de que este punto en comun se aplica a todos los
términos de S y siendo capaz de usarlo para proporcionar una expresion directa de cualquier

término de S.

Hernandez y Tapiero (2014) destacan el papel de los patrones en los procesos de
generalizaciéon, debido a que estos patrones estimulan la observacion, la formulacién,
argumentacion y validacion de conjeturas. Destacando en ellos, propiedades asociadas a la
regularidad con relacion a los elementos que se encuentran en una composicién. En esta se resaltan
los términos que conforman la secuencia. Gomez (2013) indica que la palabra sucesion hace
referencia a una serie de objetos o sucesos que estan organizados de tal forma que alguno de ellos
se identifica como el primero, otro como el segundo, etc. El patron en los términos de la secuencia
permitira darles orden a elementos de la secuencia que no estan en primera instancia en el campo

perceptual, sino que requieren de la construccion de expresiones para encontrarlos.
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3. Metodologia

Este capitulo se enfoca en describir el disefio metodoldgico, el cual se encuentra compuesto
primero por el paradigma y enfoque metodoldgico, segundo por la justificacién y el objeto de
estudio, tercero, por los participantes y la descripcion demografica. Por ultimo, la descripcion de
las tareas y herramientas de analisis. La figura 3 presentada a continuacion muestra la

representacion del disefio metodoldgico.

l ‘ Disefio metodolégico Cualitativa
Paradigmay
- ¥ enfoque
Participantes y metodoldgico
descripcion demografica
v Papel del investigador

!}

Herramientas de analisis

T |

‘ Descripcién de tareas

Justificacién y objeto de
estudio

Figura 3. Representacion disefio metodoldgico

3.1. Paradigma y enfoque metodoldgico

El proceso de investigacion llevado a cabo se orienta bajo el paradigma cualitativo porque
se encamina en descubrir como se origina el pensamiento algebraico en los estudiantes del grado
sexto a través de las explicaciones escritas, corporales y verbales de patrones y regularidades
mientras desarrollan tareas de generalizacion de patrones. Asimismo, se encamina en las ideas que
establece Hernandez et al. (2014) donde enuncian que la investigacion cualitativa se enmarca en
entender los fendmenos y se estudian a partir de la mirada de los participantes en un ambiente
natural y en relacion con su contexto. La investigacién se ajusta a las ideas planteadas por
Hernandez porque busca descifrar los fendmenos desde el sentido que los estudiantes le dan a dicho
fendomeno. Se cataloga como teoria fenomenologica porque segun lo planteado por Hernandez et

al. (2014), el estudio fenomenologico busca explicar y comprender los fendmenos desde la postura
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de cada uno de los participantes del estudio, a través de la postura creada en comun entre todos los

participantes.

La finalidad de la investigacion de tipo fenomenoldgica es analizar la relacion de las tareas
sobre patrones de secuencias con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico
Industrial Pascual Bravo. “En la indagacion cualitativa, los investigadores deben establecer formas
inclusivas para descubrir las visiones multiples de los participantes y adoptar papeles personales e
interactivos entre ellos” (Hernandez et al., 2014, p. 398). En el desarrollo del trabajo de campo el
investigador debe estar atento y establecer vinculos de comunicacion con los participantes, para asi
analizar la informacion proporcionada por ellos, sumado a esto debe tener presente las
posibilidades que le esta brindando el contexto para recolectar la informacion. “El mayor reto que
tiene el investigador es introducirse al ambiente y mimetizarse con este, pero también en captar lo
que las unidades o casos expresan y adquirir una comprension profunda del fenomeno estudiado”
(Hernéandez et al., 2014, p. 397). Un aspecto importante en la recoleccion de datos por parte del
investigador es estar atento en la observacion, ya que no solo se trata de ver sino de aprender a
analizar, para que pueda describir, deducir y generar hipétesis respecto a lo que se enfoca en el
estudio.

3.2. Participantes y descripcion demografica

“Las primeras acciones para elegir la muestra ocurren desde el planteamiento mismo y
cuando seleccionamos el contexto, en el cual esperamos encontrar los casos que nos interesan”.
(Hernéandez et al., 2014, p. 384). La muestra para el estudio fue de 45 estudiantes del grado sexto
seis; el trabajo se realizd en 7 sesiones de clase. Esta muestra fue elegida, después de plantear la
pregunta de investigacion. El area en la que se desempefia la investigacion son las ciencias
humanas, especificamente el sector educativo, la muestra consta de participantes voluntarios y
autoseleccionados, ya que por medio de un consentimiento informado aceptaron ser parte de la
investigacion, dispuestos a que, a través del desarrollo de tareas en las sesiones, se puedan
recolectar datos a partir de las observaciones e intervenciones en el trabajo de campo. El
consentimiento consta de la autorizacion de los padres de los estudiantes, quienes son menores de

edad para que den el aval para tomar fotografias, grabar audios y grabar las clases.
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Esta investigacion ha sido posible a partir de la observacion realizada en el grado sexto de
la jornada de la mafana en el Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo, ubicado en la ciudad de
Medellin (Antioquia), especificamente en el Barrio Robledo. Esta es una institucion publica de
caracter mixto, a la que asisten estudiantes de Medellin y de zonas aledafas, cuenta con las jornadas
de mafiana y tarde desde el grado sexto hasta el grado once. “El Instituto tiene como mision la
educacion de personas integrales con capacidad de intervenir en las decisiones de su contexto, con
una formacién técnica, con énfasis para el trabajo, la produccion, la competitividad y la
investigacion, con la posibilidad de continuar estudios superiores. Como vision asume el liderazgo
en la formacion de bachilleres técnico - cientificos, constructores de conocimiento, capaces de
utilizar y producir tecnologia para la solucion de problemas propios y de su comunidad, de
establecer relaciones armdnicas, con cultura ambientalista, sentido de pertenencia en un espacio

dialogico, tolerante y participativo”. (Instituto técnico Industrial Pascual Bravo, 2023, p. 13).

3.3. Descripcidn de tareas

El trabajo de campo esta sujeto al planteamiento del problema y la revision de literatura
realizada previamente, debido a que, en el desarrollo del trabajo con los participantes de la
investigacion, se busca responder a la pregunta de investigacion: ;Cémo se relacionan las tareas
sobre patrones de secuencias con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico
Industrial Pascual Bravo?, en donde se llevaron a cabo 7 sesiones de clases. En la primera sesién
se abord0 el concepto de patrdn, los tipos de patrones que existen y una actividad denominada
Rompecabezas de patrones. En la segunda sesidn, se trabajaron los patrones rockeros donde se les
presento a los estudiantes el Ritmograma de la cancién We will rock y los estudiantes realizaron
una percusion corporal. En la tercera sesion denominada pulsera numérica se elaboré una manilla
a partir de patrones numéricos. La cuarta sesion denominada Tridngulo de Sierpinski estuvo basada
en las etapas de construccion de un fractal. La quinta sesion se denomind el juego de las ranas,
basada en los patrones aditivos de movimientos de las ranas. La sexta sesion denominada
secuencias figurales se enfoco en la construccion de la secuencia con base al patron encontrado y
la séptima sesion denominada secuencia en la cabafia de playa, se trabajaron las secuencias

numeéricas.
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3.3.1. Tarea 1: Rompecabezas de patrones

En esta sesion se le solicito al estudiante completar 2 rompecabezas, uno constaba de tres
lineas que se cruzaban con circulos marcados, y otro de 4 lineas. Se debia crear en cada uno,
secuencias aritméticas que se ajustaran a cada linea. Con esta tarea se pretendia realizar una
introduccién a los patrones de secuencias para que los estudiantes tuvieran una familiarizacion con

este tipo de actividades y observar los recursos semioticos movilizados por los estudiantes.(\Ver

figura 4).

Institucién Educativa Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo e
Sesién 1: jExploremos los patrones! - )

Nombre completo: Fecha:

Rompecabezas de patrones

Descripcion de la actividad: El siguiente diagrama muestra una ~

secuencia de nUmeros formada por la suma mismo niUmero una y p
otra vez:
W oW o ST
+3 +3 +3

iCudl es este tipo de patrén?

Rellena las burbujas de abajo para que cada linea del rompecabezas contenga una
secuencia aritmética:

‘ Ie .
| ( Y g ‘,»2‘>
gy e 4
r ; /J
(7 >
L )
» 15)
D)
[¢ ) % <
> @S
> | \
( > & ¥ ('
N -
[ XD
." 1 4 N
(s) 2

:Cémo encontraste el patrén? Explica de manera detallada

Figura 4. Tarea 1: jExploremos los patrones!
Fuente: Sian, Z. (s.f.). Arithmetic sequence puzzle. Recuperado en

https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/422011/arithmetic-sequence-puzzle
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3.3.2. Tarea 2: Patrones Rockeros

Se le present0 a los estudiantes el Ritmograma de la cancion We will rock, ellos debieron
seguir los patrones presentados, sin equivocarse. En el video se puede ver cuantas veces se debian
repetir los patrones; se present6 primero el video a los estudiantes realizando estas especificaciones
antes de que ellos realizaran la percusion. Después de recrear el ritmograma el estudiante tenia que
responder una serie de preguntas. La intencion de la sesion fue observar si los estudiantes lograban
encontrar una comunalidad de las posiciones del ritmogramay a partir de alli vislumbrar las formas

de pensamiento algebraico que iban emergiendo a través de los recursos semidticos movilizados.

(Ver figura 5)

Institucién Educativa Instituto Técnico Industrial Pascual Brave X y
Sesion 1: jExploremos los patrones! !

Nombre completo: Fecha:

Patrones rockeros

-
Descripcién de la actividad: Observa la siguiente secuencia de
movimientos corporales que realizaste con tu cuerpo con la cancién ST T

“we Will rock you™: “

=

Responde las siguientes preguntas:

1. 2Qué hoce que esta cancién sea un pairén?

2. Convierto la siguiente secuencia de movimientos corporcies en un patrdn de letras o
numeérico

3. Coda movimientc corporal es un tiempo. 3Qué movimiento hards en el tiempo 152
sComo lo scoes?2

4. :Qué nords en el fiempo 202 :Codmo puedes predecirio?

5. 3Y en el tiempo 992 Explico de manera detaliada

4. 2Qué nords en el tiempo 992

Figura 5. Tarea 2: jPatrones rockeros!
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3.3.3. Tarea 3: Pulsera numérica

Se les entregd a los estudiantes las siguientes cuentas numeradas del 0 al 9

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9

El estudiante elegia 2 cuentas. Podian tener el mismo nimero. Para obtener la tercera
cuenta, debia sumar los nimeros de la primera y la segunda cuenta. Si la suma era mayor que 9,
usaba el dltimo digito (las unidades) de la suma. Para obtener la siguiente cuenta, suma los nUmeros
de las dos Ultimas cuentas que uso y utiliza sélo el digito de las unidades. Entonces, para obtener
la cuarta cuenta, suma los nimeros de la segunda y tercera cuenta y usa el digito de las unidades.

Debia continuar hasta llegar a la primera y segunda cuentas, en ese orden.
Ejemplo:

Elija 2 y 6 para la primera y segunda cuenta:

La terceracuentaes 2 + 6 = 8:

Para obtener la cuarta cuenta, suma 6 y 8, luego usa solo el digito de las unidades: 6 + 8 =
14; utilice 4:
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8+4=12;use?2:

4+2=6:

Pero las dos Ultimas cuentas son iguales a las dos primeras, asi que use 2, 6, 8 y 4 en una

pulsera. La pulsera de este ejemplo quedaria de la siguiente forma:

El estudiante debia hacer minimo 3 manillas diferentes. La intencion de la sesion fue que
el estudiante realizara manillas creativas con un patréon de repeticion a la vez que intentaba
descubrir que sucedia con todos los patrones que podian encontrar con la creacion de la manilla, a
partir de preguntas como: ¢Cuéntos pares de numeros iniciales puede haber? ;Cuéles son las
diferentes longitudes que puede tener una pulsera numérica? que brindd la posibilidad a los
estudiantes de crear conjeturas a través de predicciones y debates entre ellos sobre los multiples
métodos que podian realizar para dar respuesta a los interrogantes. En esta segunda sesién se tratd

de no intervenir en las conjeturas, se centrd méas en observar qué notaban, como lo comunicaban y
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cémo trabajaban con sus pares.(Ver figura 6)

« S+ 4=12; use 2: ) r
-

o A

& - s . a2

Fero los dos ORimas cuentos son iguale: a las dos primeras, asi que use 2, 46, S v 4 en una
pulsera.

Realiza diferentes manillas con cuentas diferentes v responde:

»  2E0E fan largo (o corta) puedes hacer una pulsera con NdMmeross

s zlno pulzera con ndmeros siempre volverd ol principio o puedes tener un collar de
cusentas que nunca s= repita?

» 2 Cudntos pares iniciales diferenfes de cuentas hav? 2 Cdmo o hiciste?

o 2 Cudantas pulseras con ndmeros diferentes hay? Explica tu respuesta

s  Siempiezos con los mismas dos cuentas, pero en orden opuesto, 2 Obtienes la mismao
pukera? zObtienes la misma pulsera al revés? 2 Como lo hiciste®

Figura 6. Tarea 3: Pulsera numérica
Fuente: Marilyn,B (1992). The Number Bracelets Game. Adaptado de:
http://www.geom.uiuc.edu/~addingto/number_bracelets/number_bracelets.html
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3.3.4. Tarea 4: Triangulo de Sierpinski

En la implementacion de esta tarea presentada en la figura 7 y 8 se muestran los 3 primeros
términos del triangulo de Sierpinski y se pretendia que el estudiante se enfocara en el objeto que
se debia generalizar que en este caso es la cantidad de triangulos blancos para la identificacion del
patron a través del reconocimiento de semejanzas y diferencias, para que pudiera encontrar una
regularidad que le permitiera predecir el nimero de triangulos blancos de los siguientes términos.
En esta tarea se pretendia orientar y centrar las acciones del estudiante hacia la consecucion de una
generalizacién algebraica.

Institucién Educativa Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo
Sesién 4: Tridngulo de Sierpinski

Nombre completo: Fecha:

jEncuentra las etapas del fridngulo de Sierpinski!

Descripcidn de la actividad: Un fractal fameoso se llama Trigngulo de Sierpinski. Las
primeras tres etapas se muestran a continuacion:

B ¥ 1

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Eiapa 4

Preguntas Orientadoras:

1. 2Qué patrones encontramos en las 4 etapas de los fridngulos de Sierpinski mencionadas
anteriormente? 3COmo lo hiciste?

Figura 7. Tarea 4: Triangulo de Sierpinski
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2. Completa la siguiente tabla encontrando un patrén que te permita predecir el niomero
de friGngulos blancos en varias etapas:

Etapa 1 2 3 4 5 1527 102

# de tridngulos

sComo encontraste el # de tridngulos blancos que tiene cada una de las etapas?

3. :Como podrias encontrar cualquier etapa (n) del frigngulo de Sierpinski, construyendo
una formula matematica que te ayude a expresar la etapa?

4, Escribele un mensgje a un compafiero, que no asistid a la clase, en donde le
expligues con claridad v con todos los detalles como procedes para calcular
répidamente el nimero de friangulos blancos que fiene la etapa 30:

Figura 8. Tarea 4: Triangulo de Sierpinski

3.3.5. Tarea 5: Patrones en los movimientos de las ranas

Esta sesion se baso en realizar un juego llamado “el salto de la rana” donde los estudiantes
debian intercambiar dibujos de ranas colocadas sobre un tablero. El tablero consistio en una fila de
13 casillas. En la posicion inicial del juego se colocaron ranas de un color en un lado del tablero y
otras ranas en el lado opuesto. En este caso colocamos ranas verdes y ranas amarillas. La intencién
de la sesion fue que el estudiante pudiera ver algun patron en la secuencia de movimientos
necesarios para intercambiar las ranas y de esta manera pudiera describir un método para

intercambiar todas las ranas en el minimo nimero de movimientos, También, se pretendia analizar
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como utilizaban lo indeterminado de manera analitica a través de una expresion general. (Ver figura

9y 10).

Nombre completo:

Institucién Educativa Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo

Sesion 5: El juego de las ranas

iDiviértete con el juego de las ranas!

INIVERSITIA D
THE AN TIOOLLA

Descripcidn de la actividad: Observa el siguiente tablero con las ranas verdes vy

amarillas:

El objefivo es colocar en el menor nimero de movimientos posibles las dos

ranas amarillas ubicadas en la parte derecha del tablero en la izquierda de

este v las verdes que se encuentran en la izquierda a la derecha. Teniendo en
cuentda lo anterior se plantean las siguientes reglas:

1. Solo se pueden redlizar dos movimientos:

El salto: Es mover la rana por encima de otra

Figura 9. Tarea 5: El juego de las ranas

Fuente: Francisco, M (2020). Salto de la rana. Adaptado de:

https://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2020/04/27/salto-de-

la-rana/
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&. Describe el procedimiento que usarias para determinar ! nimero de movimientos para
cudclguier nUMero de ranas. Explicalo a los compafiercos del curso. Prepdrate para
socializar con el grupo.

7. 2Como podrias encontrar cualguier nUmero de movimientos (im) para cualguier
nomero de ranas(n), construye una formula matematica que te ayude a expresarlo
utilizando lam vy lan

Figura 10. Tarea 5: El juego de las ranas

3.3.6. Tarea 6: Secuencias figurales

En esta tarea se le propuso al estudiante encontrar el nimero de circulos que habia en la
figura 5y 6, también, hallar cualquier término de la secuencia figural que se les presento a través
de una expresion simbdlica. La implementacidn de esta tarea tenia como finalidad que el estudiante
lograra descubrir la comunalidad al hallar los términos 5 y 6 de la secuencia figural propuestay a
partir de alli utilizar la indeterminancia de manera analitica para estratificar el pensamiento
algebraico. También, analizar los tipos de medios semidticos que fueron utilizados por los
estudiantes que permitieron entrever las maneras de comunicar un mensaje a otro compariero y la

emergencia del pensamiento algebraico. (Ver figura 11y 12)
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Institucién Educativa Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo
Sesién &: Secuencias figurales

wFVERS LN

Nombre completo: Fecha:

Descripcion de la actividad: Observa las siguientes figuras v analizalas.

c%céoog:coog(xa

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Preguntas Crientadoras:

1. Dibuja la figura 5 v la figura &

Figura 11. Tarea 6: Secuencias figurales
Fuente: Rodolfo, V (2016). Sobre la emergencia del pensamiento algebraico temprano y
su desarrollo en la educacién primaria. Tomado de:

https://die.udistrital.edu.co/sites/default/files/doctorado ud/publicaciones/sobre la emergencia d

el pensamiento algebraico tempranoOay su desarrollo en la educacion primaria.pdf
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2. sCvuanfos circules halorda enla figura 102, ¥ scuanfos en la Figura 1002 2 Coémo o hiciste?

3. Bscribir un mensdje a un estudiante de otfra clase en el que s indique la manera de
averiguar el nimero de circulos de cualguier figura. Preparate para exponer en la clase.

4. Bscribe una férmula para encontrar el nimere de circulos en la figura n.

Figura 12. Tarea 6: Secuencias figurales

3.3.7. Tarea 7: Secuencia en la Cabafa de Playa

Esta tarea presentada en la figura 13 se centr6 en 3 cabafias de playa que formaron una
secuencia en sus dos cuadrados del medio, un tridngulo en el techo y un rectangulo en el piso, el
estudiante debia analizar la secuencia en las 3 cabafas de playa propuestas y responder una serie
de preguntas que le permitieron descubrir la regla general que dio respuesta a los nimeros del techo
y del piso de cualquier nimero de cabafia de playa solicitada. Esta tarea indujo a los estudiantes a
percibir y explicar patrones y luego generalizar, como cada cabafia de playa tenia varios nUmeros
vinculados, habia diferentes secuencias para analizar y explicar. Ademas, los estudiantes podian

buscar reglas que vincularan los términos de las cabafias a través de una expresion simbdlica.
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Sesién 7: Secuencia en la Cabaiia de Playa

Descripcion de la actividad: Estas cabafias de playa forman una secuencia en sus dos cuadros del
medio, fecho y piso. Analiza la secuencia en la cabana de playa y responde.

4 10 8

S 9 4 | 14 10 [ 18
14 18 28

Cabaiia 1 Cabaiia 2 Cabaiia 3

Preguntas orientadoras.

1. Dibuja la cabafa 4 y 5. Jusiifica como lo hiciste.

2. Si conoces los numeros de una cabana, scdémo puedes calcular los nimeros de la cuarta
cabafa ala derecha de ellag :O el 102 2O el 100...¢

3. Si conoces los numeros de la cabafa 100, deduce la cabana que estd a la izquierda(la
99) y como lo hiciste.

4. Cémo calcular cualguier cabafia. Intenta crear una férmula para cada nimero de la
cabafia.

Figura 13. Tarea 7: Secuencia en la cabafa de playa
Fuente: Don, S.(s.f.). Number Shacks. Tomado de:
https://donsteward.blogspot.com/2013/11/number-shacks.html
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3.4. Herramientas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realiza a través de metodos y estrategias que involucran la
participacion de los equipos de estudiantes y del investigador como observador, para inferir los
datos en relacion con el tema de estudio a través de dialogos, intervenciones grupales y desarrollos
de guias. El investigador como observador y participante fundamental de este estudio cualitativo,
es quien precede en el desarrollo de preguntas que sustentan el objetivo de investigacion. En “la
indagacion cualitativa los instrumentos no son estandarizados, sino que se trabaja con multiples
fuentes de datos, que pueden ser entrevistas, observaciones directas, documentos, material
audiovisual, etc.” (Hernandez et al., 2014, p.397). Como se muestra en la figura 14, en la
recoleccion de datos de la investigacion se utilizaron entrevistas, grupos de enfoques y documentos,

registros, materiales y artefactos.

Las entrevistas semiestructuradas permiten que el investigador

A4

/—P Entrevistas

pueda hacer mas preguntas que tiene definidas

Se encuentran conformados por tres o mas participantes. L.os

Herramientas de

» Grupos de enfoque > investigadores hacen participes a todos los integrantes que
recoleccién de datos

A4

abordan y trabajan el tema de estudio.

Se incluyen en el desarrollo de trabajo de campo la grabacién de

\ Documentos, registros,

materiales y artefactos

A\ 4

audios y videos que es una muestra de la investigacién y

documentos escritos, como el desarrollo de las guias de las

tareas y notas de los investigadores.

Figura 14. Herramientas de recoleccion de datos
Adaptado segun Hernandez et al., 2014

“La triangulacion de datos es una herramienta clave, a la que se le atribuye el hecho de
utilizar diferentes fuentes y métodos de recoleccion”. (Hernandez et al, 2014, p. 418), en la
investigacion a medida que se hace la observacion, se registraron los datos que proporcionaron los

estudiantes, a su vez que se establecieron didlogos con los estudiantes en entrevistas que se van
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grabando en audio y video, lo mismo ocurri6é cuando usaron los materiales y las tareas para la

ejecucion, con ayuda de los registros se analizaron, después de la intervencion en cada sesion. En

la investigacion se utilizo la triangulacion de datos como se muestra en la figura 15:

Referentes tedricos

Tareas de secuencias y
patrones

Observacién de los

Dial6gos y entrevistas con
investigadores

los equipos de estudiantes

Audios, videos, /
fotografias, entrevistas y
anotaciones

Referentes tedricos

Figura 15. Triangulacion de datos

3.5. Fases de la investigacion

Para la recoleccion de la informacion se realizo el disefio previo de tareas acerca de

generalizacién de patrones. Esta se realiz6 en cinco fases, como se muestra en la figura 16 a

continuacion:

Fase 5.
Fase 1. AN
g Andlisis de la
Disefo de tareas . o
informacion
A
v
Fase 2. Fase 3. Fase 4.
Implementacién de »|  Recoleccion de » Seleccion de
tareas informacion informacion

Figura 16. Fases de la investigacion
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4. Andlisis

En este capitulo se presentan los analisis y resultados de esta investigacion, que nos da
insumos para responder a la pregunta ;,Como se relacionan tareas sobre patrones de secuencias con
el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes del grado sexto del Instituto Técnico
Industrial Pascual Bravo? Se presentan las tareas desde las categorias emergentes durante el
desarrollo de las intervenciones, estas tareas se vinculan con la propiedad de comunalidad y los
estratos del pensamiento algebraico. Los estratos del pensamiento se encuentran vinculados con
la caracterizaciéon del pensamiento algebraico, en las que se realiza un contraste de las tareas
desarrolladas con los estudiantes y los cuatro grupos de estudiantes que se eligieron como
participantes. Por cuestiones éticas, para el desarrollo de los andlisis y resultados se utiliza un

pseudonimo por estudiante de los grupos participantes.

Como tarea introductoria al tema de patrones de secuencias se realiz6 una lluvia de ideas,
en la que los estudiantes debian responder con una o dos palabras a la pregunta ¢Qué es un patron?,
en esta actividad los estudiantes de forma individual escribieron sus respuestas y seguido a esto se
inicié la vinculacion con el concepto de que era un patrén, los lugares donde encontramos un
patron, como se relacionan con las matematicas y en qué momento usamos los patrones. Esta
dindmica tuvo como intencién contextualizar al estudiante, la cual fue enriquecedora para ellos, ya
gue expusieron sus ideas dando paso a conocimientos previos que se relacionan con el pensamiento
algebraico, ante estos interrogantes los estudiantes respondieron lo siguiente: Serie de nimero o
letras, secuencias repetidas y demas ideas con la socializacién de esta dinamica, los estudiantes
hicieron especial énfasis en destacar las palabras “siempre” y “orden” que caracterizan la
generalizacién de una secuencia y que fueron importantes en las tareas de las siete sesiones que se
presentaron con los estudiantes del grado sexto. Con base al desarrollo investigativo del marco

teorico se plantean las siguientes tareas:

4.1.1. Tarea 1. Rompecabezas de patrones

Para el desarrollo de la tarea 1, las investigadoras entregaron a los estudiantes la guia para
solucionar y realizar las intervenciones de como hallaron el término en comun de la secuencia
numeérica del rompecabezas de patrones que tenian tres lineas de circulos sucesivos, en donde se

debia hallar la caracteristica en comun en cada linea. Teniendo en cuenta que la secuencia es
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aritmética, los estudiantes usan una forma aditiva para hallar los nimeros que completan el
rompecabezas, encontrando un nimero en comun para cada posicion. Utilizan la sucesion de
Fibonacci para hallar la secuencia, la caracteristica en comdn gque encuentran es que cada posicion

es la suma de las anteriores posiciones para completar la secuencia (Ver figura 17). A través del

didlogo, los estudiantes expresaron las estrategias que usaron para llegar a estas respuestas, estos

dialogos se presentan a continuacion.
Entrevista 1

Investigadora: ¢Cémo hallaste el patrén?

Angel: Como nos habian dicho en las diapositivas que el sistema aritmético
era sumar el mismo numero en una secuencia entonces cudl es el tipo
de patrén, entonces pusimos aritmético y la secuencia era tres.

)

/( — ‘) i )\\\
.
— =20 S

Figura 17. Evidencia equipo 3y 4 en el desarrollo de la tarea 1

Fuente: Sian, Z. (s.f.). Arithmetic sequence puzzle. Recuperado en

https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/422011/arithmetic-sequence-puzzle

Entrevista 2

Investigadora: ¢Como hallaste el patrén?

Alan: Pusimos que era aritmético porque se suma el mismo numero y
hacemos lo mismo, se suma 1 + 7 = 8 de ahi 8 + 7 = 15 y asi
encontramos el valor sugerido.
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Los estudiantes, usan los términos anteriores de la secuencia para hallar los demas,
escribiendo los numeros por ensayo Yy error para construir el rompecabezas que les ayuda a
encontrar el patrén. En este primer acercamiento a los patrones no se evidencia explicitamente un
tratamiento analitico de los objetos indeterminados, sino una proto- analiticidad. Al no ser la

indeterminacion parte del discurso, estamos frente a la presencia de un pensamiento factual porque

fue hallado por medio de suposiciones y como una simple posibilidad. (\Ver figura 18 y 19)

‘ l
\ W el - 5 \ |
',‘(.’,' J )‘ YO |
- .

——

Figura 18. Evidencia equipo 3y 4 en el desarrollo de la tarea 1

£0 (] geimet adr b
iy -

Lon veyled na

Figura 19. Produccion grupo 2, evidencia de presencia de ensayo y error.

4.1.2. Tarea 2. Patrones Rockeros

Para el desarrollo de la tarea 2, las investigadoras les propusieron a los estudiantes
realizar una guia con una secuencia ritmica de la cancion “We Will Rock You" con ayuda de la
percusion corporal. Luego, se les muestra la secuencia ritmica que tuvieron que representar, como
se muestra en la figura 20, la cual esta compuesta por dos pufios y una palmada, dos pufios y una
palmada y se les pide predecir los diferentes movimientos corporales que debieron realizar en
determinada posicion (cada movimiento es una posicion). Se observa en esta tarea, que los
estudiantes identifican una comunalidad en los elementos de la secuencia de patrones al indicar
que la palmada se repite cada 6 posiciones, esta regularidad observada fue generalizada a la
posicion 15y 20, a partir de alli utilizan estas posiciones. Aunque los estudiantes del equipo 1, 2,
3y 4, aln no utilizan signos alfanuméricos, se evidencia que estan pensando algebraicamente y se
encuentran en la zona de emergencia de pensamiento algebraico factico, al utilizar la formulacion

lingiiistica “siempre va a ser pufio si se cuenta de 20 en 20”
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Entrevista 1

Investigadora: Entonces, ¢(Como llegaste a la posicion 99?

David: Llegamos a la posicion 20 porque sumamos de 6 en 6 y cuando
llegamos a la posicién 20 contamos de 20 en 2 siempre va ser pufio,

pufio, pufio hasta llegar a la posicion 100 y le quitamos 1.

Entrevista 2

Investigadora:
Si tuvieran que encontrar la posicion 150 ¢cémo lo harian?

David: Contando desde el 100, sumamos otras 50 posiciones y asi hallamos
el 150 que da pufio, con esto el 50, el 100 y el 150 siempre va a ser el

pufio porque se cuenta de 50 en 50.

Figura 20. Secuencia presentada en la tarea 2.
Tomado de: Canal del profe (23 de junio de 2021). Ritmograma We will rock you. [Archivo de

Video]. https://www.youtube.com/watch?v=xshgioG7zjE

Los estudiantes del equipo 1, 2, 3y 4, identifican una comunalidad en los elementos de la
secuencia de patrones al indicar que una determinada posicion se repite en cada uno de los
multiplos de esa posicidn, esta regularidad observada fue generalizada a la posicion 20, 40, 60, 90,
100, 150, a partir de alli utilizan estas posiciones como referencia para encontrar las demas. La
regularidad es generalizada al comprender que tomando de referencia cualquier posicion, pueden
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hallar los multiplos de esta posicion encontrando que en cada uno de los maltiplos se repite el
movimiento de percusién tomado como referencia, asi el estudiante puede encontrar cualquier
término de la secuencia. A través de recursos semidticos, los estudiantes utilizan signos indexicales
al realizar varios sefialamientos que recorren deslizando el dedo indice sobre cada una de las

posiciones, esto les permite objetivar la generalidad encontrada. (Ver figura 21)

Figura 21. Medios semi6ticos movilizados por los estudiantes

4.1.3. Tarea 3. Pulsera numérica

Para el desarrollo de la tarea 3, las investigadoras les presentaron a los estudiantes las guias
junto a unas cuentas de colores, en donde ellos debian de construir una pulsera siguiendo la
secuencia a partir de los nimeros que elegian. Esta tarea fue creativa y centrd la atencion de los
estudiantes por construirla, durante las sumas repetitivas que hacian para pasar de una cuenta a
otra, segun el color que iban obteniendo. La comunalidad que presentan los estudiantes para hallar
el patron de estas secuencias es basarse en primer lugar en las cuentas que deciden tomar y de como
deben llegar después de hacer las sumas sucesivas a esas cuentas iniciales que tenian, destacando
que la posicion de los colores de la pulsera se dirige a una secuencia aritmética, que depende de la

cuenta anterior para saber cudl seguia.

0 1 2 3 4 5
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Figura 22. Cuentas de la tarea 3.

Debido a la diversidad que tiene la construccion de la manilla y las diferentes
combinaciones que hicieron los estudiantes, el reconocimiento de la secuencia sobre el
pensamiento algebraico depende de las cuentas que eligieron, se logré visualizar que la
generalizacion de la secuencia no fue posible, ya que el estudiante utilizé términos anteriores para
hallar los demas. Se evidencié un pensamiento factual, el cual se encuentra basado en una
abduccién que se queda en una posibilidad mas que en una generalizacion algebraica. El uso de
materiales manipulativos como las cuentas ayuda a los estudiantes a vincular medios semidticos
como sefialar con los dedos cémo se construye la pulsera 'y como se fueron apropiando del discurso

para reconocer y dar a entender la idea de secuencia.

4.1.4. Tarea 4. Triangulo de Sierpinski

Para el desarrollo de la tarea 4, nos vamos a detener en el analisis de las fases del triangulo
de Sierpinski, para indagar sobre la emergencia del pensamiento algebraico simbdlico, desde la
secuencia de este fractal, que es tan conocido y que su construccién se sustenta en que a partir de
la primera fase, el cudl es un tridngulo equilatero, se puede dividir en cuatro triangulos que son
iguales y que tienen de diferente a su primera fase es que no se tiene en cuenta el triangulo central
(de color negro) sino que se analiza a partir de los tridangulos que estan a su alrededor (de color
negro), de esto los estudiantes infirieron y expresaron sus ideas en la guia que las investigadoras
les entregaron y que dan cuenta de esa idea de lo comun y cédmo podemos estratificar el

pensamiento.

A\ ¥ ¥ 1

Figura 23. Secuencia presentada en la tarea 4.

En el desarrollo de esta tarea, se evidencia la movilizacion del recurso semiotico deictico
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temporal “siempre” para referirse a la regularidad encontrada. Al preguntarle a los grupos de
trabajo por la caracteristica comun que tienen los tridngulos, el grupo 2 indica: “El nimero de
triangulos blancos siempre va a ser multiplo de 3”, Simén del grupo 3 por su parte reconoce que
por cada triangulo blanco hay 3 triangulos negros, indicando que siempre se va a tener que
multiplicar por 3. Los equipos en general concluyen que la caracteristica principal es que todos los
triangulos se multiplican por 3. En el equipo 1, 2, 4 no es utilizada la analiticidad porque no es
Ilevada a los términos de toda la secuencia, sino a términos particulares, usando el resultado de la

etapa anterior para multiplicarla por 3 (regularidad), se evidencia una proto-analiticidad. (Ver

figura 24)
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Figura 24 Evidencia de analiticidad intuida en el grupo 1,2y 4

En el equipo 3 por su parte, la indeterminacion fue utilizada de manera analitica porque fue
Ilevada a los términos de toda la secuencia, encontrando la férmula general que les permiti6 llegar
a cualquier fase del triangulo de Sierpinski, esta formula es: 3 elevado a la n, donde n es la posicion
de cada etapa y el nimero 3 la cantidad de triangulos que se dividen con respecto al triangulo
anterior de la secuencia (ver figura 27), son utilizados los términos deicticos espaciales, al describir,
de forma contextual, objetos en el espacio(ver figura25), los estudiantes por medio del discurso
expresan la indeterminacién aungue no llegue a lo simbdlico con una construccidn de una expresion

general. Las posiciones de la secuencia parte de la posicion 0y asi sucesivamente (ver figura 26).
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Figura 27. Pensamiento contextual de la construccién de la formula

4.1.5. Tarea 5. Patrones en los movimientos de las ranas

Para el desarrollo de la tarea 5, se propone encontrar el patrén a través del movimiento de
las ranas y de la cantidad de ranas que se usen. En la que el posible menor nimero de movimientos
de las ranas le permitio al estudiante llegar a una expresion general, con cual pudo hallar los

movimientos segun la cantidad de las ranas.

En el equipo 1y 2, los estudiantes no encontraron la caracteristica en comun, debido a que
solo usaron algunas ranas para encontrar la cantidad de movimientos que debian de hacer para
moverlas todas. Los estudiantes del equipo 2 y 4, hallaron la comunalidad de la secuencia que se
presenta segun la cantidad de ranas y los movimientos que se hacen, para asi llegar a una expresion
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general que les permitiera hallar con cualquier nimero de ranas, los movimientos que se hacen
segun la reglas que se presentan para su desplazamiento como se menciona en el disefio
metodologico, en este caso los estudiantes resaltan que se debe de repetir 3 veces el numero de

ranas que estan movimiento, como se evidencia en el dialogo.
Entrevista 1

Investigadora: ¢Como hago para encontrar el nUmero de movimientos que necesito

para 24 ranas?

Simon: Debemos sumar del 1 al 24: 1+2+3+4... cuando lleguemos al 23
debemos repetir 3 veces el numero 24 que es el nimero de ranas
pedido, luego de poner los 3 digitos nos devolvemos hasta el 1y asi

encontramos el nimero minimo de movimientos.

12417 Y4 ek 6

4()1 }”‘ }(Zﬁl:sl,.yf;t::

Figura 28. Construccién de la expresion general para encontrar el movimiento de

las ranas segln su cantidad.

Los estudiantes evidencian un pensamiento algebraico simbdlico porque representan el
nimero minimo de movimientos que se necesitan con cualquier nimero de ranas a través de
simbolos alfanuméricos, suman del 1 hasta el niUmero de ranas dadas, por ejemplo, con 24 ranas
suman del 1 al 23 y repiten el 24 tres veces y a esto le llaman 3n. Luego, suman del 23 al nimero
1. Llegando a una expresion general, en donde la analiticidad se encuentra presente llegando a una

generalizacién algebraica. Como se presenta en la entrevista y en la figura 12.
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Entrevista 2

Investigadora: ¢Qué procedimiento usarias para encontrar el nimero de

movimientos minimos para cualquier numero de ranas?

Ana: Sumamos del 1 hasta el nimero de ranas pedido y le sumamos 3n
lo podemos representar asi, n es el nimero de ranas y luego nos

devolvemos hasta el 1, sumandolos.

Figura 29. Pensamiento algebraico simbolico

4.1.6. Tarea 6. Secuencias figurales
Para el desarrollo de la tarea 6, los estudiantes identificaron la regularidad que se presenta

en la secuencia (ver figura 30). El equipo 1 realiza la formulacion lingiistica: “En las bolitas de

abajo siempre se le va a sumar 1y en las de arriba siempre va a tener el nimero de bolitas que
indica la figura”. En el equipo 2, los estudiantes lograron objetivar una regularidad encontrando
que el nimero de bolitas de arriba y abajo de cualquier figura es el niamero de la figura por 2 mas
1. Los equipos 3 y 4 utilizan términos deicticos espaciales para referirse que abajo siempre hay
una bolita més que el numero de la figura y arriba hay exactamente el nimero de bolitas indicado

en la figura, a la par que utiliza signos indexicales para mostrar el nimero de bolitas que tiene cada
figura arriba y abajo (ver figura 31)
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Figura 30. Secuencia figural presentada en la tarea 6

=

Figura 31. Signos indexicales para mostrar el nimero de bolitas de arriba y abajo.

Los equipos analizados reconocen el papel que tiene el nimero de la figura en relacién con
el numero de circulos que hay en la parte de abajo. Se evidencia un pensamiento contextual porque
la indeterminacién alcanza el nivel del discurso con términos como “arriba” y “abajo”. Los
estudiantes no llegan a generalizar todos los términos de la secuencia, ya que no encuentra una
expresion general para cualquier término de la secuencia, solo se hace particular a cada figura,
aungue se destaque la comunalidad en el patron que presenta la secuencia. Esto lo podemos

evidenciar en las entrevistas que se dieron con base al dialogo durante el desarrollo de la tarea.

Entrevista 1

Investigadora: ¢Cémo hago para encontrar cualquier figura?

Simén: Abajo siempre debe haber una bolita mas que el nimero de la figura

y arriba siempre esta el numero de la figura.
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Entrevista 2

Investigadora: ¢ Como es entonces la figura 200?

Simon: Abajo 201y arriba 200 porque abajo siempre debe haber uno mas que

en el numero de la figura.

4.1.7. Tarea 7. Secuencia en la Cabafa de Playa

Para el desarrollo de la tarea 7, se les propuso a los estudiantes una secuencia que vinculaba
las operaciones de suma y resta para hallar el patron, estas cabarfias presentan en el techo el nimero
que da como resultado de la resta de los nimeros de los cuadros intermedios y el piso es el resultado
de la suma de los numeros de los cuadros intermedios como se presenta en la figura 32 a

continuacion:

4 10 3

S 9 4 | 14 10 | 18
14 18 28

Figura 32. Cabanas de playa Fuente: Don, S.(s.f.). Number Shacks. Tomado de:
https://donsteward.blogspot.com/2013/11/number-shacks.html

Los estudiantes del equipo 1, 2, 3 y 4, hallaron la comunalidad del patron en cada una de
las cabafas, a partir de la cabafa 1, los estudiantes llegaron a deducir que sumando y restando los
numeros en los cuadros intermedios se obtienen el techo y el piso, después de completar esta cabafia
se obtiene las demas ya que algunos nimeros se repetian en la siguiente cabafia, ya que los nimeros
del techo y el piso de la cabafia 1 pasan a ser los cuadros intermedios de la cabafia 2 y asi

sucesivamente.
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El equipo 1, llego al estrato del pensamiento simbdlico, ya que, a través de la construccion
de una formula, lograron establecer una expresion general, en donde lo indeterminado fue tratado
de manera analitica donde la propiedad en comun fue generalizada a través de una expresion que

contiene signos alfanuméricos del algebra.
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Figura 33. Expresion general de la tarea 7

En general, nuestro interés en el analisis se centro en el proceso de emergencia del
pensamiento algebraico en los estudiantes, en aras de responder nuestra pregunta de
investigacion. Pudimos evidenciar la movilizacion de varios recursos semioticos que ayudaron a
objetivar el conocimiento matematico y que permitieron dilucidar las categorias emergentes en el
andlisis, la comunalidad y los estratos del pensamiento algebraico, en donde los medios
semioticos son un recurso para comunicar, identificar y reconocer las tareas de patrones de

secuencias.
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5. Conclusiones

5.1. Consideraciones con respecto a la pregunta de investigacion

Las tareas sobre patrones de secuencias permitieron evidenciar que se relacionan con el
pensamiento algebraico, donde se establecen y se ubican en uno o varios de los estratos del
pensamiento algebraico que se vincula con los niveles del pensamiento algebraico. Los estudiantes
exploraron diversas formas de manifestar este pensamiento a través de medios semioticos que
fueron apoyo para representar y objetivar el conocimiento matematico. Ademas, se identificé que
los estudiantes usan palabras claves con las que evidencian en el discurso un acercamiento para
comprender e interpretar la comunalidad en las secuencias, como lo establece Radford (2013) en

las categorias para llegar a la generalizacion de patrones en relacion con el pensamiento algebraico.

Se reafirma la relacién con los estratos del pensamiento algebraico con base a la
caracterizacion del mismo; si bien los estratos del pensamiento que propone Radford (2013)
reportan una avance en la configuracion del pensamiento algebraico y su relacion con los estratos,
se evidencid que algunos equipos de estudiantes podian llegar en una de las tareas a un nivel
contextual y en otra llegar solo al nivel factual, lo que da a entender que el pensamiento algebraico
no se construye de manera lineal sino que este depende principalmente de que los estudiantes
encuentren esa propiedad de comunalidad para que asi pueda conectar con el pensamiento
contextual y simbdlico, también que el estudiante con una tarea puede transitar de un pensamiento
factual a contextual y viceversa. Estos estratos se soportan de unos medios semi6ticos que fueron
usados en la investigacion, a través de: signos indexicales, formulaciones linguisticas y deicticos
espaciales. Apoyando las construcciones de los estudiantes y complementando las ideas

matematicas que deseaban expresar.

Las tareas se relacionan con el pensamiento algebraico porque se evidencia la construccion
de expresiones generales por parte de los estudiantes, después de encontrar el patron como una
regla que erige cualquier término de la secuencia, como parte de la relacién de la generalizacién

de un patron.
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5.2. Consideraciones con respecto al objetivo de investigacion

La investigacion tuvo como objetivo analizar como se relacionan las tareas sobre patrones
de secuencias con el pensamiento algebraico en el grado sexto del Instituto Técnico Industrial
Pascual Bravo. En relacion con el propdsito de la investigacion se evidencié la importancia de
construir e implementar tareas que busquen promover el pensamiento algebraico para que ese
transito entre la aritmética y el algebra se dé de forma armoniosa, por ello se busca el disefio y
adaptacion de tareas que estuvieran direccionadas hacia el desarrollo de patrones de secuencias,
pues algunos estudios reportan que estos pueden permitir un transito no abrupto entre ambos
pensamientos. En el trabajo de campo se reconocid que situar una tarea en uno de los estratos del
pensamiento algebraico daria lugar para establecer relaciones con lo que se esperaba que los
estudiantes debian identificar en esta, es por esto que se propusieron tareas de secuencias
aritméticas y figurales que tenian énfasis en los estratos del pensamiento, pero estos se fueron

dando de manera espontanea en los equipos de trabajo.

Las preguntas planteadas en las tareas tenian como propoésito relacionar el pensamiento
algebraico con las tareas sobre patrones de secuencias, lo que logré que los estudiantes usaran la
variable n en una expresién simbolica para encontrar cualquier término de la secuencia. La
orientacion de las preguntas da cuenta de que la intencionalidad de las tareas debe fomentar que
los estudiantes indaguen, identifiquen y reconozcan el patron en las secuencias para asi relacionarlo
con las posiciones y las figuras de estas. Ademas de esto, hay que destacar que la estructura de las
preguntas tiene gran influencia en lo que compete analizar los niveles del pensamiento algebraico.
Las secuencias que se les propusieron, permitieron evidenciar habilidades perceptivas en los
estudiantes para identificar las siguientes posiciones de las secuencias, lo que da cuenta de que esa
construccion del pensamiento se da con el apoyo de medios semidticos, como lo hicieron las
imagenes, donde a partir de estas, los estudiantes sefialaban e identifican con sus dedos la
regularidad encontrada, tapando los elementos de la secuencia como guia para establecer puntos

de relacion con las preguntas de las tareas.

El analisis permitio observar que los equipos de estudiantes de manera discursiva dotaban

de sentido los estratos del pensamiento, al usar palabras como “siempre”, “afadir dos mas”, “poner

circulos arriba y abajo”. Con base en esto, destacamos la relevancia de abordar en este trabajo
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investigativo la teoria de Radford, que fue fundamental para la construccion de la idea de tareas,
de lo que se vincula con un patron y como se puede caracterizar y estratificar el pensamiento

algebraico.

5.3. Perspectivas de investigacion

La implementacion de las tareas de patrones de secuencias fue motivante y capturd la
atencion de los equipos de estudiantes, el uso de estas tareas permitié el desarrollo de habilidades
matematicas, como la resolucion de problemas, el calculo y el uso de variables, caracteristicas que
hacen parte del pensamiento algebraico y que fueron exploradas de manera progresiva en la
complejidad de las tareas. Abordar el pensamiento algebraico desde la perspectiva del algebra
temprana en el grado sexto fue el inicio en el campo del algebra para los estudiantes, ya que se
exploraron en secuencias aritméticas y secuencias figurales, que permitieron evidenciar que el
transito de la aritmética-algebra se dio de una forma mas comoda e intuitiva para los estudiantes,
no fue un proceso forzado, sino que a través del trabajo en las tareas se fue construyendo de manera

paulatina.

Trabajar desde grados iniciales el pensamiento algebraico permite que los estudiantes se
relacionen con variables que son indeterminadas y que requieren ser tratadas de forma analitica.
Desarrollar tareas que requieren el uso de material manipulativo, permitio que los estudiantes se
interesaran por aprender y reconocer patrones en las secuencias, despertando en ellos la curiosidad
por explorar cuando se les planteaban preguntas como: ¢Como seria la figura n de la secuencia?
Por esto se considera importante proporcionar a los estudiantes instrumentos para desarrollar las
tareas para que asi puedan manipularlos y establecer relaciones con los objetivos de las tareas, este

fue un punto importante para llevar a cabo las tareas que fueron potenciales en el grado sexto.

La utilizacién de medios semioticos por parte de los estudiantes es crucial para expresar el
conocimiento matematico. Por lo tanto, es fundamental conectar estos medios con las tareas
matematicas. Estas no solo deben centrarse en que los estudiantes puedan recitar un concepto
tedrico, sino en que puedan construirlo a través de su propio discurso. Esos peldafios de

conocimiento que se van fortaleciendo en las habilidades mateméticas que van consolidando en el
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pensamiento algebraico, que posibilitara que en grados superiores se puedan enlazar a términos

abstractos y complejos que competen al algebra escolar.

5.4 Limitaciones de la investigacién

El trabajo de investigacion tuvo algunos limitantes, el primero de ellos fue el desarrollo de
las tareas, si bien se realizo una previa planeacion y preparacion para estas, en algunas ocasiones
debido a reuniones y eventos institucionales del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo, se
debieron posponer. En segunda instancia, por cuestiones de tiempo, algunos equipos no lograron
responder todas las preguntas de las tareas, las cuales tenian un enfoque practico, discursivo y
argumentativo enfocado en la basqueda de férmulas y expresiones generales que dieran cuenta del
pensamiento algebraico simbodlico. Ademas de esto, se identifico, en algunos equipos, que en las
tareas presentaban poco sentido de pertenencia por el material manipulativo recibido, el cual tenia
la intencion de hacer amena la dindmica en vinculacion con los medios semidticos.

Un aspecto importante que se identifico fue que para el lenguaje natural que manejan los
estudiantes algunos términos matematicos como la posicion, la figura y la fase que se presentaban
en las tareas, se tornaron un poco complejos y decisivos para la construccion del patron de la
secuencia, resaltando la importancia de abordar en estudios posteriores tareas que acerquen a los
estudiantes a estos conceptos para que puedan deducir términos de las secuencias, partiendo de lo
particular para llegar a lo general. En el uso de las guias, se evidencio6 falta de comunicacion
asertiva entre algunos equipos, esto indica que se deben proponer tareas previas que se enfoquen
en la vinculacién y construccién de la comunicacion efectiva para que se puedan llevar a cabo de

forma exitosa las tareas que se plantean.

5.5 Lineas futuras de investigacion

Destacando el trabajo con las propiedades que propone Radford en donde se vincula la
comunalidad como caracteristica de lo comun, se recomienda abarcar las tareas de patrones de
secuencias con el ciclo de la generalizacion de patrones para proximas investigaciones, ya que se
evidencio que es una forma de establecer relaciones con los estratos del pensamiento. Se convirtio
en un instrumento para las categorias que emergieron en el analisis y que dio cuenta de los hallazgos
en el desarrollo de las tareas de patrones de secuencias, en donde se va concretando el nivel de

pensamiento algebraico de la indeterminacion, la analiticidad y lo simbdlico. También trabajar con
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material manipulativo, debido a que se destaca como un instrumento potencial y predominante en
el desarrollo de las tareas y la exploracion de patrones. Donde se puedan plantear tareas secuencias
gue emergen de otras dinamicas que se vinculen con posiciones, movimientos y figuras.
5.6 Recomendaciones generales

Para futuras investigaciones se recomienda hacer énfasis en las indicaciones para la
resolucion de las preguntas de las tareas de patrones de secuencias, ya que se logro evidenciar que
algunos equipos de estudiantes escribian lo que pensaban de forma rapida sin especificar en el
contenido de la tarea y de la pregunta, sino que pasaron por desapercibido y desviaron su atencién
en algunos elementos que eran fundamentales para las tareas de la investigacion. Otra
recomendacion, sugiere trabajar en tareas que se enfoquen mas en las secuencias figurales, pues
estas fueron potenciales en la construccion de expresiones generales y formulas algebraicas de las
secuencias, pues se evidencio la deduccion de mas generalizaciones a través de estas que a través

de las secuencias aritméticas.

Una recomendacion adicional, apunta a proponer tareas que estimulen el desarrollo
perceptivo de los estudiantes para hallar el patrén en la secuencia. Aunque se explicaba como
interpretar la secuencia se debe enfatizar en reconocer el patréon. EI material manipulativo
representd motivacion en ellos. También, prestar especial atencion en los medios semioticos que
movilizan a los estudiantes para comprender los contenidos matematicos, que, aungue se vinculan
especificamente a la Teoria de la Objetivacion de Radford, es un instrumento para trabajar en la
educacion matematica y en el aula de clase. Reconocer cémo mueven los dedos, cuando sefialaban
un namero, letra o elemento que dota de sentido y significado los ejercicios o problemas que se
esté resolviendo, esto influye en las interpretaciones y en el reconocimiento que tienen los

estudiantes en las tareas de patrones de secuencias y que dan cuenta del pensamiento algebraico.
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