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Resumen
La transicidn de la aritmética al algebra supone en el estudiante muchas dificultades al momento de

enfrentarse a este proceso, ya que la complejidad de esta ultima rama de la matemdtica se muestra
como un factor determinante. En la presente investigacién se adaptan actividades dirigidas al
desarrollo del pensamiento algebraico via procesos de generalizacién para aplicarlas en un contexto
de educacién virtual con estudiantes de segundo de secundaria de una institucidon educativa publica
de la ciudad de Piura. Para ello, se identificaron inicialmente diez investigaciones referidas a la
tematica, de las cuales tres de ellas han sido elegidas para su andlisis a partir de criterios establecidos
segun los objetivos planteados en este trabajo y tomando como referencia las teorias de Mason,
Graham, Pimm y Gower; y de Radford, quienes sefialan las fases que deben seguirse en el proceso de
generalizacién, que es una via clave para desarrollar el pensamiento algebraico. De estas tres
investigaciones elegidas, se analizé la viabilidad de cada una para poder ser desarrollada en un
contexto virtual utilizando como recurso un geoplano virtual, asi pues resulté como mas viable la
propuesta “La utilidad del geoplano cuadrado en la ensefianza de las matematicas, especificamente
en el proceso de generalizacion del dlgebra escolar”. El trabajo pretende determinar las incidencias
de la aplicacién de dichas actividades, en quince estudiantes de segundo grado de secundaria, para
asi brindar a la comunidad educativa docente, una justificacion para la implementacién de estas, en
un contexto de ensefianza virtual. Por ende, esta investigacion se situa en el paradigma empirico-
analitico, ya que se pretende desarrollar pensamiento algebraico a través de procesos de
generalizaciéon. A partir de los resultados, se observa que la aplicacién de las actividades adaptadas
ha tenido un impacto positivo en las estudiantes, ya que la mayoria ha logrado el desarrollo del
pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacion y ademas les ha resultado muy

motivante utilizar herramientas tecnoldgicas.
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Introduccion

La necesidad de promover el desarrollo del pensamiento algebraico en los primeros afios de
Educacidn Secundaria surge a partir de las dificultades que los estudiantes presentan al momento de
transitar de la aritmética al algebra, lo cual seria mas sencillo si se les introdujera previamente ideas
y formas de pensar propias del algebra. Frente a esta situacién, se han buscado distintas formas de
llegar a desarrollar este pensamiento, entre las cuales destaca el uso de los procesos de
generalizacién como ruta o via de acceso al pensamiento algebraico. En relacion a esto, los autores
Mason et al. (1985) y Radford, han propuesto una serie de fases y etapas respectivamente, que
consideran parte de dichos procesos y que es importante que se logren evidenciar dentro de las
actividades que se plantean en el aula de clase.

De la revision de las propuestas metodoldgicas que abordan esta tematica, se ha identificado
gue la mayoria de autores disefan actividades que se implementan en entornos presenciales, donde
los estudiantes interactian fisicamente con el docente y sus compafieros. Sin embargo, muchos
docentes no cuentan con actividades para ser aplicadas en un contexto virtual. En este sentido, la
realizacion de la presente investigacion resulta pertinente, ya que se analizan distintas propuestas
metodoldgicas enfocadas a promover los procesos de generalizacién, tomando como base las teorias
propuestas por Mason et al. (1985) y Radford, de las cuales ninguna habia sido aplicada
anteriormente en un contexto de educacion virtual, de ahi la importancia de elegir una de ellas con
el propdsito de seleccionar actividades que puedan ser adaptadas y aplicadas en un entorno de
ensefianza virtual. En este trabajo se ha seguido el paradigma empirico-analitico, ya que se pretende
determinar las incidencias de la aplicacidon de actividades dirigidas al desarrollo del pensamiento
algebraico a través de los procesos de generalizacion en estudiantes de segundo grado de
secundaria.

Este trabajo consta de cuatro capitulos. En el primero de ellos se presenta el planteamiento
de la investigacion, en el cual se expone la problematica abordada, la pregunta de investigacidn, los
antecedentes tanto nacionales como internacionales, el objetivo general y los especificos vy, la
justificacion.

El segundo capitulo corresponde al marco tedrico, donde se presenta informacién de
distintos autores, que permiten fundamentar la investigacién, se aborda la ensefianza-aprendizaje
del dlgebra escolar, procesos de generalizacién y educacion virtual.

En el tercer capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos y se describen las
caracteristicas de la investigacion, los documentos analizados y la descripcidn de los instrumentos de

recoleccion y procesamiento de datos para el analisis de los resultados de las actividades aplicadas.
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En el cuarto capitulo, se realiza el andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de dos
actividades y de la encuesta realizada sobre el grado de satisfaccidon de las estudiantes respecto a las
actividades desarrolladas virtualmente utilizando recursos TIC.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacidn, en relacion

con los objetivos planteados inicialmente.



Capitulo 1. Planteamiento de la investigacion
1.1 Caracterizacion de la problematica

Una de las ramas de la matemdtica que ocasiona que muchos estudiantes presenten una
serie de dificultades en su comprensidon y no le encuentren cierto sentido, es el algebra, lo cual es
preocupante ya que el dlgebra permite que el estudiante desarrolle un pensamiento mas abstracto,
donde la aparicién de simbolos y variables que acompafian los nimeros y que se aplican en
problemas matematicos o de la vida cotidiana, ocasionan que el cerebro se estimule y aprenda a
organizar sus formas de pensar. Sin embargo, al carecer de su compresiéon y la presencia de
dificultades, se hace cada vez mas complejo el desarrollo del pensamiento algebraico, que se concibe
como una forma de reflexionar matematicamente (Radford, 2010).

Debido a lo anterior, autores de diversos paises como Colombia (Gonzéles y Velandia, 2017,
Guzman y Avila, 2020; Luque y Mena, 2016; Ruiz, 2016), México (Arriaga, 2008) y Peru (Garcia, 2018)
han realizado propuestas metodoldgicas conformadas por una serie de actividades que buscan
desarrollar el pensamiento algebraico en estudiantes que cursan los primeros afios de educacién
secundaria, y entre estas destacan los procesos de generalizacion como una via a su acceso (Mason
et al., 1985, como se citd en Arriaga, 2008). Dichos procesos permiten que los estudiantes logren
percibir una regularidad, expresdndola y comunicandola hasta llegar a una regla general, que ademas
de favorecer la abstraccion matematica en el estudiante, también permiten dar solucidn a diversas
situaciones de manera mas facil y sencilla. Este tipo de propuestas son importantes, ya que visualizan
la necesidad de orientarse hacia el uso de simbolos que permitan representar una generalidad y
posean un grado significativo para los estudiantes lo cual facilita su .comprension y el trabajo dentro
del aula (Gonzales y Velandia, 2017).

Las actividades que comprenden estas propuestas han sido aplicadas en aula y algunas de
ellas se han podido validar a través del recojo de datos de alguna muestra determinada de
estudiantes, siguiendo cada una de las acciones de los estudiantes a través de la observacién vy
permitiendo que en ocasiones manipulen objetos concretos con los cuales se trabaja. Sin embargo,
ante la situacién de pandemia donde la ensefianza se ha impartido virtualmente o de manera
hibrida, se presentd una mayor dificultad para trabajar con los estudiantes debido a que muchos de
ellos y sus docentes no se encontraban preparados para atravesar una situacion de tal magnitud,
donde la falta de manejo de herramientas tecnolégicas o carencia de las mismas, asi como la falta de
preparacion docente para tal situacién, se evidenciaron notablemente. De hecho, la pandemia
ocasionod el cierre de los espacios educativos y afecté al 94% de la poblacion estudiantil mundial
(ONU, 2020, como se cité en Garcia 2021).

A pesar de que la ensefianza virtual resulté compleja, era evidente la necesidad de adaptarse

a la nueva realidad y buscar la mejor manera de desarrollar los procesos de ensefianza a través de la
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innovacion, pensando una y otra vez la planificacion de nuevas experiencias (Gagliardi, 2020). En este
sentido, a partir de la revisién de los documentos, se observé que todas las propuestas
metodoldgicas han sido disefiadas para ser aplicadas en un contexto de educacién presencial. Ante
esto, nuestro trabajo consistié en adaptar las actividades que se presentan en tales propuestas para
poder ser aplicadas a un contexto de educacién virtual. Es decir, trabajamos para “hacer que un
objeto o mecanismo desempeiie funciones distintas de aquellas para las que fue construido” (Real
Academia Espaiola, 2022).

Sin duda, realizar adaptaciones no resulta una tarea sencilla, requiere conocer la situacién y
caracteristicas en las que se encuentran los estudiantes y los docentes, buscando garantizar la
inclusidn y una ensefianza de calidad, ya sea en un aula o en una videollamada (Gagliardi, 2020). Esto
quiere decir que la tarea del docente, al aplicar algun tipo de propuesta metodoldgica en un contexto
virtual, siempre se dirija a que el estudiante logre el aprendizaje esperado y en este caso,
especificamente, logre el desarrollo del pensamiento algebraico a través de los procesos de
generalizacidén en un contexto no presencial.

Ahora bien, como deciamos inicialmente, las propuestas metodolégicas que buscan el
desarrollo del pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacién se dan en su
mayoria durante los primeros afos de educacidn secundaria, por lo que cualquier tipo de adaptacion
que se realice, debe tener en cuenta que se trabajara con estudiantes de esos afos. Ante esto,
resulta también importante conocer qué incidencias se presentan al aplicar una propuesta
metodolégica en un contexto de educacion virtual. Debido a la problematica mencionada y segun el
analisis de las investigaciones consultadas surge entonces la siguiente pregunta:

¢Qué incidencias se presentan en la aplicacién de actividades dirigidas al desarrollo del
pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacion en estudiantes de segundo grado
de secundaria?

Para responder a la pregunta anterior, se hizo una revisidn bibliogréfica, de la que se
seleccionaron actividades de una propuesta metodoldgica referida a la problematica antes
mencionada, la cual fue adaptada y aplicada a un grupo de estudiantes de segundo grado de
secundaria, para analizar sus resultados y el efecto en ellos.

1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Determinar las incidencias de la aplicacién de actividades dirigidas al desarrollo del

pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacion en estudiantes de segundo grado

de secundaria.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Identificar propuestas metodoldgicas que promueven el desarrollo del pensamiento
algebraico a través de los procesos de generalizacion.

b) Evaluar las actividades que las propuestas metodoldgicas presentan respecto a los procesos
de generalizacién a la luz de las teorias de Mason, Graham, Pimm y Gower; y de Radford.

C) Seleccionar y adaptar a un contexto de ensefianza virtual, actividades dirigidas al desarrollo
del pensamiento algebraico a través de procesos de generalizacién, para aplicarlas en
estudiantes de segundo grado de secundaria.

d) Describiry analizar los resultados obtenidos por las estudiantes en los test aplicados.

1.3 Antecedentes de la investigacion

Luego de realizar una busqueda bibliografica tanto a nivel internacional, nacional y regional,
se han identificado las investigaciones mas relevantes que anteceden nuestra investigacién, de modo
gue, se tienen tres antecedentes internacionales y tres nacionales.
1.3.1 Antecedentes internacionales

Entre las distintas propuestas metodolégicas que buscan desarrollar los procesos de
generalizacién, destaca el aporte de Luque y Mena (2016), quienes en su tesis de especializacion
titulada “La utilidad del geoplano cuadrado en la ensefanza de las matemadticas, especificamente en
el proceso de generalizacién del algebra escolar”, la cual se llevé a cabo en Colombia, nos presentan
el disefio de una cartilla con actividades para profesores donde se promueve el desarrollo de
procesos de generalizacién de patrones geométricos y numéricos, utilizando el geoplano cuadrado.
Este trabajo tuvo como objetivo promover el uso del geoplano como mediador para potenciar el
proceso de generalizacidn en los estudiantes y se fundamenta en la necesidad de los docentes por
contar con material didactico que permita desarrollar en los estudiantes los procesos de
generalizacién en el algebra escolar. La metodologia empleada en este trabajo se dividié en tres
partes: primero se realizd la presentacidon de la propuesta, luego se describid la prueba piloto a
aplicar y finalmente se dio la socializacion de dicha prueba, lo cual permitio identificar si los
estudiantes siguieron los pasos del proceso de generalizacion y a partir de ello tomar esta
informacidn como base para la elaboracién de todas las actividades de la cartilla o propuesta
metodoldgica. Algunas de las conclusiones a las que llegaron sefialan que el geoplano cuadrado es un
material didactico que se puede utilizar en el estudio del algebra escolar en procesos de
generalizacidn; asimismo, la observacién de la prueba piloto permitié apreciar que los estudiantes
tuvieron que pasar por determinadas etapas. El aporte de estos autores a nuestra investigacion
radica en que, de esta cartilla de actividades se han podido seleccionar algunas para ser adaptadas al

contexto virtual, ya que promueve el uso del geoplano cuadrado como material didactico, lo cual es
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un gran recurso que puede llevarse a cabo tanto en un contexto presencial como virtual, debido a
herramientas tecnolégicas que lo hacen accesible. De igual forma, dichas actividades promueven los
procesos de generalizacion y evidencian claramente los pasos que se siguen en dicho proceso.

Asimismo, sabemos que una de las diferencias entre el entorno presencial y virtual, es el
trabajo concreto con ciertos materiales con los que el estudiante puede trabajar durante las sesiones
de clase, sin embargo, los simuladores como herramientas didacticas se han convertido en un gran
apoyo para que se continde trabajando con los estudiantes y ellos puedan seguir haciendo
manipulaciones del material, en forma virtual. Es por ello, que Trespalacios y Paijon (2019), en su
proyecto de investigacién para optar el grado de maestria en Colombia, titulado “Efecto del uso del
geoplano en el desarrollo del pensamiento geométrico, en relacidn con la aprehension conceptual y
operacional de poligonos”, analizan e interpretan resultados obtenidos, de un grupo de estudiantes
de 5° de basica primaria de entre 10 y 12 afos, al implementar la estrategia del geoplano como
herramienta didactica de forma fisica y virtual, con el objetivo de determinar el efecto en el
desarrollo del pensamiento geométrico, en relaciéon con la aprehensién conceptual y operacional de
poligonos. El trabajo se fundamenta en la necesidad de lograr un aprendizaje significativo de
contenidos geométricos, ya sea de forma presencial o virtual por medio del uso de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacidn (TIC) y herramientas abiertas para el aprendizaje como el uso de
simuladores. En cuanto a la metodologia, la investigacion se enmarca en el paradigma empirico-
analitico, con un disefio cuasiexperimental; se trabaja con dos secciones de 30 estudiantes cada una,
un grupo control y el otro experimental, aplicandoseles un pre test y un post test para el recojo y
analisis de datos. Este estudio permitié comprobar el efecto del uso del geoplano como herramienta
didactica para estructurar el pensamiento concreto, que las mediaciones didacticas concretas o
virtuales de éste, facilitan la comprension de los objetos geométricos y los elementos semidticos
para la formacién conceptual de los elementos geométricos. El aporte de dichos autores para la
presente investigacidn radica en que al igual que ellos, nosotros utilizamos el geoplano virtual como
herramienta didactica para favorecer el aprendizaje significativo que, si bien nos enfocamos en
algebra, nos brinda una idea de los resultados favorables al utilizar esta herramienta.

Existen trabajos de investigacién que abordan en cierta forma la educacién virtual, ya sea en
cuanto al disefio de propuestas metodoldgicas o mostrando algunos recursos didacticos para la
misma. Ante esto, Almendro (2014) en su trabajo de fin de master: “Utilizacién de la hoja de célculo
Excel como recurso didactico para facilitar el aprendizaje de matematicas en 3° de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO)” la cual se desarrollé en Espafia, nos presenta propuestas de ensefianza
utilizando como recurso didactico las hojas de Excel para el aprendizaje de funciones y numeros
reales. El problema que aborda el autor radica en que se evidencia poco uso de las TIC y, por tanto,

un bajo desarrollo de la competencia digital. La metodologia empleada en este trabajo profundiza en
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un estudio cualitativo, que analiza en qué medida la literatura corrobora que las TIC, y en concreto la
hoja de cdlculo Excel, contribuye a la ensefianza de las matematicas en 3° de ESO. Por ello,
basandose en las hojas de calculo, un recurso que se podria utilizar en una ensefianza virtual, ha
podido concluir que la utilizacién de las hojas de cdlculo, como recurso didactico, se muestra como
una gran herramienta para el proceso de ensefianza-aprendizaje de algunos contenidos
matematicos; ademas, que utilizar las TIC en educacidon es conveniente debido a las posibilidades que
genera; y por ultimo, el uso de las hojas de calculo facilita al estudiante adquirir competencias
basicas y contenidos del area de matematica. El aporte de Almendro a nuestro trabajo se enmarca en
la posibilidad de disefiar actividades para una ensefianza virtual, utilizando recursos que potencian el
aprendizaje, ello sumado a las adaptaciones que se podrian identificar y ser tomadas en cuenta para
realizar las posibles adaptaciones a las actividades a proponer en nuestro trabajo.

Con el fin de comprender un poco mas la produccion de expresiones algebraicas simbdlicas
realizadas por estudiantes que se encuentran en el periodo de iniciacién en el algebra, Radford
(2003) en su articulo titulado “Gestos, habla y el surgimiento de signos: Un enfoque semidtico
cultural de los tipos de generalizacidon de los estudiantes”, presenta una descripcion de los
procedimientos que realizan los estudiantes al momento de enfrentarse a situaciones que conllevan
procesos de generalizacién. El problema que aborda este autor no se enfoca en los errores que
cometen los estudiantes al enfrentarse a este tipo de actividades de generalizacidn, sino en conocer
como el cuerpo, discurso, y los signos influyen al momento de referirse a objetos matematicos. Se
emplea una metodologia cualitativa, pues se centra en comprender los procesos que se producen en
los estudiantes cuando abordan tareas referidas al algebra, esto a través de una descripcién de la
experiencia estudiante-tarea, para luego poder expresar coincidencias y similitudes identificadas, y
que de alguna forma le valié para generar tres ideas principales que indican cémo ha actuado el
estudiante al enfrentarse a actividades de generalizacidn. Asi pues, el autor llegd a concluir que el
estudiante recorre tres fases para poder llegar a la generalizacion: factica, contextual, y simbdlica.
Por tanto, para que haya una generalizacién simbdlica, el estudiante ha tenido que ir mas alla de solo
expresar con gestos o términos linglisticos su comprensién de un patrén determinado. El aporte de
Radford a nuestra investigacidn se centra en que este propone tres fases por las cuales los
estudiantes han de transitar hacia la generalizacion simbdlica o expresidn de una regla general, por lo
gue son tres escenarios que se deberan considerar si se quiere proponer actividades basadas en
procesos de generalizacidn, asi pues, las bases tedricas de Radford representan un aporte al presente
trabajo ya que en el analisis de las actividades se utilizan las mismas fases: factica, contextual y
simbdlica para desarrollar los procesos de generalizacion.

Otro de los trabajos que ha tomado en cuenta las fases de los procesos de generalizacién es

el propuesto por Arriaga (2008), quien es su tesis de maestria titulada “Procesos de generalizacion
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con estudiantes de 1° y 2° de secundaria de una escuela publica del distrito federal: una propuesta
de ensefianza”, la cual se desarrollé en México, analizé las dificultades que presentan los estudiantes
en el acceso al pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacidn, para a partir de
ello disefiar una secuencia didactica, ademas observé como es la interaccidn social y sus implicancias
en el aprendizaje de contenidos matematicos. Este estudio se ha realizado considerando una
metodologia cualitativa, asi pues, la investigadora realizaba ajustes pertinentes a la secuencia
didactica segun el avance del estudio. Este se desarrollé en 3 fases: aplicacion de un pretest y una
entrevista ad-hoc, disefio de la secuencia diddctica y aplicacidon de un cuestionario final. La autora
concluyd que, en la primera etapa, los estudiantes tuvieron dificultades para resolver problemas de
secuencias, percibir patrones, y hallar una férmula general; en la segunda etapa, los estudiantes
trabajaron en pareja y lograron desarrollar actividades de proporcionalidad geométrica y secuencias
de figuras, sin embargo, tuvieron dificultad en el planteamiento de férmulas; en la tercera etapa, los
estudiantes lograron plantear reglas o formulas sin necesidad de ayuda. Se comprobd que los
estudiantes lograron desarrollar los cuatro pasos propuestos por Mason et al. (1985), esto en base al
avance obtenido en cada etapa del estudio. El aporte a nuestro trabajo radica en que el marco
tedrico utilizado por Arriaga nos sirve de base para realizar el andlisis correspondiente a las
propuestas metodoldgicas seleccionadas, en donde se ha tomado en cuenta las cuatro fases de
generalizacién propuestas por Mason et al. (1985)
1.3.2 Antecedentes nacionales

La adaptacion de una propuesta metodoldgica en el area de Matematica requiere del uso de
ciertas herramientas que permitan llegar al estudiante y faciliten su comprension frente a un
contexto de educacién virtual, es por ello que, consideramos importante citar el estudio documental
realizado por Sanchez (2020), quien en su articulo “Herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las
matematicas durante la pandemia COVID-19”, realiza una revisién y analisis de la literatura, acerca
de herramientas tecnoldgicas utilizadas en el drea de Matematica, con una temporalizacién de los
afios: 2016 — 2020, complementando con su experiencia de aula en los primeros meses del afio
escolar 2020 con estudiantes del VIl ciclo de la Educacion Basica Regular (EBR). El objetivo del trabajo
tuvo como finalidad evaluar diversas herramientas tecnoldgicas y describir aquellas que cumplen con
ciertas caracteristicas minimas y que son asequibles, tanto para el docente como para los
estudiantes, identificando aquellas herramientas que se utilizan de manera sincrona y asincrona. Este
trabajo se fundamenta en la necesidad del docente de amoldar o adaptar la ensefianza de las
matematicas al contexto virtual, viéndose en la obligacion de desarrollar o adquirir competencias
digitales. Respecto a la metodologia empleada, se trata de un estudio de revisién descriptiva, por lo
gue se realiza un anadlisis desde la perspectiva de los autores que se referencian, lo cual facilita al

docente un listado de herramientas sincrdnicas y asincrdnicas que ayudan en la adaptacion de los
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contenidos del darea de Matematica y favorecen al logro del aprendizaje del estudiante, ayudandolo a
interiorizar y comprender el porqué de los temas del drea. Entre las principales conclusiones que
destaca la autora tenemos que: las herramientas digitales que se han presentado en el periodo de
educacion virtual a partir de la pandemia facilitan el proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas; lo concreto, gréfico, y abstracto, son aspectos que deben estar siempre presentes en la
ensefianza. El aporte de Sanchez para la presente investigacidn radica en que, si bien puede ayudar
en el desarrollo de cada una de las competencias del drea de Matematica, en su mayoria se
encuentra enfocado en la competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, la
cual se relaciona con el dlgebra y por ende enriquece a nuestra investigacidén ya que parte de este
trabajo es adaptar una propuesta metodoldgica enfocada precisamente en el desarrollo del
pensamiento algebraico; ademas, nos ofrece un panorama de algunas herramientas tecnoldgicas que
pueden ser utilizadas y aprovechadas en las clases de matematica.

Otro trabajo relacionado con la utilizacién de herramientas tecnoldgicas para abordar la
ensefianza de la matematica es el de Apaza y Gamarra (2018), quienes en su tesis de Licenciatura
titulada: “Influencia del uso de herramientas algebraicas y geométricas del GeoGebra para mejorar el
aprendizaje en la competencia resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio, en
estudiantes del tercer grado de secundaria de la I.E. Cornejo Acosta, Cayma — 2017”, nos presentan
un analisis de la eficacia de implementar y aplicar el software GeoGebra en las sesiones de clase
sobre los temas de sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones cuadraticas, especificamente en los
niveles de logro en el aprendizaje de 36 estudiantes. La metodologia empleada en este trabajo
consiste en una investigacion de campo, de Nivel Descriptivo Explicativo Cuasi experimental. Este
analisis permitié evidenciar que la utilizacion de herramientas tecnoldgicas en determinados temas,
se pueden aplicar a temas similares, ademds que su uso influye significativamente en la mejora de los
aprendizajes en los estudiantes. Una de las conclusiones que se puede resaltar de este trabajo es que
el uso de las herramientas algebraicas y geométricas del GeoGebra influyé significativamente en la
mejora del aprendizaje en la competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio. Es por esta razdn que aporta a nuestra investigacion, ya que la forma en cémo se ha
adecuado esta herramienta tecnolégica ha permitido el desarrollo de la competencia antes
mencionada, siendo esta la que se aborda y se relaciona con el dlgebra escolar y el desarrollo de los
procesos de generalizacion.

Caycho (2019), en su tesis de maestria titulada: “Incentivando el uso de un entorno virtual en
el area de Matematica para los estudiantes de primer grado de secundaria de una institucién
educativa privada de Lima”, propone una forma de trabajo basada en entornos virtuales para la
ensefianza de la Matematica, la cual esta dirigida, en principio, a 116 estudiantes de primer grado de

educaciéon secundaria, y 5 maestros de Matematica de educacién secundaria. La autora propone
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nuevas estrategias de aprendizaje, abordadas desde un entorno virtual, a partir del bajo nivel de
desarrollo de la competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio en los
estudiantes de primero de secundaria. Los investigadores disefiaron un plan para alcanzar los
objetivos que propusieron, de modo tal que se consideren recursos didacticos y estrategias
metodolégicas que puedan emplear los profesores de matematica del nivel secundario en un
entorno virtual. Con lo anterior, los investigadores pudieron disefiar y aplicar una experiencia piloto.
Este trabajo pudo evidenciar que, la incorporacién de estrategias basadas en las TIC eleva el nivel de
aprendizaje en la resolucion de problemas matematicos, el maestro cumple un rol fundamental en la
guia y orientacion en cuanto al uso de estas herramientas tecnolégicas. Entre las conclusiones
principales se destaca que la propuesta permitié evidenciar que, la utilizacién de recursos didacticos
virtuales y el trabajo en equipo potencian el aprendizaje; para resolver problemas, los estudiantes
prefieren trabajar en entornos virtuales, y utilizar aplicaciones tecnoldgicas tal como Google
Classroom que proporciona multiples ventajas para aplicar exdmenes en linea, enviar informacion,
crear foros, tareas, etc. El aporte a nuestra investigacion radica en que, Caycho sigue un proceso para
poder plantear la propuesta, toma en cuenta recursos didacticos y estrategias metodoldgicas
enfocadas en una ensefianza virtual; ademas, considerando que su trabajo estd en la linea
investigativa nuestra, proporcionara aportes significativos.
1.4. Justificacidon de la investigacion

En un contexto de educacién virtual, muchos docentes no disponen de actividades para
trabajar, pues la mayoria de recursos educativos estan enfocados para una educacién presencial.
Ante esta situacidn, se vio la necesidad de contar con actividades dirigidas al desarrollo del
pensamiento algebraico, que puedan ser desarrolladas en un entorno de educacion virtual, esto
contribuye a que los docentes dispongan de herramientas y recursos que les permitan trabajar en
diversos contextos. Los procesos de generalizacidn se muestran como un elemento intrinseco del
pensamiento algebraico, por lo que es de gran importancia realizar un analisis de las propuestas
metodoldgicas referidas al desarrollo de este tipo de pensamiento a través de dichos procesos, v,
tratar de identificar la relacién de la secuencia de actividades con teorias que explican las fases
seguidas hacia la expresién de la generalidad, entre las que destacan la de Mason, Graham, Pimm y
Gower; y la de Radford, autores que describen una ruta para acceder al pensamiento algebraico
mediante la comprensién de la generalidad.

Respecto a los resultados, se espera que las actividades adaptadas a un contexto virtual
permitan al estudiante aprender de manera significativa, de modo que se pueda evidenciar que la
virtualidad no es un impedimento para el aprendizaje. Ademas, esta investigacién permitira abrir

paso a otras investigaciones referidas a actividades para entornos virtuales, que han de tener en
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cuenta las caracteristicas propias de los estudiantes con los que se trabaje y realizar adaptaciones
segun sus necesidades.

Cabe resaltar que la adaptacién de actividades a un contexto virtual favorece a la innovacién
pedagédgica (Gagliardi, 2020), permitiendo que los docentes se capaciten y puedan ensefar a los
estudiantes de una manera distinta a la convencional, considerando ademds que los adolescentes y
jévenes de hoy en dia se identifican con las herramientas tecnoldgicas. De esta manera, tanto los
docentes como los estudiantes se benefician y aprenden juntos durante el proceso. Asi pues, este
trabajo sera un aporte para los docentes en ejercicio y en formacién, ya que dispondrdn de una
descripcién detallada de las propuestas metodoldgicas analizadas y de actividades adaptadas a la
virtualidad que pueden resultar beneficiosas para las estudiantes.

Ademads, se ha decidido abordar la investigacion seleccionando estudios que consideran a
estudiantes entre 12 y 14 aifos, quienes se beneficiarian, debido a que el tema de procesos de
generalizacidn, segun el diseino curricular peruano, se debe desarrollar durante los primeros afios de
la educacién secundaria. En cuanto al nivel primario, la ensefianza de la Matemadtica enfatiza en lo
aritmético, sin conceder la oportuna importancia al desarrollo del pensamiento algebraico, el cual
permite que los estudiantes puedan pensar y percibir la simbologia, y las operaciones aritméticas de
una forma distinta a lo que usualmente se suele hacer en este nivel (Curriculo Nacional, 2016). Como
plantean Rojas y Vergel (2013), la generalizacion se muestra como una estrategia para la
introduccién al dlgebra, especialmente en la escuela. Esto justifica la necesidad de abordar distintas
propuestas metodoldgicas para promover procesos de generalizacion hacia el desarrollo del
pensamiento algebraico, revisando la secuencia de actividades e identificando su relacion con las
teorias que describen las fases hacia la generalidad. Los docentes se veran beneficiados también si
quisieran impartir clases de forma virtual, pues estos buscan referencias que les ayude a proponer
actividades a sus estudiantes, que en un principio fueron utiles en un entorno presencial, pero que
con ciertas adaptaciones también tienen éxito al ser llevadas a la virtualidad.

Por otro lado, se ha identificado que la mayoria de los autores de propuestas metodoldgicas
que buscan desarrollar el pensamiento algebraico, a través de los procesos de generalizacidn, han
propuesto actividades para entornos presenciales, donde los estudiantes interactuan fisicamente con
el docente y sus companferos. Esto implica que, dentro de un contexto virtual, muchos docentes no
cuentan con diversas actividades para trabajar, por ende, disminuye la posibilidad de desarrollar el
pensamiento algebraico en sus estudiantes, ya que no encuentran referencias previas que los
orienten.

Si bien es cierto, esta problematica ya ha sido reportada en trabajos como el de Ruano et al.
(2008), Rojas y Vergel, (2013), aun asi, cabe enfatizar en mas aspectos, como el analisis y contraste

de las propuestas metodoldgicas, que permitiran llegar a una idea mds clara y concisa de las



24

actividades que pueden plantear los docentes en el aula para desarrollar de manera eficiente los
procesos de generalizaciéon. Como afirman Gonzéles y Velandia (2017), desde el punto de vista
didactico, reflexionar sobre las metodologias y las secuencias de aprendizaje, permite aportar
elementos que ayuden a disminuir la distancia entre lo esperado a nivel curricular y lo encontrado en
el aula. Esto denota la importancia de realizar un andlisis e identificar la relacién de lo propuesto con
las teorias que explican el proceso de generalizacion.

Otra de las razones que justifican este trabajo es que se hace una propuesta de manera
sistematica y detallada, de modo que, si otros investigadores quisieran realizar un trabajo similar,
cambiando el tema, podran realizarlo siguiendo la secuencia desarrollada en la investigacion.

Las mencionadas razones justifican la importancia y utilidad de realizar la adaptacién de
actividades que favorezcan el desarrollo del pensamiento algebraico a un contexto virtual vy

determinar su efecto en los estudiantes.



Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo se revisan los fundamentos tedricos que constituyen la base de esta
investigacion. En primer lugar, se hace notar la importancia del dlgebra escolar, los obstaculos,
dificultades y errores con los que se debe enfrentar tanto el docente como el estudiante en el
proceso de ensefianza aprendizaje de ésta. Asimismo, se describe de forma general su relaciéon con
algunas propuestas metodolégicas y en qué consiste el pensamiento algebraico y sus rutas o vias de
acceso. Luego, se describen las fases del proceso de generalizacidn, segln los autores Mason et al. y
Radford; y finalmente, se aborda el tema de la educacidn virtual, la evoluciéon que ha tenido, el rol
del docente y el estudiante frente al contexto virtual que se tuvo que afrontar debido a la pandemia,
sus ventajas y desventajas, su relacién con el curriculo, la situacion de la educacién virtual en el Peru
y cdmo la tecnologia se ha aplicado en la ensefianza de la matematica.
2.1 Enseilanza-Aprendizaje del dlgebra escolar

En esta seccidn se abordara la importancia de la ensefianza del 4lgebra en la EBR, asi como
los obstaculos, dificultades y errores que se presentan tanto en su ensefianza como en su
aprendizaje. Asimismo, se dara un acercamiento a lo referido a pensamiento algebraico y sus rutas o
vias de acceso.
2.1.1 El dlgebra escolar y su importancia

El algebra es uno de los pilares basicos sobre los que se construye la matematica, por ello, es
relevante conocer mas sobre sus aplicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y la
implicancia que tiene dentro del ambito escolar. El adlgebra se define segin Arsuaga et al. (2005,
como se citd en Felip, 2016), como “la rama de la matematica que tiene por objeto el estudio de las
operaciones algebraicas definidas en conjuntos arbitrarios, considerando operacién algebraica a toda
ley que asocia dos objetos matematicos (operandos) con un tercer objeto (resultado)” (p. 4). Si bien
con esta definicidn, el algebra puede ser vista de manera general, también existen distintos focos
desde los cuales puede ser analizada. Sobre dichos focos, Serres (2011), afirma:

el primero de ellos es su relacién con la aritmética y la definicion de la misma como una

aritmética generalizada, lo cual presenta ciertas dificultades para comprender los cambios de

significado de los simbolos de la aritmética al algebra, como es el caso del signo igual y de las

operaciones. Otra acepcidon muy aceptada es la del dlgebra como un lenguaje que sirve para

comunicar las ideas de la matematica, para expresar generalizaciones a través de simbolos.

También el algebra se asocia a una actividad, herramienta que se utiliza para resolver

problemas y disefiar modelos matematicos. (p. 124)

Estos distintos focos llevan a tener una amplia visién del algebra, lo que genera diversas

investigaciones dirigidas a enriquecer los conocimientos sobre esta rama de la matematica.
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En la EBR, nivel secundario, se hace evidente el estudio del algebra, ya que, comprende un
nivel mas riguroso en cuanto al estudio de la matematica. Si bien es cierto, en el nivel primario, se
emplean letras para definir propiedades y fdrmulas que permiten determinar perimetros y areas de
figuras geométricas, es en el nivel secundario donde se usan mas frecuentemente dentro de
contextos algebraicos, esperando que los estudiantes aprendan a interpretarlas como incégnitas,
dependiendo de la situacién que se les presente (Escarefio et al., 2005, como se citd en Serres, 2011).

Cabe resaltar que, en el plan curricular del nivel secundario los estudiantes cursan otras
asignaturas de ciencias, fisica o quimica, por ejemplo; por ello, los estudiantes han de poseer
determinadas bases matematicas para afrontar algunos temas que estas ciencias desarrollan. En
efecto, no se concibe un estudio del algebra restringido netamente como rama de la matematica,
pues como menciona Marquez (2019), “el algebra elemental y toda la matematica por si misma
relacionada sélo a objetos meramente abstractos es estéril para el joven estudiante” (p. 27). El
estudio de estas ciencias demanda de un conocimiento determinado sobre un contenido especifico
de la matemadtica; en la mayoria de los casos, se hace evidente el tratamiento de estas ciencias a
través del adlgebra. Esto se justifica en la idea de Great Schools Staff (2018), “cuando los estudiantes
realizan la transicion de aritmética al lenguaje simbdlico del algebra, desarrollan las habilidades de
razonamiento abstracto necesarias para sobresalir en matemadticas y ciencia” (pdrr. 5). Por tanto, es
evidente que los estudiantes deben poseer un conocimiento adecuado sobre esta rama de la
matematica.

Aunado a esto, el pensamiento algebraico, que es pertinente para el estudio algebraico de
algunas cuestiones matematicas, se muestra como un tipo de pensamiento que facilita diversos
procesos, no solamente en el plano estudiantil o escolar, sino que este contribuye a resolver
situaciones cotidianas. Sin embargo, la ensefianza del algebra escolar viene siendo trabajada aun por
muchos profesores como una simple manipulacién de simbolos literales y numéricos, mediante
operaciones numéricas, quitdndole significado a las expresiones que envuelven dichos simbolos
(Rojas y Vergel, 2018). Esto genera dificultades en la comprensidn y correcta manipulacion del uso de
las letras en el dlgebra, por lo que se requiere un alto nivel significativo de los problemas que se les
propone. Por ello, Malagén et al. (2002), seialan que, partiendo del trabajo numérico y geométrico
en diferentes contextos, donde los estudiantes puedan encontrar sentido al lenguaje simbdlico, ellos
muestran una actitud mas positiva hacia las matematicas, mostrando mayor interés, mas
participacién y seguridad en si mismos.

2.1.2 Obstdculos, dificultades y errores en la ensefianza y el aprendizaje del dlgebra

Debido a que el dlgebra emplea simbolos (niUmeros y letras) se hace evidente la necesidad de

un nivel de pensamiento mas abstracto, lo que acarrea multiples dificultades, por ello se han

desarrollado diversas investigaciones respecto a los obstaculos, dificultades y errores, los cuales en
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matematica tienen un distinto significado, por tal razén se presentan las definiciones de cada uno y
su relacion entre ellos.

Los obstaculos se conciben como un conocimiento adquirido, que utilizado en cierto
contexto ha resultado efectivo, sin embargo, al aplicar este mismo en otra situaciéon resulta
inadecuado; no es una ausencia de conocimiento, sino que origina resultados erréneos en otras
situaciones (Bachelard 1938; Brousseau, 1983, como se citd en Ruano et., al 2008). En esta misma
linea, Godino (1991) afirma que:

un obstaculo es una concepcidn que ha sido en principio eficiente para resolver algun tipo de

problemas pero que falla cuando se aplica a otro. Debido a su éxito previo se resiste a ser

modificado o a ser rechazado: viene a ser una barrera para un aprendizaje posterior. (p. 22)

Algunos estudiantes al iniciarse en el algebra observan las expresiones algebraicas como
enunciados incompletos, por ejemplo, si se les pide realizar una adicion algebraica como 4x + 6,
ellos lo tomaran como una adicidn aritmética, ya que ese es el conocimiento que han adquirido
anteriormente y se ha fijado, por lo que buscardn reemplazar esta expresién por el resultado de Ia
operacion (Collis, 1974, como se cit6 en Palarea y Socas, 1994).

Respecto a las dificultades, se pueden definir como el menor o mayor nivel de éxito de los
estudiantes frente a cierta actividad matematica (Sanchez, 2019). Es decir, dependerad del
porcentaje de aciertos y errores que el estudiante cometa para determinar si la dificultad es alta o
baja. Socas (1997), por su parte, define dificultades como aquellas que se deben a “mdultiples
situaciones que se entrelazan entre si y que van desde una deficiente planificacion curricular hasta
la naturaleza propia de las matematicas” (p. 35). Por ello, las dificultades se pueden analizar desde
distintas perspectivas, asociando su origen a la propia disciplina, asi.como a la complejidad de los
objetos matematicos y a los procesos de pensamiento matematico, destaca ademas las dificultades
asociadas a las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas; y, por ultimo, las que estan
en relacion a los procesos de ensefianza y al desarrollo cognitivo de los estudiantes (Socas, 1997).
Ante lo mencionado, se encuentra que las dificultades parten de la accidon pedagégica; el nivel de
desarrollo cognitivo determina en cierta medida lo que el estudiante pueda comprender, por lo que
también se muestra como una dificultad a considerar; se entiende también que la forma en cdmo el
estudiante aprecia la matematica, determina si esta puede ser aprendida con facilidad. Comunmente
se concibe a la matematica como un curso muy dificil por lo tanto no hay un aprecio positivo, lo que
genera en los estudiantes cierto rechazo hacia estas. Castellanos y Obando (2009) destacan
dificultades en el dlgebra en cuanto al uso e interpretacion de los paréntesis; otra de las dificultades
gue mas resalta estan relacionadas a los conceptos nuevos que se adquieren al iniciar el estudio del

algebra, pues se parte de un conocimiento aritmético. Especificamente se menciona las dificultades
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referidas al significado de los simbolos y la interpretacion de las letras, asi como a la nueva
concepcion del significado de igualdad.

Otro concepto que ha merecido la atencién de muchos investigadores es el relacionado a los
errores. En esta linea, Socas (1997) lo define como “la presencia en el estudiante de un esquema
cognitivo inadecuado y no solamente como consecuencia de una falta especifica de conocimiento o
de despiste” (p. 1). Por su parte, Ruano et. al (2008) en una de sus investigaciones dirigida a describir
los errores cometidos en el dlgebra destacan que estos derivan de los contenidos de las tareas que le
son presentadas a los estudiantes, y otros que se evidencian en el desarrollo, ademas han
identificado que muchos de los errores se originan en una ausencia de sentido. Como se menciond,
los errores en el algebra se hacen evidentes cuando los estudiantes se encuentran en pleno
desarrollo de una determinada actividad dirigida a su estudio. Castellanos y Obando (2009),
encontraron errores en el uso de procedimientos y férmulas, cuando se trabaja con el simbolo
negativo, al aplicar la propiedad distributiva, y por ultimo al generalizar propiedades de la aritmética
al algebra.

En resumen, se pueden relacionar estos tres conceptos, englobandolos como dificultades
gue se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los estudiantes en forma

de errores (Socas, 1997).

2.1.3. Tipos de errores en el aprendizaje del dlgebra
Las diversas investigaciones sobre los errores que se presentan tanto en la ensefianza como

en el aprendizaje del dlgebra han permitido clasificarlos. A continuacidn, se presenta la realizada por
el proyecto SESM (Strategies and Errors in Secondary Mathematics)(Booth, 1914, como se citd en
Palarea 1998).

2.1.3.1. Segun el proyecto SESM

El proyecto SESM se llevd a cabo en Reino Unido entre los afios 1980 y 1983, logrando
concluir que los errores mas comunes se pueden atribuir a los siguientes aspectos:

a) La naturaleza y significado de los simbolos y las letras:

- Los simbolos: En ocasiones los estudiantes confunden los simbolos utilizados en el
algebra por que los han utilizado anteriormente en aritmética, pero con su propio
significado, ocasionando un conflicto con el nuevo aprendizaje. Es por ello que el
nuevo significado debe ser distinto y extender el que ya tenian antes (Alonso et al.,
1993).

- Las letras: El estudiante al adentrarse al algebra sufre un gran cambio conceptual
respecto a la interpretacion de las letras, sin embargo, a veces solo se da ese cambio
de significado a los simbolos y a las letras no. Esto ocasiona confusién en los

estudiantes, haciendo dificil la comprensidn y el aprendizaje del dlgebra.
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Cabe resaltar que existen diversos significados que puede tomar una letra, complicando el

trabajo de los estudiantes al momento de identificarlas y emplearlas (Garcia et al., 2014).

Kuchemann, 1980 (citado en Garcia et al., 2014), realiza una clasificacion de las

diversas interpretaciones dadas por los estudiantes:

Letra evaluada: Se da cuando el estudiante asigna desde un inicio un valor
numeérico a la letra. Por ejemplo, en la siguiente expresion algebraica: x +y =
10, el estudiante puede asignarx = 5,y = 5.

Letra no utilizada o ignorada: Se da cuando los estudiantes identifican las letras,
sin embargo, no le dan significado, ni la interpretan. Por ejemplo, en la
expresion: 5a + 5 + 3a, el estudiante puede responder incorrectamente 13.
Letra como objeto: Se da cuando el estudiante considera la letra como un objeto
determinado. Por ejemplo, 3m + 2n se puede interpretar que m es la inicial de
la palabra manzana y n es la inicial de naranja y que esta expresion representa
tres manzanas mas dos naranjas.

Letra como incégnita: Se da cuando los estudiantes consideran las letras como
un nimero desconocido pero especifico, y se puede operar con el directamente.
Por ejemplo, en la siguiente pregunta:

ZCudl sera el perimetro de un poligono de “n” lados, cuya figura se ve parcialmente, si todos

miden 4cm de longitud?

—_—

El estudiante en lugar de decir 4n dice 16, porque solo toma en cuenta los lados
visibles.

o Letra como nimero generalizado: Se da cuando el estudiante no puede
concebir que una letra pueda tomar diversos valores, sino sélo uno. Por ejemplo,
en el siguiente ejercicio: ¢Qué valores podria tomar a, en la siguiente expresion:
a+ b =15 si b es menor que a? Para dar la respuesta correcta es necesario
tener en cuenta que para a existen varias posibilidades; sin embargo, puede
haber estudiantes que sdlo consideren un Unico valor y no dan todos los valores

posibles.
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e Letra como variable: Se da cuando el uso de las variables se confunde con el uso
de las letras, manejandolas sin comprender su concepto. En aritmética, los
alumnos usaban los simbolos con un significado Unico, acostumbrdndose a eso,
por lo que cuando una letra sustituye un nimero, les resulta complicado pensar
que para dicha letra exista diversas posibilidades, en otras palabras, aceptar la
idea de letra como “variable”.

El objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas en algebra

El objetivo en algebra es establecer relaciones, llegar a expresiones generales vy
simplificadas, sin embargo, muchos estudiantes suponen que en problemas algebraicos
la respuesta debe ser Unica y numérica, ya que eso lo hacian en aritmética, asi, por
ejemplo, dan como respuesta 5n a la expresién 2n + 3.

La comprensidn de la aritmética por parte de los estudiantes

Las respuestas erréneas podrian deberse a que los estudiantes no conciben el algebra
como aritmética generalizada. Se debe tener en cuenta que para realizar procesos
algebraicos y llegar a una generalizacion, se requiere que sean asimilados en un contexto
aritmético, pero sin ignorar las letras.

El uso inapropiado de férmulas o procedimientos

Los estudiantes usan férmulas o reglas conocidas de forma incorrecta, adaptandolas a
diversas situaciones. Se pueden encontrar cinco grupos de errores:

e Errores relativos al mal uso de la propiedad distributiva
Se aplica incorrectamente la propiedad distributiva, por ejemplo:

x(y+z)=xy+z
Ay = Ny
(x+y)? =x*+y?

e Errores relativos al mal uso de los reciprocos

Se dan como consecuencia de los errores en aritmética, al sumar fracciones

algebraicas, dan resultados como estos:

1 1_ 1
X y_x+y
1 1 2
—4—=
x y x+y
1 1
— 4 —=—
Xy xy

e Errores de cancelacion
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Se da cuando los estudiantes generalizan procedimientos que se verifican en
determinadas condiciones. Por ejemplo:

3x+4
T4
3x—6
3

e Errores debidos a falsas generalizaciones sobre nimeros

3x

=x—6

Se da cuando los estudiantes tienen la necesidad de generalizar, pues les resulta

facil aplicar una regla general en un problema similar, por ejemplo:
(a=7)(@a-3)=0-a-7=06a—-3=0

Los estudiantes pueden generalizar y operar de la siguiente manera:
(a—=7)(a-3)=2->a-7=26a—-3=2

e El uso de métodos informales por parte de los estudiantes

Se da cuando lo estudiantes usan sus propios métodos informales para resolver

situaciones, los cuales han tenido éxito en ciertas ocasiones, pero no siempre es

asi.

2.1.4 Vias de acceso al desarrollo del pensamiento algebraico

En muchos curriculos de diferentes paises, entre ellos, el peruano, se evidencia el interés de
desarrollar el pensamiento algebraico desde edades tempranas, es por ello, que es muy comun
abordarlo en estudiantes de entre 12 y 14 afios. Este pensamiento, desde una perspectiva
matematica, es definido por Lins (1992, como se citdé en Gutiérrez y Valenzuela, 2018), como una
“habilidad para transitar del andlisis del contexto a la estructura” (p. 52). Es decir, gracias a esta
habilidad el estudiante puede identificar relaciones entre los elementos y establecer una
“estructura” o patrén que ejemplifica la propiedad general.

Por su parte, Radford (2010) define el pensamiento algebraico como una forma de
reflexionar matematicamente, ademas lo caracteriza mediante tres elementos interrelacionados: el
sentido de indeterminancia, la analiticidad y la designacion simbdlica o expresiéon semidtica de sus
objetos. En el pensamiento algebraico se presentan datos desconocidos, o cantidades
indeterminadas, entre las que se tiene a las incdgnitas y variables. En el proceso hay un tratamiento
de estas por medio de cdlculos matematicos, aunque lo que se esté trabajando manifieste un sentido
de indeterminancia, de cantidades no conocidas; por otro lado, la analiticidad se refiere al
tratamiento que se le da a la indeterminancia, en este caso a nivel operatorio, es decir, que los datos
no conocidos que parten de la indeterminancia se trabajan a través de operaciones aritméticas; por
ultimo, con la designacién simbdlica se atribuye una forma especifica para mencionar los objetos con

los que se esta trabajando.
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Sobre rutas de acceso al pensamiento algebraico Butto y Rojano (2010) en su investigacién
afirman que internacionalmente se reconocen dos grandes rutas de acceso al pensamiento
algebraico, la primera que se centra en el razonamiento proporcional y la segunda, en base a los
procesos de generalizacion; esta ultima es la que se ha tomado como base para realizar el analisis de
las propuestas.

Por su parte, Butto y Rivera (2011) mencionan que la comunidad internacional reconoce
cuatro acercamientos sobre el pensamiento algebraico: “la generalizacién de patrones numéricos y
geométricos y de las leyes en relacion numérica, la modelacién de situaciones matematicas y de
situaciones concretas, el estudio de situaciones funcionales, y la solucidn de problemas” (p. 3).

En el andlisis de las propuestas metodoldgicas se adopta la perspectiva de la generalizacién,
descrita por Mason (1985) como una via de acceso al pensamiento algebraico. Por su parte Butto y

|ll

Rojano (2010) refieren a este autor argumentando que la generalizacidon el “el punto de partida hacia
la abstraccion matemdtica y puede ser desarrollada a partir del trabajo con patrones o
regularidades” (p. 62). Por consiguiente, para que se piense algebraicamente, “es importante que el
alumno tenga algo que comunicar, para ello necesita percibir un patrén o una regularidad y después
intentar expresarlo y comunicarlo a alguien” (Butto y Rojano, 2004, p. 129).

El trabajo con patrones como acercamiento al pensamiento algebraico, también estd
recomendado en los estandares curriculares y de evaluacidon por el National Council Teacher of
Mathematics (NTCM, 1989), este documento recomienda trabajar con patrones desde edades
tempranas extendiéndose a los grados superiores; al respecto Butto y Rojano (2010) mencionan que:

se debe incluir la exploracidn de patrones y funciones para que los estudiantes sean capaces

de: descubrir, extender, analizar y crear una amplia gama de patrones; describir y

representar relaciones con tablas, graficas y reglas; analizar relaciones funcionales para

explicar cdmo un cambio en una cantidad provoca un cambio en la otra; y usar patrones y

funciones para representary resolver problemas. (pp. 62-63)

Es evidente que estos autores resaltan la importancia de trabajar los procesos de
generalizacidén con los estudiantes para el desarrollo del pensamiento algebraico, es por ello, que
para el andlisis de las propuestas metodoldgicas se ha optado por esta ruta, pues es considerada por
varios de los autores como uno de los acercamientos al pensamiento algebraico que mejor describen
el transito del andlisis general hasta expresar la relacion de los elementos en un patrén.

2.2 Procesos de generalizacion
En esta seccidn se abordardn los procesos de generalizacidn, segin autores que dan a

conocer diversas fases para la comprensidn de este contenido.
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2.2.1 Fases del proceso de generalizacion segtin Mason, Graham, Gower y Pimm

Para la comprensién del contenido, estos autores consideran partir de cuatro raices:
aritmética generalizada, posibilidades y restricciones, expresién a la generalidad, reordenamiento y
manipulacién; todas ellas encaminadas a orientar al estudiante a hacerse del conocimiento
algebraico. Sin embargo, se sugiere trabajar una de ellas para acceder al conocimiento de una forma
mas asequible. Es asi que al elegir una raiz se traza lo que los autores definen como “una ruta hacia el
algebra” entendida como un camino trazado para orientar al estudiante a la consecucion del
conocimiento significativo del pensamiento algebraico (Mason et al., 1985, como se citd en Arriaga,
2008).

En la investigacidon se ha decidido abordar una de las raices, la “expresion de la generalidad”,
la cual Mason et al. (1985, como se cité en Arriaga, 2008, pp. 5-6) considera que “es la vida de las
matematicas y el algebra es el lenguaje con el que se expresa esta generalidad”. Asimismo, los
autores encuentran pertinente abordar la “expresién de la generalidad” con una ruta basada en
cuatro fases que a continuacion se describen:

Ver un patrén. En esta fase se pueden presentar actividades con secuencias de figuras o de
numeros, donde se solicite a los estudiantes encontrar una figura o un nimero determinado que se
encuentra alejado de la secuencia y que no se pueda identificar de manera rdpida. Ante esto, para
responder a la actividad, el estudiante observara lo que estd pasando de una figura a otra, o de un
numero al siguiente y en esta observacién el estudiante percibira la regularidad.

Decir cudl es el patrén. El estudiante necesita expresar lo que observd y para ello es
necesario incluir en las actividades preguntas que indaguen sobre como encontré la figura o el
numero siguiente y que lo comente con los demds compafieros. Ello permite también que el
estudiante organice sus ideas y sus observaciones, las exprese adecuadamente, de forma que sus
compafieros las comprendan y asi corroborar si son correctas o no.

Registrar un patrén. Esta fase consiste en que el estudiante sefiale de manera precisa lo que
ha observado en la fase anterior, de modo que las ideas queden expresadas sin olvidar las conjeturas
a las que van arribando. El estudiante vuelve a reflexionar sobre sus ideas para hacerlas accesibles a
los demds, al mismo tiempo, se inicia en la manipulacién de expresiones cuando las construye y
reconstruye. El registro del patrén puede iniciar con oraciones donde se mezclen palabras, dibujos, y
simbolos. Se debe insistir en este proceso hasta obtener expresiones exclusivamente simbdlicas. Lo
importante es que los registros sean elaboraciones de los estudiantes, para que tengan significado.

Prueba de la validez de las formulas. Una vez que el estudiante obtiene el registro simbdlico,
se puede verificar la validez de la formula de acuerdo a la actividad que lo produjo a través de

calculos aritméticos, dibujando o contando.



34

Asimismo, es necesario aclarar que las primeras fases no tienen que realizarse sélo de
manera lineal, es decir, el orden puede ser diferente segun las necesidades de los estudiantes.
2.2.2 Fases del proceso de generalizacion segtin Radford.

Radford (2003) a través de sus investigaciones, en las que, estudia como los estudiantes se
enfrentan a actividades dirigidas al desarrollo del pensamiento algebraico, propone una descripcién
de tres fases en las que se evidencia el proceso que sigue el estudiante hacia la generalizacién.

Etapa de la generalizacidn factica. En esta primera etapa la accién se lleva a cabo sobre
objetos de un "mismo nivel concreto", que, en procesos de generalizacién el que destaca es el nivel
concreto numérico. En la accién se pueden evidenciar sefialamientos, articulacidon de enunciados con
simbolos matematicos, objetos que se puedan usar para sefialar, la gestualidad, y la observacion. Se
puede decir que en esta etapa el principal factor que se pone en evidencia es el manipulativo, en
donde el estudiante directa o indirectamente "manipula" el patrén que se le pone en frente a través
de su gestualidad, movimientos de las manos, observacion, entre otras acciones que ponga en
evidencia ese primer acercamiento hacia el trabajo de generalizacidon. Se presentan también
aspectos linglisticos y signos, que son utilizados por los estudiantes para expresar lo que pretenden
realizar, hay un uso combinado de palabras, gestos. Por ejemplo, a partir de la secuencia que se
presenta en la figura 1, se les pide a los estudiantes encontrar el nimero de flechas que se
necesitarian para construir la figura que ocupa la posicién 28.

Figural

Secuencia de flechas

Posicién 1. Posicion 2. Posicién 3.

Nota. Elaboracion propia

El primer paso que deben realizar los estudiantes es observar detenidamente cada figura, de
tal manera que reconozcan su forma y lo que necesitan para construir las siguientes figuras de la
serie. En un primer momento es suficiente con “ver” las figuras, pero el proceso se va complejizando
de modo que determinar la forma y composicién de las figuras en posiciones superiores ya no es tan
evidente, por lo que deben proceder a realizar un analisis mas profundo de la secuencia.

Luego, los estudiantes deben percatarse que en la figura de la segunda posicidn hay dos flechas mas
que en la primera, es decir, 3 + 2 = 5, ademas observan que sucede lo mismo en la tercera

posicidon, donde hay dos flechas mas que en la segunda, por lo que se deduce que siempre sera asi.
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Sin embargo, como la estrategia necesita ir paso a paso, demandaria de mucho tiempo, asi
qgue deben buscar una forma mas facil de deducir en nimero de flechas en funcién de la posicién.

Por ultimo, los estudiantes deberan notar que el nimero de flechas esta relacionado con la
posicién que ocupa, es decir, que el nimero de la posicién mas el valor numérico consecutivo es
igual al nimero de flechas. Por ejemplo: para la figura de la primera posicién seria: 1 + 2 = 3,
para la segunda seria: 2 + 3 = 5, paralaterceraseria3 + 4 = 7y asi sucesivamente. Para hallar
el numero de flechas de la posicidn 28 sélo tendrian que sumar: 28 + 29 = 57.

Etapa de la generalizacidon contextual. Para esta etapa del pensamiento, los estudiantes ya
deben reducir sus formas de expresidn, lo cual hace evidente un pensamiento algebraico contextual.
El estudiante dice, por ejemplo: “arriba resto uno”, “dos por la posiciéon de la figura mas uno”,
“nimero de la figura mds uno para la fila de arriba y nimero de la figura mds dos para la de abajo”,
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“sumar los dos para el total”, etc. Esto significa que, la generalizacidn sube de nivel, ya que se logra
establecer algo en comun dentro de las secuencias. En esta etapa, luego de que el estudiante
reconozca las caracteristicas de la regularidad, logra simplificarlas por medio de palabras claves que
conlleva a proponer distintas hipotesis, con el fin de generalizar el fendmeno.

Se les pide a los estudiantes describir una explicacién de como calcular el nimero de flechas
gue se necesitan para una posicion cualquiera. En esta etapa los estudiantes deben plantear distintas
hipdtesis: primero tratar de expresarlas de acuerdo con lo que obtienen en la generalizacién factica
(28 + 29 = 57), por lo que se podria afirmar, si se suma el nimero de la posicidon con el valor
numérico consecutivo se obtendra lo que se busca:

28 (posicion) + 29 (nimero consecutivo) = 57 (nimero de flechas)

Por otro lado, se evidencia que, si suman el mismo nimero de la figura dos veces y luego le
suman uno, también se obtendria lo mismo para cada caso que con la estrategia anterior. Entonces
se tendrian dos estrategias diferentes que darian solucidn al problema.

Etapa de la generalizacion simbdlica. En esta etapa las palabras clave tendrian que ser
reemplazadas por signos alfanuméricos del algebra, como “n + (n + 1)” o “2n + 1”. El
pensamiento algebraico simbdlico, permite deducir una expresién, con la cual se podra hallar
cualquier término de una determinada secuencia. En otras palabras, permite deducir una férmula
general. En este caso, el estudiante empleard letras como variables, las cuales servirdn para
generalizar un nimero, también emplearan signos o simbolos, los cuales junto a las letras y numeros
van formando un lenguaje alfanumérico, que seran de gran ayuda para facilitar la tarea de resolver
distintas situaciones que se les presente a los estudiantes.

Los estudiantes pueden escoger una de las dos estrategias y elaborar una simbolizacion
algebraica a partir de ella. “La posicion de la figura” ahora seria reemplazada por la variable “n”, por

lo tanto, se podria decir: n + n + 1, que se puede expresar también como (n + n) + 1; sin
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embargo, puede simplificarse aun mas la expresidn, siendo: 2n + 1. Esta seria la férmula para
calcular el nimero de flechas que se necesitan para formar la figura en una determinada posicién
“n”.

2.2.3 Dificultades en los procesos de generalizacion.

En el proceso de generalizacién, asi como en cualquiera de las rutas donde se pretende
desarrollar el pensamiento algebraico, se presentan dificultades para los estudiantes. Las cuales
pueden ser muy sencillas y rapidas de superar, con la intervencidon oportuna del docente, o dificiles y
muy perjudiciales a futuro si no se aclaran. Por ello, es necesario que el docente las tenga en cuenta
al momento de planificar y ejecutar su sesidn de clase; de esta forma si alguno de sus estudiantes
llegase a tenerlas, él pueda identificarlas e intervenir eficazmente en bien del aprendizaje del
estudiante.

Es asi que, para hacer mencién de las dificultades mas comunes en torno a los procesos de
generalizacidn, se tomara como referencia a Alonso, et al. (1993, como se citd en Navas y Molina,
2016) y a Mora (2012, como se cité en Navas'y Molina 2016).

Uno de los retos a los que se enfrenta el docente es que el estudiante pueda “encontrar la
forma de abordar el problema, principalmente cuando los estudiantes nunca han tenido un
acercamiento al estudio de secuencias” (Navas y Molina, 2016, p.20). En otras palabras, el estudiante
al no tener familiaridad con secuencias aritméticas o geométricas no podra proceder con la
resolucidn y el establecimiento de un patrén o regla; incluso aquellos que ya han trabajado con
secuencias tienen dificultad cuando el ejercicio que se les presenta es nuevo y muy diferente a lo que
ya han venido trabajando. Por ello, el docente deberia proponer ejemplos que sean similares o
relacionados, y, ya cuando muestren dominio plantear secuencias variadas. Es preciso considerar
que: “al utilizar configuraciones geométricas, es posible que, al observarlas, se encuentre gran
variedad de caracteristicas de tales configuraciones, que pueden resultar dificiles de guardar en la
memoria, de relacionar, clasificar o identificar cuales son las mds importantes para disponer de una
solucién” (Navas y Molina, 2016, p.20). Asi pues, al ver las secuencias geométricas es posible que
tengan muchos aspectos a analizar; por ejemplo, al observar la secuencia de la figura 1, se puede ver
una representacion grafico-numérica en la que la secuencia aumenta 2 flechas cada vez que se
avanza una posicion, pero no es suficiente con que el estudiante sume 2 flechas por posicion, sino
que debe considerar que la secuencia empieza con 3 flechas y a partir de alli sumar 2 flechas. Es
decir, debe ir registrando aquello que va descubriendo y considerarlo para el planteamiento de la
regla general.

Ademas, observaron que los estudiantes buscan “proponer caracteristicas irrelevantes, de
tipo anecddtico, para describir lo observado en una secuencia” (Navas y Molina, 2016, p.20). Esto se

da cuando el estudiante empieza a observar aspectos en la secuencia que no aportan en el
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planteamiento de una determinada regla. Para explicar esto se tomara como ejemplo la figura 2, en

donde el estudiante podria indicar que la figura contiene espacios cada vez que las flechas se

encuentran, lo cual podria darse como la busqueda de un nuevo patrdn o regla. Por ello el docente

debe indicar lo que se debe analizar en cada secuencia, en este caso la variaciéon del nimero de

flechas en cada posicién y no la variacién del nimero de espacios en cada posicion.

Figura 2

Adaptacion de la secuencia de flechas

Posicion 1. b0sicion 2, - - Posicion 3.

Nota. Elaboracidn propia.

A continuacién, se presentan algunas dificultades identificadas en la actividad de la figura 2,

sefialadas por Navas y Molina (2016):

a)

b)

<)

d)

En la posicién 1 se toma como caracteristica necesaria el dato de que la secuencia empieza con 3
flechas, pero no es suficiente saber eso, sino que hace falta conocer la regularidad que hay entre
una posicién y otra (aumenta de 2 en 2). Por lo que, hay datos que pueden resultar utiles y
necesarios, no obstante, siempre se deben hacer mas consideraciones o tomar en cuenta mas
caracteristicas, las que sean suficientes para hallar la regla general. Es decir, una de las
dificultades es la confusion entre las caracteristicas necesarias y las caracteristicas suficientes en
ejercicios donde se presentan sucesiones de figuras.

Otra dificultad se presenta cuando el estudiante no logra percibir o identificar el patréon de una
secuencia grafico-numérica, es decir, no podra describir de forma precisa lo relevante en la
secuencia y serd incapaz de establecer una relacidn entre los elementos de la secuencia grafico-
numeérica.

Es muy probable que el estudiante durante el proceso de generalizacién no logre encontrar o
establecer relaciones entre los elementos de una secuencia grafico-numérica que lo lleve a
expresar la regla o ley de forma simbdlica, usando el lenguaje matematico adecuado, y asi
encontrar el término para cada posicidn o viceversa.

Una dificultad especifica es la utilizacidn del lenguaje algebraico en la expresion de la regularidad,
mas conocidos como errores de traduccion del lenguaje verbal al lenguaje matematico. Esto se

observa, cuando los estudiantes habiendo encontrado el patrén y pudiendo expresarlo de forma
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verbal, representan la regla general utilizando el lenguaje algebraico, pero se presentan
dificultades al utilizar las operaciones o simbolos adecuados; por ejemplo, en la secuencia: 2, 4, 6,
8, 10..., indican que “la secuencia va aumentando de 2 en 2”, y cuando lo expresan
simbdlicamente, escriben “2(n)” donde “n” es el nUmero anterior.
2.3 Educacion virtual
En esta seccidn se abordard todo lo referente a la educacién virtual, la evoluciéon que ha
tenido para pasar de una educacién a distancia a una educaciéon virtual, cual ha sido el rol del
docente y el papel del estudiante frente a la educacidn virtual, sus ventajas y desventajas, su relacién
con el curriculo nacional, cdmo es la situacidon de la educacién virtual en el Perd y la tecnologia
aplicada en la ensefianza de la matematica.
2.3.1 De la educacion a distancia a la educacion virtual
En el afio 2020, a consecuencia de la pandemia de COVID-19, y para que esta no se siga
expandiendo, las instituciones de educacién se vieron obligadas a ejercer su practica de manera
remota. Es decir, a brindar una educacién a distancia, o como se le considera también una
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“educacion virtual”, dejando asi de lado, temporalmente, la presencialidad. En marzo de 2020, a
comienzos de la pandemia, se estimé que aproximadamente el 89% de la poblacion estudiantil en el
mundo estaba fuera de la escuela debido a las restricciones aplicadas en los diferentes paises
(Albrectsen y Giannini, 2020). Ante esto, todos los miembros de la comunidad educativa tuvieron que
pasar por un proceso de adaptacion para que esta “educacion virtual” pueda ser llevada a cabo,
destacando el uso de medios tecnolégicos para asegurar una mayor efectividad.

Al referirnos a educacion virtual, es preciso mencionar a lo que se considera educacién a
distancia, pues existe una relacion entre ambos significados, aunque hay cierta variacién en la forma
en que se ejecuta cada una de estas. En este caso, la educacién virtual se distingue porque la
adquisicion de los conocimientos se produce a través del uso de medios tecnolégicos, buscando
siempre facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Crisol et al., 2020).

Segun Alfonso (2003), en el afio de 1728, el profesor de Caligrafia, Caleb Philipps convoco a
estudiantes interesados en tomar un curso a distancia, el cual se llevaria a cabo a partir de la
distribucidn de material autoinstructivo y asesoramiento a través de correspondencia. Este es el
primer dato que se podria considerar de manera formal como una educacién a distancia, en la que el
proceso educativo presenta variaciones de espacio y tiempo respecto de la educacion tradicional
presencial que hasta entonces era totalmente predominante.

Ademas de Philipps, cabe destacar también que se considera a Isaac Pitman, como uno de los
pioneros de lo que se conoce como educacién a distancia formal. Lo que se resalta en este personaje

es que, en el afo de 1840, propuso una ensefianza de la Taquigrafia utilizando para ello el correo
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postal. De modo que, seglin Garcia (1999), se ensefia cierta tematica a través de una comunicacion
gue no se da de manera directa, ni presencial.

Hasta ahora tenemos a dos personajes que resaltan en lo referido a los origenes de la
educacion a distancia, ambos personajes proponen un tipo de educacién que en su tiempo se
consideraba como novedoso. Esto para romper algunas brechas que impedian que los estudiantes
tomen clases a las que les seria dificil asistir debido a cuestiones de tiempo, espacio, y ocupaciones.
Asi pues, empieza a gestarse un nuevo tipo de educacidn, que perseguia entre otras muchas cosas,
facilitar el acceso al conocimiento a través de ciertos mecanismos de comunicacion e interaccion.

El desarrollo histéorico en general demanda de formas de comunicacién cada vez mas
eficaces, esto para satisfacer las necesidades propias de cada tiempo. Ante esto, en 1920 se ejecuta
la primera transmision de radio en el mundo, especificamente en Estados Unidos (Durante y Prieto,
2007). A partir de esto, es claro que el perfeccionamiento de este medio de comunicacion devendria
al paso del tiempo. Respecto a la educacidn virtual, en el afo 1922, dos universidades ofrecen cursos
mediante este medio de comunicacidn mencionado, especificamente la Universidad Estatal de
Pensilvania y la Universidad de Colombia, luego tres afios mas tarde lo haria la Universidad Estatal de
lowa (Rivera et al., 2017).

Otro medio de comunicacidon destacado en esta revision del desarrollo histérico de la
educacién a distancia, es el de la televisién. La Fundacion Ford, alrededor de 1950, promovid
contenido educativo que se impartié a través de este medio de comunicacién (Canales, 2003). Cabe
destacar también que esta fundacion, unié esfuerzos con Japdn para que la posesién de los
programas sea conjunta y que ademas estos sean almacenados en una biblioteca (De Aguilera, 2015).

El uso de la radio y television se presenté como una nueva forma de llevar a cabo la
educacion a distancia, en la que primeramente se utilizaba los correos postales. Desde distintas
perspectivas, cada una de estas tenia sus propias ventajas y desventajas. Lo que se puede resaltar es
que, con los correos postales habia una respuesta determinada por parte del tutor al estudiante,
produciéndose asi una comunicacion bidireccional, mientras que con la radio y televisidn la
comunicacion se daba de manera unidireccional.

Respecto a una educacidn superior netamente formal, “se crea en 1969 en el Reino Unido la
primera universidad sin campus del mundo: la Open University, que logré alcanzar un nivel de
prestigio similar al de las universidades presenciales” (lzquierdo y de Lorenzo, 2017, p. 141). Esta es
la primera universidad que se crea con el fin de brindar una educacién a distancia basandose en
medios como la radio y la television (Garcia, 1999).

En la actualidad, hay una predominancia en el uso de ciertos aparatos electrdonicos
desarrollados por los avances tecnoldgicos propios de cada tiempo; los cuales, de alguna forma

facilitan y potencian ciertas tareas cotidianas. Por ejemplo, el celular y los ordenadores



40

portatiles/escritorio, son aparatos que poco a poco han generado cierta dependencia para realizar
tareas de comunicacién, estudio, trabajo, entre otros. La globalizaciéon ha permitido la creacién de
redes que posibilitan que la Internet llegue a muchos lugares, convirtiéndose asi en una herramienta
muy importante y de gran ayuda para el funcionamiento de los aparatos antes mencionados. Tal
como lo manifiesta Martinez (2008):

es aqui donde la educacién a distancia rompe paradigmas y surge con una nueva visidon por

medio de la educacion virtual y del e-learning, principalmente, aunque surgen también otras

formas que utilizan tecnologias muy diversas (TV, radio, video, CD, teleconferencias,

computadora, y lo mas moderno, Internet), en forma simultdnea o diferida, unidireccional o

bidireccional. (p. 8)

Ante lo descrito, observamos tres marcadas etapas de la educaciéon a distancia, que
comienzan con particulares formas de llevar a cabo la instruccién: la primera en la que predomina la
correspondencia postal, la segunda con la radio y la television, y la tercera en la que predomina los
aparatos electrénicos tales como los celulares y los ordenadores. Cada una se adapté al contexto
histérico y se apoyd en los avances tecnoldgicos, asi la educacion a distancia fue potenciando sus
objetivos y atrayendo a mads personas a valerse de ella para poder crecer profesionalmente.

2.3.2 Rol del docente y el estudiante en la educacion virtual

Todo docente debe estar a la vanguardia de los cambios, transformaciones y exigencias a los
que la sociedad se ve afectada. Debe mostrar experticia ante los nuevos recursos educativos que se
le presentan, para asi aprovechar al maximo las potencialidades que estos ofrecen. En cuanto a
brindar una educacidn virtual, el maestro cumple principalmente un rol orientador, de modo que las
herramientas tecnoldgicas que utiliza para brindar una educacién virtual a sus estudiantes deben
ayudar al proceso educativo, y facilitar su utilizacién (Suarez et al., 2018).

Ademas, el docente debe estar atento a la problematica que afecta a su entorno, debe
cumplir un rol activo. En este caso, la educacion virtual se presenta como una alternativa ante un
problema que actualmente afecta a la sociedad. La creatividad que pueda emanar del docente serd
clave para que este tipo de educacién pueda ser efectiva para sus estudiantes. Lo anterior se justifica
en las ideas de Angulo y Avila (2010), quienes manifiestan que esta capacidad creativa permite
proponer nuevas ideas como alternativas de solucién ante problemas que surgen en el transcurrir de
la vida. Ademas, que posibilitan enfrentar nuevos desafios frente a situaciones académicas vy
cotidianas.

El docente debe poseer competencias que le permitan hacer frente a este tipo de educacion,
hablamos pues de las competencias tecnoldgica, comunicativa, y pedagdgica. De esta forma, segin
Sudrez et al. (2018), se estaria ayudando a promover la innovacion educativa apoyandose en las TIC,

herramientas actuales que presentan muchas potencialidades. En cierto modo, el docente debe
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presentarse como un agente innovador, que utilice las competencias antes mencionadas de manera
gue pueda obtener el maximo provecho de las herramientas tecnoldgicas con las que cuenten sus
estudiantes. No se trata de promover dichas competencias de manera aislada, sino que estas puedan
complementarse entre si para que el producto final sea en beneficio de los estudiantes.

El docente que imparte clases en un entorno de educacion virtual debe cumplir ademas la
funcién de facilitar el aprendizaje en este tipo de entorno, en el que debe mostrar las
potencialidades presentes en la red; de modo que vaya “encaminando al estudiante a través de los
materiales, debates, foros, casos y simulaciones que se reflejan en una evaluacién continua de las
actividades realizadas individualmente o en grupos, apoydndose en numerosas herramientas
electrénicas que provee el campus virtual” (Veldsquez, 2019, p. 4). En la Internet el estudiante puede
encontrar multiples opciones para llevar a cabo su proceso de aprendizaje, por lo que el maestro
tendrd el deber de facilitar esta informacién, asi como el ensefiarle a acceder a ella de manera
auténoma.

El distanciamiento social, ha representado un gran reto en muchos dmbitos especialmente
en el educativo, por ello es preciso que el docente promueva su creatividad para hacer frente a este
desafio, de manera que la alternativa de llevar a cabo una educacion virtual a los estudiantes, se
pueda ejercer de la mejor manera, siendo el docente aquel sujeto que busca las mejores formas de
llevarla a cabo. Para ello, el docente debe de poseer competencias que le serdn utiles en esta tarea,
en la que se aflade una cota tecnoldgica a su labor educativa. Por ultimo, la informacién tan basta
que se puede encontrar en la red, podria confundir al estudiante; por ello, el docente ha de ejercer
su funcidn facilitadora del aprendizaje.

La tecnologia avanza a gran escala en los diversos ambitos de la vida, en lo que respecta a lo
educativo se posiciona como poseedora de multiples ventajas y oportunidades que los docentes
deben tener en cuenta en su practica pedagdgica. Los estudiantes se muestran abiertos a la
manipulacion de ciertos aparatos tecnolégicos, asi como a la exploracion de sus funcionalidades. Asi
pues, caber resaltar que “la rapidez con la que se han extendido las nuevas tecnologias de la
informacidn y la comunicacién ha sido especialmente intensa entre adolescentes y jévenes, mucho
mas familiarizados con su uso que los adultos” (Sanchez et. al, 2015, p. 4). Esto permite que los
estudiantes estén dispuestos, en la mayoria de casos, a seguir una sesidén de clase mediada por las
TIC.

Respecto a las caracteristicas que manifiesta un estudiante cuando se enfrenta a una
educacion virtual, se destacan aquellas que tienen relacion a “la capacidad de autogestion,
expresada en la autodisciplina, el autoaprendizaje, el analisis critico y reflexivo, asi como en el

trabajo colaborativo, fundamental para contribuir al desarrollo del ser en su interaccidn y aporte con
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y para otros” (Rugeles et. al, 2015, p. 135). Esto posibilita que el estudiante pueda adquirir los
conocimientos que han sido previstos en la planificacién elaborada por el docente.

El rol del estudiante frente a la educacidn virtual, segiin Zambrano et. al (2010) se remarca
en la habilidad del estudiante para construir nueva informacidn a partir de la que ya tiene consigo, de
modo que le dé un tratamiento oportuno, asi también debe manifestar una capacidad para integrar
los aspectos intrinsecos de la misma, lo cual le permitiria difundirla ya que poseeria una concepcion
global y estructurada. Los autores indican también que es preciso que los estudiantes sepan trabajar
de manera auténoma, y que a partir de la interaccién con los medios tecnolégicos pueda generarse
en éstos nuevos saberes, esto sera posible si conocen las funcionalidades y fines pedagégicos de las
herramientas tecnoldgicas con las que se trabaje.

Entre las competencias que deben poseer los estudiantes para enfrentarse a una educacion
virtual, Zambrano (2010) destaca las siguientes:

— Conocimiento del proceso en linea: Comprender las dificultades que se pueden presentar al
momento de empezar la etapa como estudiante virtual, ademas de saber identificar el
potencial de los recursos en linea.

— Habilidades técnicas: Utilizar nuevas vias para poder hacerse de la informacion presente en
linea, asi como buscar formas innovadoras para que esta pueda ser comunicada de manera
eficaz; ademas, esta competencia se relaciona con la habilidad para navegar a través de
diversas paginas web.

— Habilidad de comunicacion en linea: capacidad para redactar mensajes, comentar, participar
en foros. Esta competencia se relaciona también con el saber expresarse oralmente cuando
se esta participando en una videollamada.

— Experiencia con el contenido: Referida a la capacidad para asimilar y clasificar la informacion
que encuentre en la red, asi como utilizar recursos virtuales que potencien el aprendizaje de
un determinado contenido. Aqui se considera también el saber emitir un juicio constructivo
luego de haber vivido la experiencia de un contenido en linea.

— Caracteristicas personales: Considerar siempre que se es un estudiante virtual, y para ello se
ha de pretender utilizar los diversos recursos virtuales que se ofrecen en la red, pues es
deber del estudiante buscar nuevas formas de aprender.

2.3.3 Ventajas y desventajas de la educacion virtual

Si bien es cierto la educacion virtual tiene el mismo objetivo que la educacién presencial o
tradicional: el aprendizaje de los estudiantes; también se sabe que ambas tienen sus diferencias, por
lo que podemos destacar algunas ventajas y desventajas de la educacidn virtual respecto a la

presencial.
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Castellanos (2021), considera que la educacion virtual ha sido beneficiosa para los
estudiantes y profesores, rescatando las siguientes cuatro ventajas:

La asincronicidad, la cual implica que el estudiante sea capaz de decidir la hora o el momento
mas adecuado para llevar a cabo sus actividades académicas. Esto es de gran ayuda cuando se dejan
actividades a presentar fuera del horario escolar. Por ejemplo, al recibir las clases por WhatsApp se
guedan grabados los mensajes y el estudiante puede volver a observar la sesién por si algo no le ha
quedado claro, de igual manera pasa con los videos de las sesiones grabadas que se dan por medio
de plataformas como Zoom o Google Meet.

La autonomia, es una de las ventajas de la educacidn virtual que surge de la necesidad del
estudiante de dar un mayor esfuerzo, disciplina y compromiso de si mismo para cumplir con los
objetivos trazados en su educacion, aunque esto no significa que se le debe dejar solo, sino mas bien
gue requiere de la orientacion del docente y en muchos casos hasta de algun familiar que pueda
apoyarlo, pero sin dejar que se vuelva dependiente. Debemos tener en cuenta que el aprendizaje es
un proceso autonomo donde el estudiante va adquiriendo conocimientos que parten de la propia
conciencia de su responsabilidad (Ferroni et. al, 2013). Por lo tanto, siempre debe centrarse en el
estudiante, en que él mismo se sienta capaz de lograr los aprendizajes esperados y pueda
autoevaluarse con el fin de seguir mejorando.

Sin embargo, cabe resaltar que no todos los estudiantes se han vuelto auténomos a raiz de la
educacién virtual, debido a que en muchos casos los docentes junto a los padres de familia han
realizado la mayor parte del trabajo, teniendo toda la programacion, planificacién, desarrollo, control
y evaluacion del proceso de ensefianza- aprendizaje, mientras que los estudiantes solo reciben y
memorizan informacién, dificultando el desarrollo de su autonomia (Contentlab, 2020). Es por ello
que, para desarrollar la autonomia dentro de una educacién virtual se recomienda que los docentes
brinden herramientas creativas que permitan no sélo desarrollar las competencias previstas en el
curriculo, sino que busquen ir mas alld, incorporando ejercicios de autoevaluacién, metacognicion y
actividades donde los estudiantes puedan descubrir el estilo de aprendizaje que le es propio,
aprendan a organizarse y a valerse por si mismos (Grupo de iniciativas para la calidad de la Educacion
Superior, 2020).

Otra de las ventajas de la educacidn virtual es la adquisicion de habilidades digitales, en
estudiantes y profesores, ha sido una nueva experiencia trabajar con distintas herramientas
tecnoldgicas que a largo plazo seguirdn ayudando en distintos ambitos de nuestra vida. Gracias a la
educacioén virtual los estudiantes tienen a su disposicidon una gran variedad de recursos digitales que
les permite reforzar sus conocimientos, mientras que a los profesores les ayuda a mejorar sus

estrategias didacticas.
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Reduccidon de costos, esto resulta un gran beneficio financiero para la familia, puesto que se
ahorran los gastos de movilidad, compra del uniforme, Utiles escolares, etc. De igual forma los
profesores se ahorran el dinero de traslado hacia sus centros de labores, concretando asi las
actividades académicas desde la comodidad de su casa.

Por su parte Garcia (2017) considera que la educacién virtual posee las siguientes ventajas:

-Brinda la oportunidad de que los estudiantes trabajen a su propio ritmo, destacando su

papel como protagonistas en su proceso de aprendizaje. Un buen disefio les permite decidir

cémo, cuando, y con qué aprender.

-Las distintas herramientas tecnoldgicas que permiten la comunicacién entre los estudiantes

y profesores favorecen al aprendizaje colaborativo, ademds de sumar experiencias

enriquecedoras.

-Los estudiantes y profesores disponen de informacion en distintos formatos y medios,

ademas de recursos que pueden ser adaptados segun las necesidades y estilo de aprendizaje

de los estudiantes.

Asi mismo, Harasim et al. (2000) indican que la educacion virtual trae consigo una serie de
ventajas, entre las cuales destacan: Otorga mayor posibilidad de un aprendizaje cooperativo, ya que
pone una gran variedad de herramientas de comunicacion a nuestra disposicidn; los estudiantes
desarrollan su autonomia; la ensefianza se puede adaptar de acuerdo al estilo de aprendizaje de los
estudiantes; acerca mas a las personas a su ambito familiar y permite que se desarrollen habilidades
digitales a través del manejo de herramientas tecnoldgicas.

Podemos notar que los autores ya mencionados han coincidido en las ventajas de la
educacion virtual, ya que todos sefialan el desarrollo de habilidades digitales, autonomia, uso variado
de recursos educativos, etc., por lo que se puede concluir que la educacidn virtual contribuye desde
distintos aspectos a la mejora del sistema educativo.

Por otro lado, si vemos la educacidn virtual desde otra perspectiva nos podemos dar cuenta
de que existen también ciertas desventajas dentro del entorno educativo. Garzozi et al. (2020) nos
menciona las siguientes desventajas:

a) Los costos que se generan para implementar una educacion virtual suelen ser altos, ya que
se necesita de equipos tecnoldgicos como computadoras, laptops, smartphones, etc. A esto se le
suman los gastos de Internet y un ambiente favorable donde instalarse para llevar a cabo las
actividades académicas.

b) Los profesores de las instituciones educativas poseen poco manejo y conocimiento de las
TIC, por lo que se ven sometidos a muchas complicaciones al momento de desarrollar las sesiones de

clase.
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c) Si bien es cierto que las herramientas tecnoldgicas permiten mantener una comunicacién
entre profesores y estudiantes, esta no es igual a la comunicacién en entorno presencial, ya que la
relacion que se puede establecer no es la misma.

d) Los estudiantes se pueden distraer facilmente durante las sesiones de clase, ya que la
variedad de recursos que se encuentran en Internet les lama mucho la atencién.

e) El aprendizaje autorregulado del estudiante puede ser un fracaso, ya que, si no posee
madurez y autocontrol, no generard acciones que busquen la consecucidn de sus metas académicas.

f) El uso excesivo del smartphone puede generar distintos problemas en los estudiantes,
dentro de los cuales destacan los riesgos psicoldgicos, sociolégicos, familiares, académicos y hasta
suelen perder el sentido de la realidad (Calpa y Martinez, 2017).

Por su parte, Stojanovic (2009) sefiala desventajas como: No toda la poblacidn tiene acceso a
Internet o en algunos casos la conexidn falla, los dispositivos que se emplean pueden presentar fallas
técnicas, los materiales pueden no estar correctamente diseifiados, solo un tercio de los profesores a
nivel mundial tiene un buen manejo de las TIC, esto puede generar desorganizaciéon de los
estudiantes en sus actividades y horarios, los recursos tecnoldgicos de la Internet pueden desviar su
atencioén, etc.

Cabe resaltar que la mayoria de las desventajas dependen sobre todo del talento humano,
por lo que se puede ir mejorando conforme estudiantes y profesores pongan de su parte. De igual
forma se requiere del compromiso de las autoridades para ir mejorando y superando las deficiencias
del sistema educativo.

2.3.4 Educacion virtual y curriculo peruano

La educacién virtual, es definida por Avendafio (2017) como: “un proceso de formacion
desarrollado mediante la incorporacion de las tecnologias de la informacién y de la comunicacidn a
través de Internet, mediados en entornos virtuales de aprendizaje” (p.44). Tal definicidn manifiesta
una relacién directa con las TIC.

El sistema educativo peruano concentra sus lineamientos en el Curriculo Nacional de la
Educacién Basica (CNEB), que presenta un exigente perfil de egreso, ya que se pretende que el
estudiante al término de sus estudios pueda insertarse a la sociedad. Ademas, considerando que
vivimos en una época en la que la tecnologia avanza a gran escala, es preciso formar al estudiante en
este aspecto, y asi lo entiende este perfil de egreso al manifestar que al término de su educacion: “el
estudiante aprovecha responsablemente las tecnologias de la informacidon y de la comunicacion (TIC)
para interactuar con la informacidn, gestionar su comunicacion y aprendizaje” (Ministerio de
Educacién, 2016, p. 17). Ante esto, podemos afirmar que la educacion peruana pretende que el
estudiante egresado de la EBR manifieste capacidades relacionadas con el uso de las TIC; y para

lograrlo, se plantea trabajarla de forma transversal.
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La pandemia posibilitd una nueva forma de ensefiar a través de una educacion virtual. La
misma situacién precisé de la utilizacién de medios tecnolégicos para que se pueda llevar a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en la que tanto estudiantes como maestros tuvieron que
adaptarse para poder utilizarlas. Entonces, se podria decir que en este caso se estd potenciando en el
estudiante el uso de las TIC, de modo que sean aprovechadas por este para ahondar en el
conocimiento, al poder buscar adecuadamente informacién, al navegar por Internet y aprovechar las
ventajas que esta provee para la comunicaciéon y el aprendizaje. Ademas, se fomenta el desarrollo del
enfoque transversal presente en el curriculo, el cual estd relacionado al uso de las TIC.

Si observamos los desempeiios que se precisan en el programa curricular, notaremos
también que los estudiantes deben demostrarlos al utilizar recursos tecnolégicos, esto con el fin de
gue se fomente el desarrollo de las competencias que se plantean. Por ejemplo, el desempeiio de la
competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio del primer grado de
secundaria, indica lo siguiente: “Selecciona y emplea recursos, estrategias heuristicas vy
procedimientos pertinentes a las condiciones del problema, como determinar términos desconocidos
en un patrén grafico...” (Ministerio de Educacidn, 2017, p. 159). Asi pues, notamos cémo el
desempeno indica la seleccidon y empleo de recursos para llegar a la solucién de un problema, estos
recursos se pueden encontrar en la web. Notamos la importancia del uso de recursos y herramientas
presentes en la web que ayudaran al estudiante en su proceso educativo, por tanto, las TIC
proporcionan grandes posibilidades para un aprendizaje dptimo por parte del estudiante.

Debido a la pandemia del COVID 19, se impuso una educacion virtual en todo el mundo para
no descuidar el dmbito educativo. El Perud no fue ajeno a esto y se sumé al gran reto de impartir una
educacion virtual, pese a que nuestro sistema educativo aln no se encontraba listo para enfrentar
esta realidad, pues como manifiesta Criollo et al. (2021), el pais tenia muchos problemas de
conectividad y los docentes no se encontraban capacitados en herramientas tecnoldgicas que
constituyen una base importante en la virtualidad, esto hizo que la educacidn impartida estos afos
haya sido compleja.

El Ministerio de Educacién puso en marcha el Programa Aprendo en casa, por medio de una
multiplataforma capaz de alcanzar el ambito nacional, lo cual trajo consigo que profesores y
profesoras de todo el pais busquen vencer infinidad de limitaciones de conectividad, falta de equipo
y la carencia de conocimientos sobre herramientas digitales (Patifio, 2020). Sin duda el esfuerzo que
se puso desde un comienzo para que los profesores logren comunicarse con sus estudiantes y
familias, quienes serian los que acompafiarian a sus hijos durante este proceso, ha sido muy grande.

A raiz de esta situacién se ha podido notar que en nuestro pais hay grandes desigualdades y
se marcan las diferencias en el acceso a los medios de comunicaciéon (Patifio, 2020). Es claro que por

mas esfuerzo que se haga, no todos los estudiantes peruanos han accedido a sus clases y en muchos
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casos se han visto en la necesidad de abandonar sus estudios. Si bien todos los estudiantes sin
importar su nivel socioeconémico deben tener acceso a la educacion, aquellos con un nivel mas bajo
presentan mayor dificultad.

Por su parte el Instituto Peruano de Economia (2021), sefiala algunas repercusiones que se
dieron por la implementacidn de la educacién virtual en el Peru a raiz del COVID 19:

-Menor asistencia: Segun el INEI, el porcentaje de estudiantes que continuaron sus estudios

se redujo de un 92% a 87% entre el afio 2019 y 2020, lo que implica que mds de 400 000

estudiantes dejaron de estudiar, siendo mds afectado el nivel inicial. Esto se debe a que

muchos padres de familia pensaron que no seria tan relevante que sus hijos perdieran el afio
siguiendo clases virtuales, ya que en estas edades la socializacién es un componente
importante en su desarrollo.

-De la escuela al trabajo: Los estudiantes de zonas rurales que presentaban mayor dificultad

de acceso a Internet, prefirieron optar por realizar otras actividades, es por ello que, el

promedio de trabajadores entre 14 y 18 afios se incrementd de 388 mil en el 2020 a 485 mil

en el 2021.

-Pérdida de capital humano: El porcentaje de estudiantes por debajo del nivel minimo de

rendimiento en pruebas de razonamiento matematico y comprension lectora se incrementd

en los dos Ultimos afos de 54% a 76%. Esto sin duda afecta el futuro profesional de los
estudiantes y su insercién en el mercado laboral, en especial para los que han egresado

durante los afios 2020 y 2021.

Si bien con estos datos estadisticos podemos darnos cuenta de cdmo se ha visto afectada la
educacion de nuestro pais en estos dos Ultimos afios, debemos tener en cuenta que la educacidn
virtual lo que ha hecho es aumentar las debilidades que nuestro sistema educativo ya tenia, sobre
todo aumentando las brechas de desigualdad social y digital, provocando que muchos estudiantes se
vean en la necesidad de abandonar el sistema, reduciéndose la cobertura educativa y, mas aun, su
calidad (Gomez y Escobar, 2021). Por lo que es urgente implementar politicas que contribuyan al
fortalecimiento de la educacidn publica y privada, buscando que nuestro sistema educativo sea
realmente igualitario y que pueda estar preparado para este tipo de situaciones, evitando que
muchos estudiantes y profesores se vean perjudicados.

2.3.5 Tecnologia aplicada a la ensefanza de la matemdtica

Los nuevos tiempos demandan de nuevas formas de afrontar la realidad, y la educacién no es
ajena a esto. En el caso especifico de la educacién matematica, la utilizacion de la tecnologia es cada
vez mas frecuente durante los procesos de ensefianza-aprendizaje. Se trata de aprovechar las
potencialidades de la tecnologia para el logro de los objetivos de aprendizaje. Esta integracion

depende en gran medida de la “formacién y la actitud de los docentes, asi como la voluntad de la
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comunidad educativa de perseguir una educacidon mas flexible e integradora, mas cercana al mundo
exterior y mas centrada en las individualidades del alumno” (Martin, 2005, p. 4).

El trabajo constante con ejercicios no siempre lleva al estudiante a reflexionar sobre el
proceso seguido para obtener una respuesta (Gamboa, 2007). Por esta razdn, los estudiantes
presentan dificultades cuando se enfrentan a otro tipo de ejercicios y/o problemas matematicos
donde se requiera un proceso de analisis y reflexidon. Ante esta problematica, los docentes deberan
proponer actividades para que sean resueltas a través de diversidad de procesos.

Aunado a lo anterior, Flores (1997) manifiesta que: “un problema importante y comun que se
presenta en el aprendizaje de las matematicas es que los alumnos mecanizan o automatizan un
algoritmo o proceso sin tener una comprensidn cabal de las ideas y conceptos que estan detras” (p.
49). Por ello,-la ensefianza de la matematica debe tener un caracter innovador, que permita al
estudiante desarrollar muchas de sus potencialidades, no limitarse a una tarea memoristica ni
automatizada.

Una forma de innovar la ensefianza de la matemadtica es a través del uso de la tecnologia,
gue ofrece muchas ventajas, en este caso se destaca como un “medio que permite al estudiante
obtener conclusiones y realizar observacidon que, en otros ambientes, por ejemplo “lapiz y papel”,
seria dificiles de obtener” (Gamboa, 2007, p. 8). Existen programas informaticos que permiten
realizar representaciones graficas de curvas, asi como una manipulacién virtual de objetos, ademas
de poder apreciar diversos fendmenos fisicos, lo cual seria una tarea complicada si se quisiese
realizar utilizando materiales clasicos tales como |apiz y papel.

Por otro lado, Gamboa (2007) indica que “la clave esta en trabajar las situaciones cotidianas y
los problemas presentes en los libros de texto desde un nuevo enfoque, apoyadas en las
herramientas tecnolégicas disponibles” (p. 16). Asi pues, tenemos que el trabajo escolar debe partir
de situaciones significativas para el estudiante, en las que este pueda manifestar una comprensién y
reflexion a partir del problema planteado apoydndose en el uso de las TIC.

El area de matematica exige de ciertas acciones por parte de los estudiantes para que los
contenidos ensefados sean aprendidos eficazmente, ademas considerando que la implementacion
de recursos tecnolégicos es parte importante en la educacién actual, “los docentes tienen la
obligacion de fomentar el uso de las TIC, y lograr con ello que los estudiantes lleven a cabo una
reflexion mas profunda al momento de resolver un problema de aplicacion” (Cornejo et al., 2013, p.
215). A partir de las funcionalidades y potencialidades que ofrecen los recursos virtuales, el
estudiante podra valerse de estas para conseguir aprender determinados contenidos que se le
pretende ensefiar. Guaypatin et al. (2017), respecto a la integracion de la ensefianza de la

matematica con la tecnologia, manifiesta que:
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al aplicar la tecnologia en una ciencia exacta como la Matematica se logra desarrollar en los

estudiantes capacidades y habilidades basicas entre las que se encuentran la representacion,

uso de herramientas y recursos, comunicacién, razonamiento y pensamiento, que permitira

desenvolverse en la vida diaria resolviendo sus problemas con eficiencia y eficacia. (p. 65)

Los aparatos tecnoldgicos que ayudan en gran medida a los estudiantes son: las calculadoras
graficas, los softwares de cdlculo simbdlico, y los programas de geometria dindamica. Respecto a
programas y herramientas tecnoldgicas con los que se puede trabajar tenemos: los micro mundos
operados por el usuario, simulaciones de fendmenos especificos, tutoriales, programas de
geometria, programas de representacion, pizarra digital. Por Ultimo, estos autores destacan que en
cuanto a estrategias para favorecer el interés o motivacién en el curso se puede utilizar juegos
computacionales, proporcionar material didactico almacenado en unidades de disco duro, y/o dictar
clases virtuales.

La tecnologia es parte de la realidad actual, los docentes deben aprovecharla para que sus
estudiantes puedan alcanzar los logros de aprendizaje propuestos. Asi pues, esta implementacion en

las aulas de clase permitird la mejora constante de los procesos de ensefianza-aprendizaje.



Capitulo 3. Marco metodoldgico

En este apartado se muestra el marco metodolédgico de la investigacién, describiendo el
paradigma, tipo, y disefio de investigacion; asi como, la técnica de investigacidn utilizada para el
analisis de datos y la posterior obtencién de resultados. Ademas, se explica cdmo se hizo la selecciéon
y andlisis de las propuestas que desarrollan el pensamiento algebraico.

3.1 Tipo y diseiio de investigacion

La investigacidn se situa en el paradigma empirico-analitico (Ricoy, 2006), pues se queria
determinar las incidencias que se presentan en la aplicacion de actividades dirigidas al desarrollo del
pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacion. En este sentido, se ha seguido un
disefo de investigacién cuasiexperimental (Pitarque, 2016), pues los sujetos (estudiantes) no han
sido elegidos a través de un proceso aleatorio, sino que debido a las caracteristicas del objeto de
estudio (procesos de generalizacién) y a la necesidad de la presente investigacién, es que las
actividades estan dirigidas para estudiantes del ciclo VI (1° y 2°) de la EBR. Por ello, se ha podido
trabajar con 15 estudiantes que cursan el 2° de secundaria. Ademas, se contempla la manipulaciéon
de una variable independiente, las actividades propuestas para un entorno de ensefianza presencial
adaptadas a un contexto virtual; para identificar su incidencia en el posible desarrollo del
pensamiento algebraico que puedan lograr las estudiantes.

A partir del disefio elegido, tenemos que se trata de un “disefio de un grupo con postest
Unicamente” (Echevarria, 2016, p.70), pues luego de aplicar un tratamiento al grupo se procede a
medir los resultados de la variable dependiente.

En la tabla 1 se muestra, de manera resumida, el procedimiento metodoldgico desarrollado
en la investigacion.

Tabla 1

Procedimiento metodoldgico de la investigacion

Procedimiento Descripcidn

Se identificé una serie de dificultades que presentan los
estudiantes en la comprensién del dlgebra, lo que no
permite  un adecuado desarrollo del pensamiento
1. Determinacion del algebraico. Si bien podemos encontrar distintas propuestas
problema metodoldgicas que permiten el desarrollo del pensamiento
algebraico a través de los procesos de generalizacion,
ninguna de estas ha sido adaptada a un contexto de
ensefianza virtual.

Se plantearon cinco objetivos especificos, los cuales se
centran en determinar las incidencias de la aplicacion de
actividades dirigidas al desarrollo del pensamiento
algebraico a través de los procesos de generalizacién en
estudiantes de segundo de secundaria.

2. Planteamiento de los
objetivos
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3. Selecciondela
informacidn que sustenta
la investigacion

Se reviso la informacion acerca de la ensefianza- aprendizaje
del dlgebra escolar, los procesos de generalizacién y la
educacion virtual.

4. Aplicacion de los criterios
definidos a las propuestas
metodoldgicas

Se aplicaron cinco criterios para evaluar los aspectos
especificos del contenido de diez propuestas metodolégicas,
los cuales fueron: objetivo general, teoria adoptada,
secuencia de actividades y analisis de resultados. Se asigné
un puntaje a cada propuesta metodoldgica, las tres con
mayor puntaje (PG2, PG6 y PG10) se analizaron con mds
detalle.

5. Analisis de las propuestas
metodoldgicas segun las
teorias de Mason, Graham,
Pimm y Gower; y de
Radford

Se realizd una comparacién de las actividades de las
propuestas metodolégicas PG2, PG6 Y PG10 con las teorias
de Mason y su equipo; y de Radford. Se revisé en cada
actividad el proceso de generalizacion, ademds de la
viabilidad y limitaciones de cada propuesta.

6. Eleccidon y adaptacion de
las actividades
desarrolladas a partir de la
propuesta metodoldgica
PG6.

A partir del analisis de las propuestas, se seleccioné para ser
adaptada a la propuesta PG6 y se analizd con mayor
profundidad las actividades 1 y 2, ya que las otras cuatro
tenian caracteristicas similares.

7. Seleccion de la muestra

La muestra estuvo conformada por 15 estudiantes de 2° “A”,
de una Institucion Educativa Publica, perteneciente a la
Unidad de Gestion Educativa Local de Piura, quienes tenian
entre 12 y 14 aios.

8. Aplicacion de encuesta
para conocer la
disponibilidad de medios
tecnoldgicos

Se recopilé informacidon sobre la disponibilidad y uso de
medios tecnoldgicos por parte de las estudiantes
participantes, lo cual permitié identificar las herramientas
con las que cuentan las estudiantes para asi poder planificar
las sesiones.

9. Aplicaciéon del Test 1 y Test
2

Las dos actividades adaptadas se aplicaron en forma de test
y en distintas sesiones, el test 1 se aplicd de manera grupal y
el test 2 se aplicéd de manera individual.

10. Aplicacion de cuestionario
final

Se aplicé a las estudiantes un cuestionario final sobre la
aplicacion de las actividades virtuales con el fin de conocer
su percepcidn respecto a la aplicacion de las dos sesiones de
clase desarrolladas de manera virtual.

Nota. Elaboracién propia.

3.2 Poblacién y muestra

La aplicacién de este trabajo de investigacion se realizé en una institucién educativa local,
perteneciente a la Unidad de Gestion Educativa Local de Piura, con estudiantes del 2° grado de
secundaria de EBR, en el afio escolar 2021. La poblaciéon son las estudiantes del segundo grado “A”
de secundaria de esta institucion, y la muestra estuvo conformada por 15 estudiantes de 2° “A”,

quienes tenian entre 12 y 14 afios.



52

El tipo de muestreo considerado fue el No probabilistico por conveniencia, pues la seleccion
de los sujetos ha sido realizada a partir de las caracteristicas del presente trabajo y criterios tomados
en cuenta por los investigadores; ya que las estudiantes que forman parte de la investigacién poseen
recursos tecnoldgicos que pueden utilizar durante las sesiones de clase. Ademas, las estudiantes
decidieron participar con el consentimiento de sus padres por medio de una encuesta enviada a
través de Google Forms. Por lo tanto, la muestra se determind al identificar quiénes de las
estudiantes aceptaron formar parte de la investigacién y contaban con los recursos tecnoldgicos

necesarios.

3.3 Variables

Respecto a las variables de investigacion, tenemos que “las variables independientes son las
que elegimos libremente, o manipulamos, para verificar su efecto en, o su relacidn con, las variables
dependientes” (Morales, 2012, p. 4). De modo que en la presente investigaciéon la variable
independiente corresponde a las actividades extraidas de una propuesta metodoldgica con las
adaptaciones realizadas para un entorno virtual, y la variable dependiente es el desarrollo del
pensamiento algebraico que manifiestan las estudiantes luego de la aplicacion de las actividades

planteadas.

3.4 Recogida de informacién

Inicialmente se hizo una revisién bibliografica para recopilar una serie de propuestas sobre
las metodologias aplicadas en el desarrollo de los procesos de generalizacién en estudiantes de entre
12 y 14 afios, identificando |la secuencia de actividades que plantean, y asi observar la relaciéon que
existe con las teorias de Mason et al. (1985) y de Radford. A partir de esta revision se identificaron
diez propuestas metodoldgicas, las mismas que fueron codificadas tal como se muestra en la tabla 2.
Asi, la propuesta metodolédgica 1 se codifico6 como PG1 (“PG” por la palabra clave “proceso de
generalizacion”, que es el constructo en el cual se centra la investigacidn) y asi sucesivamente.
Tabla 2

Codificacion de los documentos seleccionados

N° Documento referenciado en APA 7 Cadigo

1 Arriaga, G. (2008). Procesos de generalizacion con estudiantes de 1°y 2° de secundaria de PG1
una escuela publica del Distrito Federal: una propuesta de ensefianza. [Tesis de maestria,
Universidad Pedagdgica Nacional]. http://200.23.113.59:8080/jspui/handle/123456789/745

2 Guzman, C. y Avila, Y. (2020). Procesos de generalizacién en situaciones asociadas a PG2
contextos algebraicos: una experiencia con estudiantes de grado séptimo de educacion
bdsica (11-13 afos). [Tesis de Maestria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas].
http://hdl.handle.net/11349/22912

3  Gonziles, E. (2012). Del Lenguaje natural al Lenguaje algebraico. El significado de la variable. PG3
Una propuesta diddctica basada en el Planteamiento y Resolucion de problemas. [Tesis de
Maestria, Universidad de Colombia]. https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/10835



http://200.23.113.59:8080/jspui/handle/123456789/745
http://hdl.handle.net/11349/22912
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4 Ruiz, M. (2016). Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya al lenguaje PG4
algebraico, su precision e importancia para la ensefianza-aprendizaje del dlgebra. [Tesis de
maestria, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/59655

5 Gustin, J., y Pantdn, T. (2020). Emergencia de los medios semioticos en estudiantes de grado PG5
séptimo al desarrollar tareas de generalizacidon de patrones. Unidn- Revista Iberoamericana
de Educacion Matemdtica, 16(60), 38-56.
http://union.fespm.es/index.php/UNION/article/view/94

6 Luque, U., y Mena, E. (2016). La utilidad del geoplano cuadrado en la ensefianza de las PG6
matemadticas, especificamente en el proceso de generalizacion del dlgebra escolar. [Trabajo
de fin de grado, Universidad Pedagdgica Nacional]. http://hdl.handle.net/20.500.12209/153

7 Olaya, L. (2014). Procesos de generalizacion en situaciones que involucran secuencias PG7
numéricas y geométricas una propuesta diddctica. [Tesis de maestria, Universidad Nacional
de Colombial. https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/54419

8 Rios, N. (2020). Desarrollo de procesos de Generalizacion por medio de un videojuego. PG8
[Trabajo de grado, Universidad Pedagdgica Nacional].
http://hdl.handle.net/20.500.12209/12451

9 Rojas, C., y Brango, J. (2016). Aplicacion para dispositivos mdviles Android: una propuesta PG9
para el desarrollo de habilidades en el proceso de generalizacion. [Tesis de licenciatura,
Universidad Pedagdgica Nacional]. http://hdl.handle.net/20.500.12209/149

10 Gonzales, A., y Velandia, A. (2017). Procesos de generalizacién en la iniciacion al dlgebra PG10
escolar: reporte de una experiencia con estudiantes de grado octavo. [Tesis de maestria,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas]. http://hdl.handle.net/11349/6381

Nota. Elaboracidn propia.

Cabe destacar que, de acuerdo con Aguilar y Chamba (2019), una propuesta metodoldgica es
un manuscrito académico que tiene como principal objetivo comunicar los resultados obtenidos en
una investigacion, donde se sistematiza unos saberes tedricos y practicos que favorecen el alcance
de aprendizajes significativos.

Las propuestas, por si mismas, constituyen valiosos recursos para los docentes, ya que ponen
a su disposicion planteamientos de ensefianza que han generado resultados aceptables; las mismas
que pueden ser adaptadas para ser llevadas a diferentes contextos, tomando en cuenta las normas

que rigen el sistema educativo donde se quieren aplicar.

3.4.1 Aplicacion de los criterios definidos a las propuestas metodoldgicas.

La presente investigacién considerd en un primer momento 10 documentos, los cuales
fueron seleccionados estableciendo filtros de busqueda como palabras clave, edad de los estudiantes
con los que se realiza la propuesta, idioma (espafiol) y que su antigliedad no sea mayor a 15 afos.
Luego, se hizo una segunda seleccién y se redujeron a tres, basandose en un analisis mas profundo
de acuerdo con criterios que evallan aspectos especificos del contenido de las investigaciones, con
una valoraciéon de 0 a 5 puntos por cada criterio: objetivo general, teoria adoptada, secuencia de
actividades y andlisis de resultados. A continuacidn, se describe la evaluacién de cada criterio en los

puntajes asignados a los 10 documento seleccionados.


http://union.fespm.es/index.php/UNION/article/view/94
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/54419
http://hdl.handle.net/20.500.12209/12451
http://hdl.handle.net/20.500.12209/149
http://hdl.handle.net/11349/6381
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El primer criterio que se aplicé fue verificar el objetivo general de las propuestas, es decir, se
valoraron con mayor puntaje aquellas que promovian el desarrollo de los procesos de generalizacion.
Luego de extraer y ordenar los 10 objetivos de las propuestas (Apéndice G), se dedujo que los
documentos PG6 y PG9 cumplen con el criterio en mayor medida, obteniendo una valoracién de 5
puntos; los PG2, PG3, y PG10, disefiaron propuestas metodoldgicas, pero su objetivo gira en torno a
usar esas propuestas como medios para otro fin; y los objetivos de los PG1, PG4, PG5, PG7 y PG8 no
se enfocan directamente en desarrollar una propuesta metodoldgica o no promueven el desarrollo
de los procesos de generalizacién, por ello se les asignd un puntaje menor a 4.

Con respecto al segundo criterio, teoria adoptada, se considera las teorias de Mason,
Graham, Pimm y Gower y/o Radford. Luego de la revision que se muestra en el Apéndice H se ha
inferido que los PG1, PG2, PG5, PG6, PG9 y PG10 cumplen con el criterio establecido, con un puntaje
de 5; y los PG3, PG4, PG7 y PG8 no toman como base las teorias de los autores mencionados, quienes
describen las fases de los procesos de generalizacion.

Por otro lado, en la secuencia de actividades, tercer criterio aplicado, se ha considerado que
la propuesta presente una serie de actividades que muestre detalladamente el desarrollo de
procesos de generalizacién, con ejemplos y justificando el planteamiento de cada tarea. Tras analizar
los documentos se puede afirmar que los PG2, PG3, PG6, PG8, y PG10 cumplen con la descripcion del
criterio establecido, con un puntaje de 5; y los PG1, PG4, PG7 y PG9 son los que obtuvieron 3 puntos,
debido a que su secuencia de actividades no busca desarrollar los procesos de generalizacion, sino,
encontrar dificultades en el acceso al pensamiento algebraico o desarrollar el lenguaje algebraico,
razonamiento por induccién y no describen detalladamente cada actividad (PG1, PG4, PG7). Ademas,
el PG5 fue calificado con un puntaje de 2, debido a que no presenta la secuencia de actividades, tal
como se muestra en el Apéndice I.

El dltimo criterio aplicado ha sido que los resultados de la investigacion se presenten de
forma clara, detallada y sefialando la viabilidad y limitaciones de la propuesta en torno a los procesos
de generalizacién. Con respecto al PG2, PG7 y PG10, han cumplido con el criterio establecido (véase
Apéndice J), por ello se les ha asignado un puntaje de 5; los PG1 y PG4, presentan su analisis final de
forma clara, sin embargo, este se enfoca en las dificultades que se van presentando en los
estudiantes a lo largo de la secuencia de actividades y no en describir los procesos de generalizacién,
es por ello que se les ha asignado un puntaje de 4; con los PG3, PG5, PG6, PG8 y PGY9, se ha
evidenciado que el analisis final no esta desarrollado de forma detallada, ademads, este no aborda por
completo el proceso de generalizacion, es por ello que se les ha asignado 3 puntos.

Resumiendo, los resultados de la aplicaciéon de los criterios sefialados se muestran en la

ultima columna de la tabla. Los puntajes para cada documento se presentan en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3

Puntaje total obtenido por cada documento segtn los criterios aplicados

Documento Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Puntaje total
PG1 2.5 5 3 4 14.5
PG2 4 5 5 5 19
PG3 4 1 5 3 13
PG4 2 1 3 4 10
PG5 3 5 2 3 13
PG6 5 5 5 3 18
PG7 3 1 3 5 12
PG8 3 1 5 3 12
PG9 5 5 3 3 16
PG10 4 5 5 5 19

Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta un analisis mas detallado de las propuestas que obtuvieron
mayor puntaje: PG2, PG6 y PG10.

3.4.2 Andlisis de las propuestas metodoldgicas segtn las teorias de Mason, Graham, Pimm y
Gower; y de Radford

En el andlisis que se presenta a continuacion, se ha considerado la comparacion de las
actividades de cada propuesta metodoldgica con las teorias de Mason et al. (1985) y de Radford.
Cabe sefialar que el documento PG6 considera la teoria de Radford, el PG10 considera a Mason et al.
(1985) y el PG2 toma como base las teorias de ambos autores; revisando en cada actividad el proceso
de generalizacidn. Asi mismo, se evalla la viabilidad y las limitaciones de las propuestas, a partir de
los resultados que hayan obtenido en su aplicacidon (PG2 y PG10) y la propuesta PG6 a partir de un
ejercicio aplicado al inicio de la investigacion. El analisis del PG2 y PG10 se muestra en el Apéndice A
y Apéndice B, respectivamente. A continuacidn, se muestra el analisis del PG6, que es la que se tomd
en consideracion para el desarrollo de esta investigacion.

Hallazgos del documento PG6.

La investigacion PG6 desarrollada por Luque y Mena en el afio 2016, denominada La utilidad
del geoplano cuadrado en la ensefianza de las matematicas, especificamente en el proceso de
generalizacién del algebra escolar, se presenté como trabajo de grado para optar el titulo de
especialista en educacidon matemitica, en la Universidad Pedagdgica Nacional. El objetivo del trabajo
fue “disefiar una cartilla para profesores, donde se use el geoplano cuadrado como instrumento
articulador para potencializar el proceso de generalizacién” (Luque y Mena, 2016, p. 5). En ella se
plantea una prueba piloto, en la que a partir del desarrollo se busca observar si el geoplano cuadrado
cumple con un rol protagdnico, y si se logran evidenciar las etapas del proceso de generalizacién
propuestas por Radford; a partir de los resultados se procedid al disefio de la cartilla de seis

actividades con las reestructuraciones pertinentes.
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Una vision desde la teoria de Mason et al. (1985) y Radford.

En este apartado se presenta la Actividad 1 y Actividad 2, pues son estas las que se han

considerado para realizar las adaptaciones al contexto de educacion virtual. Las actividades 3,4,5y 6

se presentan en el Apéndice C. Se realizd un andlisis a la luz de las fases o etapas que consideran las

teorias de Mason et al. (1985) y Radford respectivamente. Este se presenta en la tabla 4 y tabla 5,

donde se describen con mayor detalle la secuencia seguida en el desarrollo de las tareas segun las

teorias mencionadas.

Actividad 1: El objetivo fue realizar procesos de generalizacidon a través de habilidades y

procesos de visualizacion, utilizando el geoplano cuadrado como recurso didactico (véase figura 3)

Figura 3
Actividad propuesta N° 1

ACTIVIDAD PROPUESTA No. 1
“SECUENCIA DE CUADRADOS™

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el Geoplano
Cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrolio de procesos de
generalizacion.

PROCEDIMIENTO: Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el
Geoplano Cuadrado las siguientes figuras correspondientes a una secuencia de
cuadrados.

11 s e >
FIGURA 1 e .
FIGURA 2 ,

D S
ey e

Los cuadrados anteriores se construyeron siguiendo un patron. Como pueden ver
no aparece la FIGURA 3 y la FIGURA 4. Ustedes deben de acuerdo a sus
observaciones, construirlas en el geoplano, de acuerdo a la regularidad
presentada.

Completen las cantidades numeéricas para cada una de las casillas vacias de cada
fila en la TABLA No. 1, de acuerdo a lo que observen y puedan deducir en las
diferentes construcciones de la secuencia de cuadrados.

En la dltima columna, donde aparece la letra n, cada equipo debera encontrar para
cada fila de la tabla, una férmula o término general, que funcione para conocer el
resultado en cualquier posicion que se desee hallar, en caso que no lo puedan
realizar continien con la actividad e inténtenlo mas tarde con la asesoria del
profesor.

Nota: Los ejemplos mostrados en la tabla, les seran de gran ayuda para contestar
este punto

Nota. Adaptado de Actividad propuesta No 1 (pp. 46-48), por Lugue y Mena, 2016.
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TABLA No. 1 - GENALIZACION PARA SECUENCIAS DE CUADRADOS
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El analisis de la actividad 1 se presenta en la tabla 4:

Tabla 4
Andlisis de la actividad N° 1 del PG6

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: Se les presenta a los estudiantes
figuras que deben ser construidas en un geoplano
cuadrado usando bandas eldsticas. En este caso, se
presentan las figuras 1, 2 y 5; pidiéndole a los
estudiantes que construyan las figuras 3 y 4. En esta
fase se trabaja basicamente la observacion, que se
tendrd que realizar a las primeras 3 figuras, tratando
de identificar lo que cambian entre una y otra, para
que a partir de ella se logren obtener las dos figuras
faltantes.

Como se menciond, y para explicitar, la actividad se
pide expresamente que, construyan las figuras
correspondientes a una secuencia de cuadrados, las
mismas que se han presentado de manera impresa en
el documento que se les brinda a los estudiantes.
Estas figuras deben ser construidas en un geoplano
cuadrado a través de bandas elasticas.

b) Decir un patrén: Las actividades contempladas si
consideran esta fase, ya que se pide una identificacion
de datos numéricos, y alfanuméricos; ademas, en el
Ultimo apartado (pregunta 3) se solicita escribir el
patron o regularidad que se ha encontrado, esto con
el fin de recoger informacion sobre cémo se han
obtenido los datos numéricos con los que se han
llenado las casillas vacias de la tabla propuesta. En
esta fase, los estudiantes deben expresar de forma
escrita utilizando un lenguaje verbal, lo que han
observado en las figuras justificando los resultados
numeéricos dados en las casillas vacias. En las capturas
de pantalla presentadas no se especifica que se va a
realizar una exposicién y discusiéon de los resultados,
pero en el documento principal se sefiala la realizacion
de tales actividades, luego del desarrollo de la ficha.
Ademas, las actividades se desarrollan en pareja, por
lo que previamente ya se han discutido los resultados
parciales que han ido encontrando en el proceso.

c) Registrar un patron: Esta etapa se ve evidenciada
en el llenado de las casillas vacias de la tabla
propuesta por los investigadores. Los estudiantes
quienes a partir de la observacién y habiendo pasado
ya por las etapas precedentes, disponen de esta tabla
para organizar los datos numéricos recolectados de las
figuras que han sido plasmadas en el geoplano
cuadrado. En este sentido, no se emplean oraciones

a) Etapa de la generalizacién factica: Para esta
primera actividad, se ha implementado el uso de
un geoplano cuadrado como material didactico. El
estudiante tiene que construir sobre este geoplano
cuadrado, tres imagenes que le son propuestas y
que representan una secuencia de cuadrados,
usando para esto las bandas elasticas. Con ello, se
busca que el estudiante tenga ese primer
acercamiento a la secuencia de cuadrados y le
facilite la identificacion de la regularidad a partir
de la manipulacién e interaccidon con el geoplano
cuadrado. En este desarrollo, el cual esta centrado
en la accion manipulativa, los estudiantes realizan
sefalamientos directos a las figuras que han
representado, ademds, se expresan empleando
una gestualidad, que hace manifiesta esa intencion
de comunicar la identificacion de alguna
caracteristica comun entre las figuras.

b) Etapa de la generalizacién contextual: En esta
actividad 1 se presenta una tabla con algunos
espacios vacios, los cuales deben completar a
partir de la observacién de las figuras plasmadas
en el geoplano cuadrado. El estudiante entonces
identifica, la cantidad de, por ejemplo, el nimero
de puntillas en un solo lado del cuadrado, dato que
ha de encontrar a partir del conteo que pueda
realizar en las figuras elaboradas en el recurso
didactico implementado, el estudiante puede
identificar facilmente los datos de las primeras tres
figuras, y puede extender esta identificacion a
otras figuras, pues la tabla estd organizada de tal
forma que le concede la posibilidad de seguir la
regularidad a partir de las primeras tres figuras
mencionadas. Asi el estudiante puede obtener
datos de una figura que no estd presente en el
geoplano cuadrado. Se entiende a partir de lo
anterior, que el estudiante manifiesta un nivel mas
avanzado en cuanto a la identificacién de datos
numéricos respecto a las primeras tres figuras, sin
llegar aun a establecer una regla general. Ademas,
se evidencia que hay una mayor complejidad al
plasmar sus ideas textualmente, se produce
entonces un tipo de registro que permite al
estudiante proponer conjeturas. Cuando el
estudiante menciona, por ejemplo, “o sea es que
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verbales, aunque, se hace uso exclusivo de
expresiones simbdlicas, las cuales han surgido de la
regularidad identificada en los datos numéricos
previos. Asi se tiene que, para hallar el nimero total
de puntillas en un solo lado del cuadrado (apartado v),
se puede emplear la regla general n + 1; lo mismo
para hallar el niumero total de espacios entre una
puntilla y otra alrededor del cuadrado (apartado z), se
expresa como 4n.

d) Prueba de validez de la férmula: Se proporciona una
tabla en la que se debe llenar casillas vacias,
presentandose once figuras en las que se ha de
identificar valores de variables, ademas de la figura
enésima, por ejemplo, se pide hallar el nUmero de
puntillas al interior del cuadrado para las once figuras
y para la figura enésima. La tabla solo permite llenar
datos numéricos de doce figuras, incluyendo la del
término enésimo. No se presenta una actividad en la
que el estudiante pueda comprobar la regla general a
la que ha llegado con figuras diferentes a las
presentadas, pero con las proporcionadas son
suficientes para probar la validez.

nos estan dando la figura 1, 2 y 5, nos toca
encontrar la 3y 4, o sea que la de 3 seria 4y la
figura 4 seria de 5”, o “la que sigue o sea la
segunda tiene 8”, se evidencia un planteamiento
de conjeturas en funcién del patréon identificado.
En este caso el estudiante ya reduce sus formas de
expresion.

c) Etapa de la generalizacion simbdlica: Se
propone en la tabla una ultima columna de casillas
en las que se ha de utilizar letras como variables,
esto como parte de la generalizacion que deben
hacer los estudiantes considerando los anteriores
datos numéricos identificados. Por ejemplo, que el
numero de puntillas en un solo lado del cuadrado
es igual al nimero de la figura mas uno (para la
figura 1, hay 2 puntillas en un solo lado del
cuadrado; para la figura 2, hay 3 puntillas en un
solo lado del cuadrado; andlogamente, para la
figura n, hay n + 1 puntillas en un solo
lado del cuadrado). Ademas de proponer la regla
general a través de simbolos alfanuméricos, se
pide enunciar la deduccién de la férmula.

Esta actividad 1 considera cada fase de la teoria de
Radford, en la cual lo central es completar la tabla
propuesta por los investigadores, y para el llenado
de cada casilla el estudiante tiene que remitirse
directamente al geoplano cuadrado al cual accede
a manipularlo. Esta misma tabla posibilita que a
partir del analisis numérico se identifiquen los
patrones.

Nota. Elaboracién propia.

Actividad 2: El objetivo es el mismo que en la actividad anterior, pero en esta se presenta un

cambio respecto a las imagenes y regularidades que se puedan identificar (véase figura 4).
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Figura 4
Actividad propuesta N° 2

ACTIVIDAD PROPUESTA No. 2 qQ
"SECUENCIA DE ESCUADRAS EN EL GEOPLANO™

OBJETIVO: P de por medio de habikdades y
P do como el
cuadrado. "
OBJETIVO Pasan por
las o3 olapas downn poc Radlom (2003). on el omrouo do procesos do
generalizacidn,
PROCEDIMIENTO: Observen las dos @ suS
similitudes y dferenclas.
S:
FIGURA
12345&781020100"
LETRAS
NOMERC DE
PUNTILASQUE |4l |5 i 2n +1
p | FOMAN cADA
ESCUADRA EN LA
IMAGEN NO. 1
1. Con ayuda de las bandas en el g la de [ [NOWERCTOTAL DE
escuadras (~) de la IMAGEN No. 1. &U?wu:g;'%u
2. Comploten las casilas vaclas do a fita connpondnnu ala lotrd “p™ on |a tabla gsgﬁm?im'm
No, 2, con Ias do bservades NUMERC DE
on las sobra ﬂl PUNT QUE
FORMAN LA
Nota: Tengan en cuenta que la figura 1 en la tabla, corresporde en la IMAGEN PRIMERA
No. 1, alap dra (%) que ap abajo y ala izquierda del geoplano. 9 ESWW% LTUEGO e |9 |t 49 100
Lis Ngura 2 oy ks oscusdng quo lo sigue, y asl sucosivamente, sam&nﬁo
NUMERC DE
PUNTILLAS DE LA
SEGUNDA
3. Utilizando de nuevo fa IMAGEN No. 1, comiencen a sumar la primera puntila ESCUADRA Y ASI
suelts con el ndmero de puntifas que forman 1y pnmera escuadra; en ette caso, 1 SUCESIVAMENTE,
+ 324 Luego, oshmsdmdotosummcond de de la EN LA IMAGEN No.
escundra, en este ciso 4 + 5 = 9; y as i Vayan iendo el 1
resullado en cada una de las casillas vaclas delatablaNo. 2, correspondientesa =
la a do ta tora NORERCTE—
JENTRAN
4. Con ayuda de las bandas yan en el g la la do Eﬁﬁﬁgﬁ
escundras (7) de la INAGEN No. 2. ESCUADRAS slo | » 4
F | CONSECUTIVAS.
5. Esaban en las casdlns vaclas ce la fila correspondiente a la letra *“r" EN LA IMAGEN No.
de latabla No. 2, P a lo que la variatie 2
“rinficay uﬂodcs oburvan sobre ¢l geoplang,
[ NUMERC O
Nota: Tengan en cuenta que fa ﬂgum 1 en la tabla, cxresporde en la IMAGEN PUNTILLAS QUE
No.2 alap [} abajo y ala izquierda del geoplano, FORMAN CADA il7 |4 %4
La hgura 2 o5 la escuadra quole s&guq y asl sucesivamente, s | ESCUADRA ENLA
L IMAGEN No. 2
6. Wilizando ol esquema de escuadras de la IMAGEN No. 2, encuentron los
resullados da contar of nimero do pustillas que forman cada escuadra y escridan -
ol 'dalo on los caslies vaclas P 213 fa co la variable *s". TABLA No. 2 GENERALIZACA?'&:SI:A SE:UENGA DE ESCUADRAS EN

7. En la Gitima columna do 1a tabla No. 2, dondo aparece Ia lelra n, cada equipo
deberd encontrar para cada fila de la mbla una férmula o término general, que

funck para ol do en P 60 que s¢ desee hallar: en
€aso que no lo puedan realizar con la ° mas tarée
con la asesoria del profesor.

B. ESC0AN al frente de Cada lera: p, q, f, 8, €OV SUS PIOPIAS PAADIAS, ¢f PAON O

que para ir en cada

una de las casillas v.\clas oa'a eoda Na de la 1abla No. 2. “Generalizacion para
de

Nota. Adaptado de Actividad propuesta No 1 (pp. 49-52), por Lugue y Mena, 2016.

El analisis de la actividad 2 se presenta en la tabla 5:
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Tabla 5
Andlisis de la actividad N° 2 del PG6

Relacion con la teoria de Mason et al. (1985)

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: Para esta primera fase los estudiantes
tienen que observar el geoplano cuadrado con las figuras
formadas utilizando bandas elasticas. Se les pide que
detallen las similitudes y diferencias de dos imagenes, por
lo que el estudiante tendrd que observar detenidamente
para identificar qué pasa de una imagen respecto a otra,
en este caso, cada imagen contiene una secuencia de
figuras internas. Se pretende entonces, que el estudiante
conciba la regularidad a partir de esta primera fase, que
consiste basicamente en ver el patrén, identificar que
pasa de una figura a otra.

b) Decir cual es el patrdn: A través del apartado que pide
redactar con sus propias palabras la regularidad
encontrada, se pretende que se posea el conocimiento
necesario para completar las casillas vacias de la tabla. Se
considera entonces que esta pregunta, dirige al
estudiante a expresar lo que ha identificado a partir de la
observacidon previa. Al trabajarse en parejas, existe la
posibilidad de que las ideas sean discutidas respecto a la
regularidad que pueda haber identificado cada
estudiante en la primera fase.

C) Registrar un patrén: El sefialamiento de lo que el
estudiante ha ido observando es lo que se considera en
esta fase. Este registro de datos numéricos es realizado
por los estudiantes en la tabla 2. A medida que se va
completando la tabla, la regularidad se muestra mas
evidente, por lo que los estudiantes tendran esa facilidad
de identificaciéon. En la columna final de la tabla se
considera un tratamiento alfanumérico del patrdn,
partiendo siempre de un tratamiento exclusivamente
numeérico. Cabe resaltar que todos los registros no son
elaborados por los estudiantes, algunos ya son colocados
intencionalmente para que los estudiantes los consideren
como datos correctos y para posteriormente corroborar la
validez de la formula.

d) Prueba de la validez de las férmulas: Se enuncia
textualmente el patron identificando, y se expresa de
manera simbdlica. Pero no hay un apartado que pida
verificar con calculos aritméticos o de otra forma, si esta
regla se cumple para figuras diferentes a las presentada,
sin embargo, la prueba de la validez se puede realizar con
las figuras con las que se ha trabajado.

a) Etapa de la generalizaciéon factica: En esta
primera etapa el estudiante tiene ese primer
acercamiento hacia la generalizacién. Tal como
en la actividad descrita anteriormente, lo que
se destaca en esta primera etapa es la
manipulacién del geoplano cuadrado en el que
se han construido algunas figuras. La forma de
estas figuras, en esta actividad, son distintas
respecto a las que se presentaron en la
actividad piloto. Aun asi, permite a los
estudiantes manipular
geoplano cuadrado, dando la posibilidad de
interactuar con este a través de otros medios
ya conocidos, como son: la gestualidad, los
seflalamientos, entre otros similares, esto se
manifiesta en funcion de la pregunta referida a
las similitudes y diferencias entre las figuras.

directamente el

b) Etapa de la generalizacidn contextual: En la
identificacion de la regularidad, el estudiante
podria proponerse decir que para hallar el total
de puntillas de una determinada figura de la
imagen 1, seria igual a “dos por el nimero de la
figura mds uno”. La gestualidad, manifestada
en un primer momento, ahora es sustituida por
palabras que expresan un sentido mas general
de las figuras. En el proceso de llenado de las
casillas vacias es cuando el estudiante puede
manifestar similares afirmaciones, porque de la
identificacion de datos numéricos a partir de la
observacion de las figuras, puede encontrar el
patron.

c) Etapa de la generalizacién simbdlica: La
deduccion de la férmula que defina el
comportamiento del patrdn, se presenta en la
ultima columna de la tabla, aqui se evidencia
un tratamiento a nivel algebraico. El estudiante
a partir de la regularidad identificada
previamente cuando ha de completar las
casillas vacias podra proponer la regla que
defina el patron para cada apartado que se
solicite. Ademas, para esta etapa el estudiante
dispone de un apartado en donde podra
expresar de manera verbal el patron o
regularidad que se ha encontrado.

Nota. Elaboracién propia.
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Viabilidad y limitaciones de la propuesta

La propuesta resulta interesante para llevarla a cabo en las sesiones de clase, ya que
proporciona una secuencia légica que permite a los estudiantes llegar a la generalizacion. Esta
justificacidon se basa en que cada apartado que propone la actividad apunta al desarrollo de cada una
de las etapas que conduce hacia la generalizacién que propone Radford.

Se destaca el uso del geoplano cuadrado como material didactico, pues proporciona al
estudiante un acercamiento mayor a los patrones, desde el momento en el que los construye hasta
el registro y posterior apoyo para elaborar sus conjeturas. A diferencia de otras actividades referidas
a la busqueda de una regla general, los patrones numéricos o geométricos son representados de
forma bidimensional, impresas en una hoja. En esta actividad, se considera la presentacion de los
patrones de forma tridimensional, manipulativa. Cuando el estudiante manipula este material
didactico le es de gran ayuda, pues este podra actuar directamente segln lo que pretende encontrar.

En la actividad numero 2 se ha podido evidenciar a través del analisis, las tres etapas hacia la
generalizacién que propone Radford; etapas que se evidencian en las tareas de observar y manipular
el geoplano que contiene las figuras construidas, en el registro de datos numéricos y alfanuméricos
en la tabla, y en la justificacion de como se ha llegado a encontrar el patrén o regularidad.

También se ha podido evidenciar las 4 fases de generalizacion que proponen Mason et al.
(1985). Entre los apartados de la actividad se distinguen el del registro de los datos numéricos a
partir de la observacion de las figuras, y el del justificar la regla a la que se ha llegado. Se pide al
estudiante justificar o expresar como es que ha logrado completar la tabla, esto lo debe hacer de
manera verbal, sin proponer adn un tratamiento a nivel simbdlico; es en el apartado de registro de
datos por medio de la tabla en donde se propone la regla general para cada variable que se solicite,
esto a partir del razonamiento previo realizado cuando se completaban los datos. Luego de que se
haya encontrado la regla general, no hay un apartado especifico que pida al estudiante comprobar a
través de cdlculos aritméticos, por ejemplo, que la regla es verdadera para otras figuras diferentes de
las presentadas. Pero el estudiante si podria realizar la corroboracidn de la férmula con los datos que
se proporcionaron en las tablas.

A partir de lo anterior, se puede decir que es viable llevar a cabo esta propuesta
metodoldgica, implementado un apartado en el que se indique explicitamente al estudiante
comprobar a partir de la férmula encontrada los datos de la tabla. Esto le dard un significado mayor a
la regla general propuesta.

Luego de haber analizado las tres propuestas metodoldgicas (PG2, PG6 y PG10), se decidio
gue se escogeria una de ellas para seleccionar las actividades que serian posteriormente adaptadas.
Para esto, se tuvo en cuenta que dichas actividades pudieran adaptarse a un contexto virtual,

empleando herramientas tecnoldgicas. En el caso del PG2 y PG10 se pueden utilizar diapositivas para
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presentar la secuencia de figuras, mientras que en el PG6 se puede emplear una herramienta digital
llamada “geoplano virtual”, con la cual las estudiantes tendrdn la oportunidad de manipular Ia

construccion de los patrones. Ademas, tomando en cuenta la viabilidad para la ejecucién de las

| “ |”

actividades en un contexto virtual, el “geoplano virtual” se muestra como un recurso innovador y con
funcionalidades que permiten la interaccién con el usuario. Por lo tanto, se escogié la propuesta PG6,
de Luque y Mena, La utilidad del geoplano cuadrado en la ensefianza de las matematicas,
especificamente en el proceso de generalizacidn del algebra escolar, para su adaptacién a un entorno
de ensefianza virtual, considerando que “las tecnologias de la informacién y la comunicacién se
integran al sistema educativo en un ambiente de ensefianza aprendizaje actual y como un principio

de evolucién de las practicas educativas” (Caycho, 2019, p.24).

3.4.3 Eleccion y adaptacion de las actividades desarrolladas a partir de la propuesta metodoldgica
PG6.
Como se mencioné anteriormente, la propuesta seleccionada para esta investigacion fue la

PG6. En esta se presentan seis actividades, de las cuales se analizd6 con mayor profundidad las
actividades 1 y 2, ya que las otras cuatro tenian caracteristicas similares a las primeras. Es por ello
que, se decidié tomar las dos primeras para ser adaptadas al contexto virtual. Ademas, resulté
conveniente elegir dos, ya que se necesitd una actividad para ser aplicada de forma grupal y otra de
forma individual.

Respecto a las adaptaciones realizadas a fin de que las actividades se desarrollen en un
entorno virtual, se destaca el uso de un geoplano virtual al que se podia acceder a través de una
pagina web desde cualquier dispositivo mdvil o computadora; ademas, se emplearon plataformas
tales como Google Sites (para la presentacion de los Test), Excel (para completar las tablas que se
trabajan en cada actividad), Classroom (para la entrega de los Test). En cuanto a la teoria adoptada,
se considerd la de Mason et al. (1985), quienes proponen que el estudiante verifique la férmula
general planteada, siendo asi mas completa que la de Radford.

Asimismo, fue necesario emplear la encuesta como técnica de recogida de informacion, la
cual se presenta a continuacion:

La encuesta: A través de un cuestionario construido por los investigadores, se buscé recopilar
informacidn sobre la disponibilidad y uso de medios tecnoldgicos por parte de las estudiantes
participantes. Esta encuesta (Apéndice D) permitié recoger informacién que nos ayudaria a
identificar las herramientas con las que cuentan las estudiantes para asi poder planificar las sesiones
de tal manera que no tuvieran problemas al realizar las actividades. Este cuestionario se realizd a
través de Google Forms, herramienta que facilita la recopilacién y acceso a todas las respuestas

obtenidas en el cuestionario.
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De igual modo, luego de haber adaptado y aplicado las actividades en un contexto virtual, se
aplicé una segunda encuesta de manera presencial donde las estudiantes expresaron su nivel de
satisfaccién con respecto a las actividades trabajadas y las herramientas empleadas, lo cual nos

permite ver que tan motivador les ha resultado en su aprendizaje (Apéndice E).

3.5 Instrumento de recoleccién de datos

En esta investigacién se han empleado Test como recurso para recolectar los datos que
posteriormente se analizaron.

-Test: Es un instrumento de evaluacién que se aplico a las estudiantes, con el fin de conocer
el aprendizaje logrado, asi como su comprension respecto a los pasos que han seguido para
encontrar una regla general y asi desarrollar el pensamiento algebraico. Para la presente
investigacion los test aplicados fueron las actividades previamente adaptadas (Apéndice F) de la
propuesta metodoldgica: “La utilidad del geoplano cuadrado en la ensefianza de las matematicas,
especificamente en el proceso de generalizacidon del algebra escolar”, por lo que en este caso se
aplicaron dos test, uno que fue resuelto de forma grupal y el otro de forma individual. En ellos se
plantearon preguntas destinadas a recoger, procesar y analizar datos. Sus repuestas permitieron
realizar un andlisis para determinar la efectividad de las actividades adaptadas a un contexto virtual,
es decir, si las estudiantes lograron o no los aprendizajes. Para el desarrollo de los test, las
estudiantes emplean herramientas como Google Sites, Geoplano virtual, Excel, Google Forms vy
Classroom.

Test 1: Se realizé de forma grupal, permitiendo que las estudiantes trabajen de forma
cooperativa, repartiéndose roles, eligiendo un coordinador grupal y trabajaron con miras a una
misma meta o fin, que fue el desarrollo del test.

Test 2: Se realiz6 de forma individual y permitié que los estudiantes desarrollen su
aprendizaje y construyan sus propios conocimientos.

Seguidamente, en la tabla 6 se presenta un ejemplo de ficha de observacion del Test 1,
donde los indicadores corresponden a las fases del proceso de generalizacion, las cuales favorecen el
desarrollo del pensamiento algebraico:

Tabla 6

Ficha de observacion del Test 1

N° DE INDICADORES

GRUPO FASES DEL PROCESO DEL PROCESO DE GENERALIZACION
VER EL PATRON: | DECIR CUAL ES EL | REGISTRAR EL PATRON: | PRUEBA DE VALIDEZ DE LAS
Las  estudiantes | PATRON: Las | Las estudiantes | FORMULAS: Las estudiantes
manipulan el | estudiantes expresan | establecen acuerdos y | comprueban la validez de

Geoplano Virtual | el patrén o regularidad | registran el patron o | las  férmulas, dandoles

“,n

e identifican | encontrada con sus | regularidad en el cuadro | valores a “n”.
algin patrén o | propias palabras vy | de Excel.
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regularidad en la
secuencia de las
figuras.

comparten ideas con
sus compafieras.

SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC
1
Observaciones:
SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC
2
Observaciones:
SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC

Observaciones:

SC: Si cumplié

Nota. Elaboracidn propia.

PC: Cumplié parcialmente

3.6 Procesamiento de datos para el analisis

NC: No cumplid

A continuacidn, se describen los pasos del procesamiento de los datos para ser analizados:

A la luz de los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes respecto a su

disponibilidad de medios tecnoldgicos se realizaron los cambios y adaptaciones a las

actividades, para que puedan ser trabajadas por todas.

Para analizar los Test 1 y 2 se tuvo en cuenta las fases del proceso de generalizacion

propuestas por Mason et al. (1985) y Radford, separando cada item segln la fase que

corresponda. En el caso del Test 1, se analizé de manera grupal, mientras que en el Test 2 se

considera el trabajo individual de cada alumna. Luego se evaluaron los test a través de una

rabrica, otorgando un puntaje segun el nivel de cumplimiento de las fases del proceso de

generalizacién, donde los criterios que se tomaron en cuenta fueron las capacidades vy

desempenos de la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”

extraido del curriculo nacional y que se han tenido en cuenta a lo largo de las sesiones. Cada

criterio tuvo un puntaje entre 0 a 5 puntos, teniendo en cuenta la siguiente escala: En inicio

(0-1p), En progreso (2p), Regular (3p), Satisfactorio (4p) y Muy satisfactorio (5p). Luego,

segln el puntaje alcanzado por cada grupo, se obtuvo el nivel de logro en el que se

encuentra: Deficiente (entre 01 a 10), regular (entre 11 a 15) y eficiente (entre 16 a 20).

Con los puntajes obtenidos de ambos test se elaboraron graficos de barras.
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e También se realizd una comparacion de los Test 1 (grupal) y 2 (individual), para visualizar los
resultados alcanzados por cada estudiante.
Enseguida, en la tabla 7 y tabla 8 se muestran las fichas que se utilizaron para realizar
el andlisis de los Test 1y 2; y en la tabla 9 y tabla 10, sus rubricas respectivas.
Tabla 7

Ficha que se utilizo para el andlisis del Test 1

TEST 1: “SECUENCIA DE CUADRADOS”

FASE: “...”

PREGUNTA:

Ne DE RESPUESTA ANALISIS
GRUPO
1

2
3
4
5

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 8

Ficha que se utilizé para el andlisis del Test 2

TEST 2: “SECUENCIA DE ESCUADRAS EN EL GEOPLANO”

FASE: “...”

Pregunta:

Estudiante RESPUESTA ANALISIS

El

E2

E3

E14

E15

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 9

Rubrica utilizada para evaluar el Test 1 (trabajo grupal)

FASES CRITERIOS EN INICIO (0-1) EN PROCESO (2) REGULAR (3) SATISFACTORIO (4) MUY SATISFACTORIO (5)
Ver el Traduce datos y Las estudiantes observan la Las estudiantes  Las estudiantes observan la Las estudiantes establecen Las estudiantes establecen
patron condiciones a secuencia grafica del geoplano observan la secuencia grafica del relaciones entre las relaciones entre las regularidades

expresiones
algebraicas

virtual, pero
sélo algunas identifican las
regularidades

secuencia grafica del geoplano virtual e

mayoria identifica las
regularidades.

geoplano virtual y la identifican las regularidades presentan en la secuencia

regularidades que se le que se le presentan en la
secuencia grafica del geoplano
virtual y las transforma a

virtual. expresiones algebraicas.

grafica del geoplano

Comunica su
comprension sobre
las relaciones
algebraicas

Decir cuadl es
el patron

La mayoria de las estudiantes Algunas de las Las estudiantes expresan

presenta dificultades para estudiantes expresan mediante lenguaje verbal o

expresar mediante lenguaje verbal mediante lenguaje escrito su comprension
u escrito su comprension sobre la  verbal o escrito su  sobre la regla de formacién
regla de formacién de patrones comprension sobre de patrones gréficos, pero
gréficos la regla de formacion no intercambian ideas con

de patrones sus compafieras
graficos.

Las estudiantes expresan Las estudiantes expresan
mediante lenguaje verbal mediante lenguaje verbal, escrito
0 escrito su comprensidn y simbdlicamente su comprension
sobre la regla de sobre la regla de formacién de
formacion de patrones patrones graficos, intercambiando
graficos e intercambian ideas con sus compafieras.
ideas con sus
compaiieras.

Registrar un  Usa estrategias y Las estudiantes presentan Las estudiantes  Las estudiantes seleccionan

Las estudiantes Las estudiantes seleccionan y

patron  procedimientos para dificultades para seleccionary seleccionany y combinan recursos y seleccionan y combinan  combinan recursos, estrategias,
encontrar combinar recursos que les combinan recursosy estrategias para hallar la  recursos, estrategiasy el métodos graficos y
equivalencias y permitan encontrar la regla estrategias para  regla general en la mayoria procedimiento procedimientos matematicos
reglas generales. general en cada caso. hallar sélo la regla de los casos matematico mas convenientes para hallar la regla
general en algunos conveniente para hallar la general en cada caso.
casos. regla general en cada
caso.
Prueba de Argumenta Las estudiantes presentan Las estudiantes Las estudiantes plantean  Las estudiantes plantean Las estudiantes plantean
validez de afirmaciones sobre dificultades para plantear plantean afirmaciones sobre lasreglas afirmaciones sobre las afirmaciones sobre las reglas

afirmaciones sobre
las reglas generales
encontradas, pero
no logran verificar la
validez de todas las
férmulas.

las formulas relaciones de cambio
y equivalencia

afirmaciones sobre las reglas
generales que han encontrado.
Asimismo, no logran verificar
todas las férmulas

generales encontradas y
verifican la validez de la
mayoria de las férmulas.

reglas generales generales obtenidas y los pasos
encontradas y que han seguido hasta llegar a
verifican la validez de las ellas. Ademas, verifican la validez
féormulas de acuerdo con de las férmulas de acuerdo con la
la actividad que las actividad que las produjo a través
produjo a través de de célculos aritméticos, dibujando
célculos aritméticos, o contando.
dibujando o contando.

TOTAL

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 10

Rubrica utilizada para evaluar el Test 2 (trabajo individual)
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EN INICIO (0-1)

EN PROCESO (2)

REGULAR (3)

SATISFACTORIO (4)

MUY SATISFACTORIO (5)

ptos.

La estudiante observa la
secuencia grafica del
geoplano virtual, pero
se le dificulta identificar
regularidades.

La estudiante observa la
secuencia grafica del
geoplano virtual e identifica
alguna regularidad.

La estudiante observa
la secuencia grafica del
geoplano virtual e
identifica las
regularidades

La estudiante establece
relaciones entre las
regularidades que se le
presentan en la secuencia

grafica del geoplano virtual.

La estudiante establece
relaciones entre las regularidades
que se le presentan en la
secuencia grafica del geoplano
virtual y la transforma a
expresiones algebraicas.

La estudiante expresa con
dificultad su comprension
sobre la regla de
formacién de los
patrones.

La estudiante expresa
mediante lenguaje verbal o
escrito su comprension
sobre la regla de formacion
en algunos de los patrones.

La estudiante expresa
mediante lenguaje
verbal o escrito su

comprension sobre la

regla de formacion en
la mayoria de los
patrones.

La estudiante expresa
mediante lenguaje verbal o
escrito su comprension
sobre la regla de formacién
en todos patrones graficos.

La estudiante expresa mediante
lenguaje verbal, escrito y
simbdlicamente su comprension
sobre la regla de formacién de
patrones graficos.

La estudiante presenta
dificultades para
seleccionar y combinar
recursos que le permitan
encontrar la regla general
en cada caso.

La estudiante selecciona y
combina recursos y
estrategias para hallar la
regla general sélo en
algunos casos.

La estudiante
selecciona y combina
recursos y estrategias

para hallar la regla
general en la mayoria
de los casos.

La estudiante selecciona 'y
combina recursos y
estrategias para hallar la
regla general en cada caso.

La estudiante seleccionay
combina recursos, estrategias,
métodos graficos y
procedimientos matematicos
convenientes para hallar la regla
general en cada caso.

FASES CRITERIOS
Ver el Traduce datos y
patron condiciones a
expresiones
algebraicas
Decir cual Comunica su
esel comprension
patron sobre las
relaciones
algebraicas
Registrar Usa estrategias y
un patron procedimientos
para encontrar
equivalencias y
reglas generales.
Prueba de Argumenta
validez de afirmaciones
las sobre relaciones
férmulas de cambioy
equivalencia

La estudiante presenta
dificultades durante las
fases anteriores para
plantear afirmaciones
sobre las reglas generales
encontradas. Asimismo,
no logra verificar todas
las férmulas

La estudiante plantea
afirmaciones en las fases
anteriores sobre las reglas
generales encontradas,
pero no logra verificar la
validez de todas las
féormulas.

La estudiante plantea
afirmaciones en las
fases anteriores sobre
las reglas generales
encontradas y verifica
la validez de la mayoria
de las férmulas.

La estudiante plantea
afirmaciones en las fases
anteriores sobre las reglas
generales encontradas y
verifica la validez de todas
las formulas.

La estudiante plantea
afirmaciones en las fases
anteriores sobre las reglas
generales obtenidas y los pasos
que ha seguido hasta llegar a
ellas. Ademas, verifica la validez
de las férmulas a través de
calculos aritméticos, dibujando o
contando.

TOTAL

Nota. Elaboracién propia.
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Siguiendo con el procesamiento de los datos, se realizé un analisis del efecto que ha tenido,
en las estudiantes, la aplicacion de las dos sesiones de clase, referidas a procesos de
generalizacidon, en un contexto de educacidn virtual, a través de una encuesta. Esta constd de
diez preguntas, las primeras nueve se plantearon de forma que sean respondidas tomando
en cuenta la escala de Likert (totalmente satisfactorio, satisfactorio, neutro, insatisfactorio,
totalmente insatisfactorio), y en la dltima se propuso una pregunta abierta para que las
estudiantes se expresen de manera libre acerca de la preferencia de las clases virtuales o
presenciales. Se debe destacar que la encuesta se aplicéd de forma presencial al finalizar las
sesiones de clase.
Las respuestas de las estudiantes se procesaron utilizando el software informatico Excel, para
presentarlos en tablas y graficos. Luego se procedid a disefiar un grafico de frecuencias y un
grafico circular para las primeras nueve preguntas; para la ultima se presentaron los
resultados segun la incidencia o similitudes en las ideas que proporcionaron las estudiantes.
Por cada grafico obtenido se presenta una sintesis, asi como una descripcion de los
resultados, y un acercamiento a la posible causa por la que las estudiantes hayan brindado
una determinada respuesta.
En resumen, se presenta para cada pregunta:

a. PreguntaX

b. Descripcion de la pregunta

c. Grafico de frecuencias con los resultados obtenidos.

d. Presentacidon de los resultados



Capitulo 4. Analisis y discusion de resultados

Este capitulo presenta un andlisis sobre la disponibilidad y uso de medios tecnoldgicos por
parte de los estudiantes; posterior a este, se presenta un andlisis de los resultados obtenidos en Ila
aplicacion de los Test 1 y Test 2 en las sesiones de clase; por uUltimo, se exponen los resultados del
cuestionario final sobre la aplicacién de las actividades virtuales.

4.1 Analisis sobre disponibilidad y uso de medios tecnolégicos

Se aplicd una encuesta (ver Apéndice D) a las estudiantes para identificar con qué
herramientas tecnoldgicas contaban para asi poder planificar las sesiones de clase; con dichos
resultados se realizaron las adaptaciones pertinentes a las actividades seleccionadas.

A continuacidn, se presenta los resultados de la encuesta realizada.

Pregunta 1:

La primera pregunta buscaba conocer con qué herramientas tecnoldgicas contaban las
estudiantes para poder acceder a sus clases (véase figura 5). Esto nos ayudaria a decidir los recursos
a utilizar en las sesiones, de tal manera que ninguna estudiante presentara inconvenientes.

Figura 5

Pregunta para conocer con qué recursos tecnoldgicos cuentan las estudiantes

Para acceder alas sesiones de clase, puedo hacerlo mediante (puede marcar mas de una opcion):
Laptop
Computadora
Celular
Tablet

Otro

Nota. Elaboracién propia

De la muestra de 15 estudiantes, se identificd que 4 usan celular y laptop, 1 usa celular y
computadora, 1 usa laptop y tablet, 5 usan sélo celular, 1 usa sdélo laptop, 1 usa sélo tablet y 2 usan
s6lo computadora (véase figura 6). A partir de estas respuestas se puede ver que la mayoria de las
estudiantes accede por medio de un celular, o una laptop, de igual forma se tendra en cuenta toda
esta informacidn para realizar las adaptaciones pertinentes. A continuacion, se presenta el siguiente

grafico donde se observan las respuestas obtenidas:
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Figura 6

Resultados pregunta 1

Laptop

Celular & il ‘1 | Tablet

Computadora

Nota. Elaboracidn propia

Pregunta 2:

La segunda pregunta buscaba saber si las estudiantes conocian el programa informatico Excel
(véase figura 7). Para el desarrollo de las actividades no se necesita un conocimiento profundo de las
funcionalidades del programa, sin embargo, es conveniente que al menos tengan un acercamiento
previo para que pueda ser considerado.
Figura 7

Pregunta para conocer si las estudiantes conocen Excel

;Conoces &l programa informatico Excel?
St
NO

Nota. Elaboracién propia.

Respecto a esta pregunta se encontré que 10 estudiantes si conocian el programa
informatico Excel y 5 no lo conocian (véase figura 8). Esto indica que la mayoria de las estudiantes si
habian visto o trabajado este programa, asi pues, se pueden ver las respuestas en el siguiente
grafico:

Figura 8

Resultados pregunta 2

¢ CONOCES EL PROGRAMA INFORMATICO EXCEL?

=
o R

NUMERO DE ALUMNAS
SR NWMAEWONOO

si NO

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 3:

La tercera pregunta buscaba conocer cuantas de las estudiantes participantes han utilizado el
programa informatico Excel (véase figura 9), esto con el fin de determinar la pertinencia del uso de
este recurso durante las actividades.

Figura 9

Pregunta para conocer si las estudiantes han utilizado Excel

iHa utilizado el programa informatico Excel?

NG

Nota. Elaboracion propia

Del total de 15 estudiantes, solo 3 de ellas han utilizado Excel (véase figura 10). Esto nos
indica que la mayoria de las estudiantes desconoce la funcionalidad de esta herramienta tecnoldgica,
por lo que es conveniente que para la aplicacidn de las actividades no se consideren funcionalidades
avanzadas. Los resultados obtenidos se resumen en el siguiente grafico:
Figura 10
Resultados pregunta 3

{HA UTILIZADO EL PROGRAMA INFORMATICO EXCEL?

13 NO; 12
12
11
Em
£5
E 8
27
2 6
o
% 5
=
g ¢ Si;3
Z 3
2
1
0
si NO

Nota. Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta, se disefiaron dos guias (ver
Apéndice K) para el uso del geoplano virtual, de modo que las estudiantes podrian conocer su uso a
través de estos. Uno se hizo para las estudiantes que accedian desde computadora o laptop, y otro
manual para quienes accedian desde un celular o tablet. En ellos se describia a detalle codmo se podia
acceder a este programa y la funcionalidad de cada una de sus herramientas.

Por otro lado, respecto al uso del programa Excel, debido a los resultados obtenidos, y al bajo
porcentaje de estudiantes que han usado el programa, fue pertinente brindar una explicacidn previa
a la aplicacidn de las sesiones de clase. De tal manera que las estudiantes no presentaran problemas

al momento de desarrollar las actividades.
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4.2 Analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion del Test 1 y Test 2.

Luego de haber realizado las adaptaciones pertinentes de cada una de las actividades, se
disefiaron dos sesiones de clase (ver Apéndice L), donde se incluyeron las actividades adaptadas.
Para la aplicacidn de las sesiones se decidid nombrar a cada una de las actividades como Test 1y Test
2, el primero fue desarrollado de manera grupal, organizados en cinco grupos de tres integrantes y el
segundo fue desarrollado de manera individual.

En el caso del Test 1, durante su desarrollo se monitored el trabajo grupal de las estudiantes
por medio de una ficha de observacidn, tal como se muestra en la tabla 6 cuyos indicadores
responden a las fases del proceso de generalizacién, y que posteriormente se utilizaron para el
analisis de las respuestas obtenidas en este test, asignando un puntaje a cada grupo respecto a una
rabrica de evaluacidn (ver Apéndice M). Los criterios de evaluacion definidos se relacionan con las
fases del proceso de generalizacion y los desempefios de la competencia “Resuelve Problemas de
Regularidad, equivalencia y cambio”, del curriculo nacional. En el caso del Test 2, se analizaron las
respuestas obtenidas y se le designd a cada estudiante un puntaje a partir de una rubrica (ver
Apéndice N) con los mismos criterios que se tomaron en cuenta para el trabajo grupal.

La tabla 11 presenta la muestra de las 15 estudiantes participantes, las cuales fueron
denominadas con un cddigo para hacer referencia a cada una de ellas. Asi, la estudiante 1 se codificé
como E1 (“E” por la palabra “estudiante”) y asi sucesivamente con las demas estudiantes.

Tabla 11

Codificacion de la muestra de las estudiantes participantes

Muestra Cédigo
Estudiante 1 El
Estudiante 2 E2
Estudiante 3 E3
Estudiante 4 E4
Estudiante 5 ES
Estudiante 6 E6
Estudiante 7 E7
Estudiante 8 E8
Estudiante 9 ES
Estudiante 10 E10
Estudiante 11 E11
Estudiante 12 E12
Estudiante 13 E13
Estudiante 14 E14
Estudiante 15 E15

Nota. Elaboracion propia
De igual manera, se presenta en la tabla 12, la distribucidn de las 15 estudiantes en sus

respectivos grupos, los cuales se formaron para desarrollar el Test 1.
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Tabla 12

Distribucidn de las estudiantes por grupo

Nimero
de Estudiante
grupo

E1l

Grupo 1 E2
E3
E4

Grupo 2 ES
E6
E7

Grupo 3 E8
E9
E10

Grupo 4 E11
E12
E13

Grupo 5 E14
E15

Nota. Elaboracion propia
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el Test 1 y luego los resultados del

Test 2, para finalmente hacer una comparacion entre ambos.

4.2.1 Andlisis del Test 1 (grupal)
Durante la aplicacién del Test 1, los investigadores a cargo del dictado de la sesidn, se

distribuyeron los cinco grupos y completaron una ficha de observacién por cada uno de ellos,
detallando el desarrollo de las fases del proceso de generalizacidn en las integrantes de cada grupo,
de tal manera que se pueda evaluar el trabajo grupal con una rubrica y a la vez se tenga en cuenta la
participacién y aporte de cada una de ellas, ya que puede darse que un grupo logre llegar
satisfactoriamente a una regla general, pero no todas las integrantes han aportado o comprendido lo
que se plantea y por ende no lograron desarrollar su pensamiento algebraico. Esto resulta de mucha
importancia, ya que permitid evaluar si las estudiantes desarrollan mejor los procesos de
generalizacién trabajando de forma grupal o individual. A continuacidn, en la tabla 13, se presenta la

Ficha de Observacion con los datos recogidos de cada uno de los grupos observados.
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Resultados de la aplicacion de la ficha de observacion del Test 1

N° DE
GRUPO

INDICADORES

FASES DEL PROCESO DEL PROCESO DE GENERALIZACION

VER EL PATRON: | DECIR CUAL ES EL | REGISTRAR EL PATRON: | PRUEBA DE VALIDEZ DE LAS
Las  estudiantes | PATRON: Las | Las estudiantes | FORMULAS: Las estudiantes
manipulan el | estudiantes expresan | establecen acuerdos y | comprueban la validez de
geoplano virtual e | el patron o regularidad | registran el patrén o | las  férmulas, ddandoles
identifican algun | encontrada con sus | regularidad en el cuadro | valoresa “n”.

patron o | propias palabras y | de Excel.
regularidad en la | comparten ideas con
secuencia de las | sus companieras.

figuras.

SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC

X X X X

Observaciones: Las estudiantes mostraron interés en la manipulacion del geoplano virtual, pues
empezaron a probar las diversas funcionalidades del recurso, ademas de que construian figuras
distintas a los cuadrados que la actividad demandaba construir. Una vez que ya tenian claro cémo
utilizar este recurso virtual, procedieron a construir los cuadrados en base a la discusidn que se generé
respecto a la regularidad identificada en las figuras del test, asi pues, llegaron a la segunda fase de
“decir el patron” Cabe indicar que dos de las tres estudiantes tuvieron una participacion constante,
mientras que la restante se mostraba poco atenta y solo decia que estaba de acuerdo respecto a las
opiniones de sus compafieras. Luego, las estudiantes continuaron con el registro del patrén que habian
identificado a partir de la colocacion de las cantidades en los espacios en blanco de la tabla
proporcionada. Cabe indicar que, una vez identificada la regularidad en la figura mostrada, recurrieron
a comprobar los datos que se proporcionaron en la tabla y a partir de estos identificaron el patrén
entre una figura y otra.

SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC

X X X X

Observaciones: Las estudiantes se mostraron, al principio un poco renuentes al manejar el geoplano
virtual, esto porque manifestaban que les seria dificil pues veian muchas opciones de las cuales no
identificaron cual era la que se utilizaba para poder construir las figuras. Al paso de los minutos, fueron
descubriendo el para qué de cada funcionalidad, asi que no tardaron en utilizar el recurso para
construir las figuras que pedia el test. En la segunda fase de decir el patrdn, las estudiantes
mencionaban ideas relacionadas a la variacion de algunas caracteristicas de las figuras, ya sea respecto
a las puntillas, asi como a los espacios entre estas. Se destaca que las tres estudiantes mostraron una
participacion activa durante su trabajo. Por lo que les fue facil comprobar que los datos que se les
colocé en la tabla coincidian con las figuras que se propusieron como ejemplos.

SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC

X X X X

Observaciones: En la fase de ver el patrén, las estudiantes manipularon satisfactoriamente el geoplano
virtual, por lo que pudieron identificar la regularidad en la secuencia de figuras, sin embargo, en la fase
de decir cual es el patrén, al momento de expresarlo con sus propias palabras tuvieron cierta dificultad
para comprender el patrén en algunas letras y una de las estudiantes no compartié su opinidn.

En la fase de registrar patrdn, las estudiantes se ponen de acuerdo para colocar los patrones que creen
son los correctos, sin embargo, en la fase de prueba de validez de las férmulas, al verificar cada uno de
los patrones se dan cuenta que dos de ellos no coinciden con los datos colocados previamente en la
tabla, de modo que aceptan sus errores, pero no realizan la correccidn de los mismos.
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SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC

X X X X

Observaciones: En la fase de ver el patron, las tres estudiantes tuvieron la oportunidad de manipular el
geoplano virtual y no tuvieron dificultad para percibir una regularidad en la secuencia de figuras, de

4 igual forma, en la fase de decir cudl es el patrén, al momento de compartir sus opiniones respecto a la
regularidad encontrada y decirlo con sus propias palabras, las tres se mantuvieron participativas y
complementaban sus ideas. En la fase de registrar cada uno de los patrones, sélo tuvieron dificultad en
uno de ellos, no sabian como expresarlo algebraicamente, por otro lado, en el registro de los otros
patrones se observo ciertos errores en el uso de los simbolos. En la fase de prueba de validez de las
formulas, reemplazaron “n” por valores de la tablay se sintieron muy seguras respecto a los patrones
encontrados, a pesar de que uno no lo lograron hallar.

SC PC NC SC PC NC SC PC NC SC PC NC

X X X X

Observaciones: En la fase de ver el patrdn, las estudiantes manipularon satisfactoriamente el geoplano

5 virtual e identificaron la regularidad de la secuencia de figuras. En la fase de decir cual es el patrdn,
cada una de ellas expreso con sus propias palabras la regularidad y trataron de unificar ideas. En la fase
de registrar el patrén, el compromiso y colaboracidon de las tres permitié que lograran expresar
algebraicamente cada uno de los patrones encontrados, aunque dudaron un poco en el tercero, pero
igual lo hicieron. Por ultimo, en la fase prueba de validez de las férmulas, las estudiantes le dieron
valores a “n” y lograron verificar todos los datos escritos en la tabla.

SC: Si cumplié PC: Cumplié parcialmente NC: No cumplié
Nota. Elaboracidn propia

A continuacidn, se presenta el resumen del analisis de las respuestas de los grupos en
relacion a las fases del proceso de generalizacion.
Fase 1: Ver el patrén

La primera indicacién que se les dio a las estudiantes fue construir la Figura 3 y Figura 4, a
partir de la secuencia de cuadrados que se les presentd de tal manera que, a través de la

manipulacion del geoplano virtual, pudieran identificar la regularidad presente (véase figura 11).
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Figura 11

Actividad propuesta para Fase 1
OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y procesos de visualizacidn, tomando
como material didactico el Geoplano virtual.

PROCEDIMIENTO: Con ayuda del Geoplanc virtval, y las bandas elasticas que se pueden utilizar, construir las
figuras correspondientes a una secuencia de cuadrados.

- - . - - -
- - - - - - -

FIGURA 1
- . . - - -

FIGURA 2
- . - - - -
- . . - - -
- - - - - -
FIGURA 5

1. Para la construccidn de los cuadrados se ha seguido un patrén, A partr de sus observaciones, ustedes deben construir la FIGURS 3 y

FIGURA 4, de acuerdo a la regularidad presentada

Nota. Captura de pantalla de la actividad virtual. Extraido de: https://cutt.ly/UVUDINX

En la primera fase todos los grupos trabajaron en el geoplano virtual sin mayor complicacion,
cada uno de ellos graficé lo que la consigna pedia. Cabe destacar que, a pesar de haber respondido
correctamente, no todos los grupos dieron respuestas similares, ya que algunos realizaron las figuras
de forma ordenada, otros separaron una figura de la otra, y uno de los grupos graficd mas figuras de
las que se le pedia.

A continuacidn, se muestra algunas de las respuestas dadas por los grupos (véase figura 12 y
13).

Figura 12

Respuestas del grupo 3 en la Fase 1

Nota. Captura de pantalla de las respuestas del grupo 3 para la Fase 1, Test 1.


https://cutt.ly/UVUD9NX
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Figura 13

Respuesta del grupo 5 en la Fase 1

Nota. Captura de pantalla de las respuestas del grupo 5 para la Fase 1, Test 1.

Tal como se puede observar, ambos grupos han cumplido con la consigna, sin embargo, se
denota cierta diferencia entre los graficos que han construido.
Fase 2: Decir el patrén

En esta segunda fase se les pidid6 a las estudiantes escribir el patron o regularidad
encontrada, es decir aquella que les ayudd a obtener los datos numéricos para completar la tabla, la
pregunta especifica se muestra a continuacion en la figura 14.
Figura 14

Actividad propuesta para Fase 2

Nota. Captura de pantalla de Google Forms. Extraido de: https://cutt.ly/xVUOOCR

Asi pues, entre las respuestas que han brindado los grupos (véase figura 15), podemos
resaltar las siguientes: El grupo 1, ha encontrado correctamente la regularidad de las letras U, V, X, Y,
y Z. Para el caso de la letra W, las estudiantes indican que no existe una regularidad, sin embargo, en

su justificacion indican que “se repetia el mismo nimero”, lo cual, es una regularidad. Ante esto se


https://cutt.ly/xVUO0cR
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puede inferir que las estudiantes identifican la regularidad, pero no logran comprender lo que han
hecho.
Figura 15

Respuestas del grupo 1 en la Fase 2

Nota. Captura de pantalla de las respuestas del grupo 1 para la Fase 2, Test 1.

El grupo 2, ha mencionado en la letra W, asi como el grupo anterior, que no hay patrén. En
este caso, las estudiantes lo justifican diciendo que “es un cuadrado y el cuadrado siempre tiene 4
lados”. Lo anterior indica que, las estudiantes no tienen muy clara la nocién de regularidad, pues el
hecho de que el cuadrado es una figura formada por cuatro lados iguales, y que las figuras en
cuestion siempre sean cuadrados, hace que piensen que esa es la regularidad (la cantidad de lados
del cuadrado).
Fase 3: Registrar el patron

Una vez que las estudiantes expresaban el patrédn con sus propias palabras, ya podrian
registrarlo en la tabla (véase figura 16) en su forma algebraica como una regla general. Cada grupo

envio sus respuestas a través de Classroom, empleando una tabla en el programa de Excel.



Figura 16

Actividad propuesta para la Fase 3
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T ———__ FIGURA ‘

LETRAS > —

1

7 8 10 20 lﬂﬂl

NUMERO DE PUNTILLAS EN UN SOLO
LADO DEL CUADRADO

NUMERO TOTAL DE PUNTILLAS EN |
|LOS CUATRO LADOS DEL CUADRADO

I
NUMERO DE LADOS EN EL CUADRADGi

INUMERQ DE PUNTILLAS AL INTERIOR

DEL CUADRADO

1

36

400

n+l

z

NUMERO DE ESPACIOS ENTRE UNA
PUNTILLA ¥ OTRA EN UN 50L0 LADO
DEL CUADRADO

NUMERO DE ESPACIOS ENTRE UNA ‘

PUNTILLA Y OTRA EN LOS CUATRO
LADOS DEL CUADRADO

1

4

8

An

Nota. Captura de pantalla de la actividad virtual. Extraido de: https://cutt.ly/UVUDINX

coincidiendo los cinco grupos en las reglas generales de las letras U,V y Z ; en la letra W, un grupo lo
hizo de forma incorrecta y un grupo lo registré correctamente, los demds lo dejaron en blanco; en la
letra Y, cuatro de los grupos registraron el patrén correctamente y uno se equivoco; y en el caso de
la letra X, 4 grupos tuvieron un error en el uso de los signos al expresar el patrén, lo cual hizo que

fuera incorrecto,yaquen —1(nl) on—1xn —1, no es lo mismo que (n — 1)(n — 1).

En esta tercera fase, las estudiantes registraron el patrén en su forma algebraica,

A continuacioén, en la figura 17 y figura 18 se muestra algunas de las respuestas dadas por los

grupos.

Figura 17

Respuestas del grupo 2 para la Fase 3

T~ LETRAS 1 | 2| 3| 4|5 |6 | 7|8 |10 2/|1u00 n
U [NOmeroDEPOATUASEN| 2 | 3 | 4 | s |6 | 7 | 8 | s | u | a|m n
V| NOMEROTOTALDE | 4 | 8 | 12 | 16 | 20 | 2 | 28 | 2 | 4 | 80 | 40 in
W | NUMERODELADOSENEL | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4

X [NUMERODEPUNTILLASAL| 0 | 1 | 4 | 9 | 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 361 | 9801 n-1(n-1)
y | NOmeroDeeseacios | 1 | 2 | 3 | & | s | s | 7 [ 8 | s | 2 | 00 n
2| NOMERODEESPACIOS | 4 | 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 4 | 80 | 400 in

Nota. Captura de pantalla de las respuestas del grupo 2 para la Fase 3, Test 1.
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Figura 18

Respuestas del grupo 5 para la Fase 3

LETRAS
FIGURAS 1 2 3 4 5 3 7 8 10 20 | 100 n
NUMERO DE PUNTILLAS
ENUN SOLO LADODEL | 2 3 4 5 6 7 8 9 11 21 101 n+l
u CUADRADO
NUMERO TOTAL DE
PUNTILLAS EN LOS
CUATRO LADOS DEL
v CUADRADO
NUMERQ DE LADOS EN
W EL CUADRADO
NUMERO DE PUNTILLAS
AL INTERIOR DEL 0 1 4 9 16 25 36 L] 81 361 | 9801 nxn-2n+1
X CUADRADO
NUMERQ DE ESPACIOS
ENTRE UNA PUNTILLA Y
OTRA EN UN SOLO
Y | LADO DEL CUADRADO
NUMERQ DE ESPACIOS
ENTRE UNA PUNTILLA Y
OTRA EN LOS CUATRO
Z | LADOS DEL CUADRADO

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4n/n

Nota. Captura de pantalla de las respuestas del grupo 5 para la Fase 3, Test 1.

En ambos grupos se puede observar cémo algunas respuestas coinciden y otras han variado.
Fase 4: Probar la validez de la férmula

En esta fase se les pide a las estudiantes indicar si la regla general propuesta se comprueba
con los datos numéricos que se les ha presentado ademas de los que ellos han hallado y completado
en la tabla (véase figura 19).
Figura 19

Actividad propuesta para Fase 4

Indica 5i |a regla general encontrada para cada ketra se comprustba con los datos AUMEricos proporcionados ¥ con |os que has
hatlado. Marca 5l o NO, segun corresponda.

™) NO

Nota. Captura de pantalla de Google Forms. Extraido de: https://cutt.ly/xVUOOCR

Entre las respuestas de las estudiantes, tenemos que en la mayoria de las letras han podido
comprobar la regla general. La dificultad se presenté en la letra W, en donde G1, G2, G3 y G4

respondieron que “NO” la han podido comprobar, ademas se resalta que el G3 no ha podido
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comprobar la letra Y. Tal como en las anteriores fases, la no compresion del concepto de regularidad

hace que las estudiantes asuman que en la letra W no hay regularidad, lo que implica que no puedan

comprobar la férmula. Respecto a la letra Y, como la figura es N y la férmula hallada es n, el grupo G3

ha tenido dificultades debido a que no hay variacion entre el nimero de figura y la férmula.

Luego de haber realizado el analisis correspondiente a cada una de las fases del proceso de

generalizacidn, se ha podido identificar lo siguiente:

El grupo 1, conformado por E1, E2 y E3, ha logrado llegar a la regla general en 5 de
las letras. Sin embargo, en una de ellas las estudiantes mostraron su comprension
respecto a la regularidad presente en las figuras, pero no lograron plasmar la regla
general de manera algebraica correctamente. Asi mismo, no respondieron una
pregunta.

El grupo 2, conformado por E4, E5 y E6, ha logrado llegar a la regla general en 5 de
las letras, pero al igual que el primer grupo, escribieron el patron de una letra
incorrectamente en su forma algebraica. Ademas, no respondieron una pregunta.

El grupo 3, conformado por E7, E8 y E9, ha logrado encontrar la regla general para las
6 letras, sin embargo, tres de ellas han sido propuestas de manera incorrecta.

El grupo 4, conformado por E10, E11 y E12, ha respondido de manera similar que los
grupos 1y 2, puesto que han llegado a la regla general en 5 letras, en una han tenido
un error al expresarlo algebraicamente, y han dejado una sin responder.

El grupo 5, conformado por E13, E14, y E15, ha logrado llegar a la regla general en las

6 letras, siendo todas correctas.

En sintesis, lo respondido por cada grupo se muestra en la tabla 14:

Tabla 14

Resultados sobre la regla de generalizacion planteada por cada grupo

u \'% w X Y z
G1 C C B I C C
G2 C C B I C C
G3 C C I I I C
G4 C C B I C C
G5 C C C C c C

C: Correcta; I: incorrecta; B: en Blanco

Nota. Elaboracion propia



82

A continuacidn, se presenta la tabla 15 con los puntajes asignados a cada grupo segun cada
una de las fases y se sefala el nivel de logro alcanzado. Cabe sefialar que se ha asignado 5 puntos al
grupo que ha trabajado con mayor orden y 4 puntos a los que han acertado con las respuestas, pero
no siguen un ordenamiento que les ayude a la visualizacién de las regularidades.

Tabla 15

Puntaje obtenido a partir de la rubrica de evaluacion del Test 1

Grupo F1 F2 F3 F4 Total Niveldelogro
1 4 4 3 3 14 Regular
2 4 4 3 3 14 Regular
3 4 3 2 2 11 Regular
4 4 4 3 3 14 Regular
5 5 5 4 4 18 Eficiente

Deficiente (entre 01 a 10), Regular (entre 11 a 15) y Eficiente (entre 16 a 20).
Nota. Elaboracioén propia
La siguiente figura 20 muestra los puntajes obtenidos luego de haberse aplicado la rdbrica a
cada uno de los grupos, ademas en la figura 21 se muestra el nivel de logro alcanzado.
Figura 20

Puntajes obtenidos por cada grupo en el Test 1

PUNTAJE OBTENIDO

(351

N

Numerode grupo
N w

=

1 23 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total

El promedio de puntajes es de 14.2
Nota. Elaboracién propia



83

Figura 21
Nivel de logro alcanzado por cada grupo en el Test 1

Nivel de logro del Test 1
0%

20%

Eficiente
Regular

Deficiente

80%

Nota. Elaboracidn propia.

4.2.2 Andlisis del Test 2 (individual)

Durante la aplicacidon del Test 2, el cual se desarrollé en la segunda sesién de clase, las
estudiantes lo resolvieron de forma individual. A continuacidn, se presenta el resumen del andlisis de

las respuestas obtenidas por cada una de las fases del proceso de generalizacion.

Fase 1: Ver el patrén

La primera indicacidn que se les dio a las estudiantes fue construir la secuencia de escuadras

de la IMAGEN 1 y de la IMAGEN 2, de tal manera que puedan percibir las regularidades desde la

propia visualizacidn y manipulacién del geoplano virtual (véase figura 22).

Figura 22

Actividad propuesta para Fase 1 del Test 2

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacién por medio de habilidades y procesos de visualizacldn, tomando como mater|al

didactico el Gegplano virtuol

PROCEDIMIENTO: Observen las dos figuras siguientes detallando sus similitudes y diferencias

. . . L] -
- - L - L] - -
- - - - - - -
© IMAGEN 1

. Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano la secuencia de escuadras (=) de la IMAGEN 1.
Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano virtual la secuencia de escuadras () de la IMAGEN 2.

Nota. Captura de pantalla de la actividad virtual. Extraido de: https://cutt.ly/4VUDOVR

-

IMAGEN 2
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En esta primera fase, las estudiantes graficaron la secuencia de escuadras de la IMAGEN 1y
la IMAGEN 2, se pudo observar que todas cumplieron la consigna, sin embargo, no todas las
respuestas fueron iguales, ya que algunas estudiantes hicieron mds escuadras de la secuencia, la
posicidon de las escuadras varié en el tablero segun el criterio de cada una de ellas, asimismo, una de
las estudiantes se animo a realizar la secuencia de la IMAGEN 1, en un tablero con menos puntos.

A continuacion, en la figura 23 y figura 24 se muestra algunas de las respuestas dadas por las
estudiantes:
Figura 23

Respuesta de la E5 para la fase 1

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E5 para la Fase 1, Test 2.
Figura 24

Respuesta de la E6 para la Fase 1

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E6 para la Fase 1, Test 2.
Fase 2: Decir el patrén
Tal como en el Test 1, se les propuso a las estudiantes completar una tabla con datos

numéricos respecto a figuras que tenian que construir en el geoplano virtual. Cada estudiante tenia
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la tarea de hallar la férmula general para determinadas caracteristicas de las secuencias de figuras
construidas. En esta fase, se les pide a las estudiantes que escriban con sus propias palabras la
regularidad encontrada.

Algunas estudiantes solo colocan la regularidad expresada de manera simbdlica, mientras
que otras estudiantes si indican de manera verbal la regularidad encontrada, tal como se muestra en
las figuras 25, 26 y 27.

Figura 25

Actividad propuesta para la Fase 2 del Test 2

9.

Escriban al frente de cada letra: P, Q, R, S, con sus propias palabras, el patron o regularidad
que encontraron, para ir obteniendo los resultados numéricos en cada una de las caslllas
vacias para cada fila de la tabla No. 2 "Generalizacién para secuencia de ezscuadras en el
geaplana’.

Nota. Captura de pantalla de Google Forms. Extraido de: https://cutt.ly/I[VUGdRy

Figura 26

Respuesta de la E1 a la Fase 2

173

(3n)+r-1)

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E1 para la Fase 2, Test 2.
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Figura 27

Respuesta de la E3 a la fase 2

P

Lo fui reduciendo y viendo segin &l ndmero de [a figura si en la primera s 3, en |a segunda es 5, entoces, nos
quiers decir que 2n+ 1, luego lo ponemos ir comprobanda por ejempla en la tercera figura:

2n+l

G+1=7

En realidad si nos sale

.

Aqui sélo debemas observar con detenimiento y ver coma tienen coherencia el nimero de figura con el otra, es
ahi donde h podido dar cuenta que esnxn
Y si nosotros lo comprobamos si nos va a salir

R:

En este este segun &l nomero de figura sacamos el patron y nos podemos dar cusnia que seriadn + 1
Y i |o vamos comprobands y nos damas cusnta que si encaja v sigue |a secuencia

)

En este después de ver sacamos &l patron viendo como e3 |z coherencia que se dan entre ambos ndmera y por
lo cual quedaria en 4n - 1, luego de eso se pusde comprobar para mayor efectividad

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E3 para la Fase 2, Test 2.
Fase 3: Registrar el patron

Una vez que las estudiantes expresaban con sus propias palabras, ya podrian registrarlo en la
tabla en su forma algebraica como una regla general. Cada estudiante envid sus respuestas a través
de Classroom, empleando una tabla en el programa de Excel, tal como se muestra en la figura 28.
Figura 28

Actividad propuesta para la Fase 3 del Test 2

FIGURA I
LETRAS 1|2 |3|4|5|6|7 | 8|10/ 20 100 n

NUMERO DE PUNTILLAS QUE
P |FORMAN CADA ESCUADRA EN LA 3|5|7 a1 2n+1
IMAGEN 1.

NUMERO TOTAL DE PUNTILLAS PARA
LA SUMA ENTRE LA PRIMERA
PUNTILLA SUELTA Y EL NUMERO DE
PUNTILLAS QUE FORMAN LA

Q |PRIMERA ESCUADRA, LUEGO ESTE 1|4|9 |16 49 100
RESULTADO SUMADO CON EL
NUMERO DE PUNTILLAS DE LA
SEGUNDA ESCUADRA Y ASI
SUCESIVAMENTE, EN LA IMAGEN 1
NUMERO DE PUNTILLAS QUE SE
ENCUENTRAN ENTRE DOS

8 ESCUADRAS CONSECUTIVAS. EN LA = % | 2= 41
IMAGEN 2.
NUMERO DE PUNTILLAS QUE

S |FORMAN CADA ESCUADRA. EN LA 3 71 11 399'
IMAGEN 2.

Nota. Captura de pantalla de la actividad virtual. Extraido de: https://cutt.ly/4VUDOvVR
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En esta etapa se pudo observar que cinco de las estudiantes lograron registrar el patron
correctamente en todas las letras, una de las estudiantes se confundié al registrar el patrén de la
letra P a pesar de ser un dato ya existente, cinco estudiantes se equivocaron al registrar el patron de
la letra S, cambiando el signo “ - “ de la expresidon “4n — 1” por el signo “ + “, una estudiante se
equivocé en la letra Ry S, donde colocd como expresidon en ambas “4n” siendo esto incorrecto y dos
estudiantes no registraron los patrones en la tabla dejando sus respuestas en blanco. Por otro lado,
se debe destacar que en la letra Q las estudiantes expresaron el mismo patrén de diversas formas
como n?, n*2, n*ny nxn, siendo todas validas, sin embargo una estudiante se equivocé y lo
expresdé como xn = n2.

A continuacién, en la figura 29 y figura 29 se muestra algunas de las respuestas dadas por las
estudiantes:

Figura 29

Respuesta de la E5 a la Fase 3

A B C D E F G H 1 J K L M N L
FIGURA 1|2|3|a|5|6|7|8|10]20]100
LETRAS "
o | NOMERO DE PUNTILLAS GUEFORMAN | _ | = | | o | 1 |13 | 15 | 17 | 21 | a1 | 200 .

CADA ESCUADRA EN LA IMAGEN 1.
NUMERQ TOTAL DE PUNTILLAS PARA
LA SUMA ENTRE LA PRIMERA
PUNTILLA SUELTA Y EL NOMERO DE
PUNTILLAS QUE FORMAN LA PRIMERA
Q | ESCUADRA, LUEGD F:STE RESULTADO | 1 | & | 9 | 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 100 (400 {10000 n*n
SUMADO CON EL NUMERO DE
PUNTILLAS DE LA SEGUNDA
ESCUADRA Y ASI SUCESIVAMENTE, EN

LA IMAGEN 1
NUMERQ DE PUNTILLAS QUE SE
R | ENCUENTRAN ENTRE DOS ESCUADRAS IS | BT 22529334 |8 s0 4n+l
CONSECUTIVAS. EN LA IMAGEN 2
5 NUMERD DE PUNTILLAS QUE FORMAN s lalnls!oeloalorlalaelgelae el

CADA ESCUADRA. EN LA IMAGEN 2.

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E5 para la Fase 3, Test 2.
Figura 30

Respuesta de la E13 a la Fase 3

FIGURA

LETRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 (10| 20 | 100 n
NUMERO DE PUNTILLAS QUE

P |FORMAN CADA ESCUADRA EN LA 3 35 7 9 |11 (13|15 | 17| 21| 41| 201 n+1
IMAGEN 1.

NUMERO TOTAL DE PUNTILLAS PARA
LA SUMA ENTRE LA PRIMERA
PUNTILLA SUELTA Y EL NUMERO DE
PUNTILLAS QUE FORMAN LA

Q |PRIMERA ESCUADRA, LUEGO ESTE 1 4 g 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 100 | 400 | 10000 nxn
RESULTADO SUMADO CON EL
NUMERO DE PUNTILLAS DE LA
SEGUNDA ESCUADRA Y AS[
SUCESIVAMENTE, EN LA IMAGEN 1
NUMERO DE PUNTILLAS QUE SE
ENCUENTRAN ENTRE DOS

R 5 g 13 | 17 | 21 | 25 [ 25 | 33 | 41 | 81 | 401 an+l
ESCUADRAS CONSECUTIVAS. EMN LA
IMAGEN 2.
NUMERO DE PUNTILLAS QUE

S |FORMAN CADA ESCUADRA. EN LA 3 711 | 15|19 |23 27| 31| 39| 73| 399 4an-1
IMAGEN 2.

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E13 para la Fase 3, Test 2.
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Fase 4: Prueba de validez de la férmula

Se les pidié a las estudiantes indicar si la regla general encontrada para cada letra se
comprueba con los datos numéricos proporcionados y con los que han hallado (véase figura 31). Para
esto tenian que marcar Sl o NO, respecto a cada letra segun corresponda.
Figura 31

Actividad propuesta para la Fase 4 del Test 2

Indica sl la regla general encontrada para cada letra se comprueba con |os datos numéricos
proporcionados y can las que has hallado. Marca Si o NO, seglin corresponda

si

O si
) NO

O
() No

Nota. Captura de pantalla de Google Forms. Extraido de: https://cutt.ly/IVUGdRy

Entre las respuestas proporcionadas (véase figura 32 y 33), tenemos que la letra S es la que
menos estudiantes han podido comprobar, seguidas de las letras R, P y Q. Se destaca que hay una
estudiante que no ha logrado superar esta fase, pues no ha podido comprobar ninguna letra, a
comparacioén de las E1, E2, E3, E4, E12 y E13, que si han podido comprobar todas las férmulas
halladas.
Figura 32
Respuesta de la E15 a la Fase 4

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E15 para la Fase 4, Test 2.
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Respuesta de la E1 a la Fase 4

Nota. Captura de pantalla de las respuestas de la E1 para la Fase 4, Test 2.

Luego de haber realizado el analisis correspondiente a cada una de las fases del proceso de

generalizacidn, se ha podido identificar lo siguiente:

La E1, E2, E3, E4, E12 y E13, han logrado llegar a la regla general en las 4 letras y han
podido proponer una expresion algebraica para cada una de ellas, ademds de haber
comprobado la validez de las formulas.

La E5, ha escrito correctamente la regla general en 2 letras (Q y R), en las otras 2
llegd a expresar correctamente en la fase de decir el patrén, sin embargo, al
momento de registrarlo algebraicamente tuvo error en la expresion.

La E6, ha escrito correctamente la regla general en 1 letra (P), sin embargo, en las
otras 3 no ha registrado ninglin patrén, esto se debe a que en la fase de decir cual es
el patron lo hizo de forma incorrecta.

La E7, E9, E10 y E14 han escrito correctamente la regla general en 3 letras (P, Qy R),
en la letra restante expresaron correctamente la regularidad en la fase de Decir el
patrén, excepto la E14, quien si presentd dificultades. Ademas, al momento de
registrarlo algebraicamente lo hicieron de manera incorrecta.

La E8, ha escrito correctamente la regla general en 2 letras (P y Q), sin embargo, en
las otras 2, logré expresarlo correctamente en la fase de decir el patrén, mas no
pudo expresarlo correctamente en la fase de registrar.

E11, ha escrito correctamente la regla general en 3 letras (P, Ry S), en la letra
restante la estudiante logré expresar de manera correcta la regularidad en la fase de
decir el patrén, pero no pudo hacerlo de la misma forma al momento de registrarlo.
La E15, no ha escrito la regla general en ninguna de las letras. Aunque, si ha

completado de manera correcta los datos solicitados para cada una de las casillas de
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la tabla, y en la fase de decir el patrén ha expresado de manera correcta la
regularidad de cada una de las letras.

A continuacion, se presenta la tabla 16 con los puntajes asignados a cada estudiante a partir
de la rudbrica que evalia su desempefio en cada una de las fases y se sefiala el nivel de logro
alcanzado.

Tabla 16

Puntaje obtenido a partir de la rubrica de evaluacion del Test 2

Estudiante F1 F2 F3 F4 Total Nivel delogro

1 4 4 5 4 17 Eficiente
2 4 4 5 4 17 Eficiente
3 4 5 5 4 18 Eficiente
4 4 5 5 4 18 Eficiente
5 4 4 3 3 14 Regular
6 4 1 1 1 7 Deficiente
7 4 4 3 3 14 Regular
8 4 4 2 2 12 Regular
9 4 4 3 3 14 Regular
10 4 3 3 3 13 Regular
11 4 4 3 3 14 Regular
12 4 4 5 4 17 Eficiente
13 4 5 5 5 19 Eficiente
14 4 3 3 3 13 Regular
15 4 4 1 2 11 Regular

Deficiente (entre 01 a 10), Regular (entre 11 a 15) y Eficiente (entre 16 a 20).
Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo a la tabla se puede ver que 6 de las estudiantes han alcanzado un nivel eficiente,
8 se encuentran en un nivel regular y sélo una de las estudiantes tiene un nivel deficiente. Por lo
tanto, se puede notar que los resultados han variado y en muchos casos el nivel de logro de las
estudiantes ha cambiado respecto al test grupal.

La siguiente figura 34, muestra los puntajes obtenidos luego de haberse aplicado la rdbrica a

cada una de las estudiantes, ademas en la figura 35 se muestra el nivel de logro alcanzado.
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Figura 34

Grdfico de los puntajes obtenidos al aplicarse la rubrica

Puntaje obtenido

Estudiante
m
=)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total

Nota. Elaboracion propia
Figura 35

Nivel de logro obtenido en el Test 2

Nivel de logro del Test 2
7%

40% Eficiente
Regular
= Deficiente

53%

Nota. Elaboracién propia
El promedio de los puntajes obtenidos es de 14.5.
A continuacidn, se presenta tabla 17 sobre la comparativa de los resultados de las

estudiantes en el Tes1y Test 2:
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Tabla comparativa de los resultados obtenidos en el Test 1y Test 2

GRUPO

ESTUDIANTE

TEST 1 (GRUPAL)

TEST 2 (INDIVIDUAL)

COMPARACION

El

E2

E3

Las estudiantes
lograron llegar a la
regla general en 5
de las 6 letras, de
las cuales 4 fueron
registradas y
validadas de forma
correcta, una fue
expresada

correctamente con
sus propias
palabras, pero tuvo
un_error en su
expresion

algebraica, y una la
dejaron sin
responder. El
puntaje obtenido
respecto al nivel de
cumplimiento  de
las fases del
proceso de
generalizacion, en
relacion con los
desempefios  del
curriculo. 'y de

acuerdo con su
trabajo grupal
realizado, ha sido
de 13,

encontrandose en
un nivel regular.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
las 4 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. El puntaje
que obtuvo respecto al
nivel de cumplimiento de
las fases del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 17,
encontrandose en un nivel
eficiente.

La E1 ha tenido un mejor
desempefio de forma
individual que de manera
grupal, ha subido de
puntaje de 14 a 17,
pasando de estar en un
nivel regular a un nivel
eficiente.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
las 4 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. El puntaje
que obtuvo respecto al
nivel de cumplimiento de
las fases del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 17,
encontrandose en un nivel
eficiente.

La E2 ha tenido mejor
desempefio de forma
individual que grupal, ya
que pasé de estar en un
nivel regular a un nivel
eficiente, subiendo de
puntaje de 14 a 17.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
las 4 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. El puntaje
que obtuvo respecto al
nivel de cumplimiento de
las fases del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 18,
encontrandose en un nivel
eficiente.

La E3 ha tenido un mejor
desempefio de forma
individual que grupal, ha
logrado subir su puntaje
de 14 a 18, pasando de
un nivel regular a un nivel
eficiente.

E4

Al igual que el
grupo anterior, las
estudiantes
lograron llegar a la
regla general en 5
de las 6 letras, de
las cuales 4 fueron
registradas y
validadas
correctamente,
una fue expresada

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
las 4 letras, registrandolas y
validandolas

correctamente. El puntaje
que obtuvo respecto al
nivel de cumplimiento de
las fases del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 18,

La E4 ha tenido un mejor
desempefio  trabajando
de forma individual que
de manera grupal, ha
logrado subir su puntaje
de 14 a 18 y ha podido
pasar de un nivel regular
a un nivel eficiente.
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ES

E6

correctamente con
sus propias
palabras, pero tuvo
un error en su
expresion
algebraica, y una la
dejaron sin
responder. El
puntaje obtenido
respecto al nivel de
cumplimiento  de
las fases del
proceso de
generalizacién, en
relacion con los
desempefios  del
curriculo 'y de
acuerdo con su
trabajo grupal, ha
sido de 13,
encontrandose en
un nivel regular.

encontrandose en un nivel
eficiente.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
2 letras, registrandolas vy
validandolas
correctamente, en las otras
2 llegd a expresarlas
correctamente con  sus
propias palabras, sin
embargo, al momento de
registrarlo algebraicamente
tuvo error en la expresion.
El puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 14,
encontrandose en un nivel
regular.

La E5 no ha mostrado
ningdn cambio en su
trabajo de forma
individual y de manera
grupal, ya que su puntaje
ha sido el mismo, 14 y se
mantiene en un nivel
regular.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
1 letra, registrandolas vy
validandolas
correctamente, sin
embargo, en las otras 3 no
ha registrado ningdn
patron, esto se debe a que
en la fase de decir cudl es el
patron ella lo expresd de
forma incorrecta. El
puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempeiios del
curriculo, ha sido de 07,
encontrandose en un nivel
deficiente.

La E6 tuvo un mejor
desempefio  trabajando
de manera grupal que de
forma individual, bajando
su puntaje de 14 a 07,
pasando de un nivel
regular a deficiente.

E7

Las estudiantes
lograron llegar a la
regla general en las
6 letras, sin
embargo, sélo 3
fueron registradas
y validadas
correctamente,

dos eran
incorrectas y una la
lograron expresar
con sus propias
palabras, pero
cometieron un
error en su

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
3 letras, registrandolas y
validandolas

correctamente. En la otra
letra, logré expresarlo con
sus propias palabras, pero
al registrarlo lo hizo de
forma incorrecta. El
puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del

La E7 ha podido trabajar
mejor de forma individual
que grupal, ha subido su
puntaje de 11 a 14,
aungue se mantiene en el
mismo nivel regular eso
igual demuestra un
avance.
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E8

E9

expresion
algebraica. El
puntaje obtenido

respecto al nivel de
cumplimiento  de
las fases del
proceso de
generalizacion, en
relacion con los
desempefios  del
curriculo 'y de
acuerdo con su
trabajo grupal, ha
sido de 11,
encontrandose en
un nivel regular.

curriculo, ha sido de 14,
encontrandose en un nivel
regular.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
2 letras, registrandolas vy
validandolas
correctamente. En las otras
2, logré expresarlos con sus
propias palabras, pero al
registrarlos lo hizo de
forma incorrecta. El
puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacidon
con los desempefios del
curriculo ha sido de 12,
encontrandose en un nivel
regular.

La E8 no ha tenido mucha
diferencia en su
desempefio al trabajar de
forma individual que, de
manera grupal, sélo ha
subido 1 punto en su
calificacién, de 11 a 12,
por lo tanto, se mantiene
en el mismo nivel regular.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
3 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. En la otra
letra, logré expresarlo con
sus propias palabras, pero
al registrarlo lo hizo de
forma incorrecta. El
puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempeiios del
curriculo ha sido de 14,
encontrandose en un nivel
regular.

La E9 ha trabajado mejor
de forma individual que
de manera grupal, ha
subido su puntaje de 11 a
14, aunque se mantiene
en el mismo nivel regular
eso igual demuestra un
avance.

E10

Las estudiantes,
lograron llegar a la
regla general en 5
de las 6 letras, de
las cuales 4 fueron
registradas v
validadas de forma
correcta, una fue
expresada

correctamente con
sus propias
palabras, pero tuvo
un error en su

expresion

algebraica, y una la
dejaron sin
responder. El

puntaje obtenido

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
3 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. En la otra
letra, logré expresarlo con
sus propias palabras, pero
al registrarlo lo hizo de
forma incorrecta. El
puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempeiios del
curriculo ha sido de 13,
encontrandose en un nivel
regular.

La E10, no muestra
mucha diferencia entre
trabajar de forma grupal
o de manera individual,
aunque si ha bajado de
puntaje de 14 a 13, pero
se ha mantenido en el
mismo nivel regular.
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Ell

E12

respecto al nivel de
cumplimiento  de
las fases del
proceso de
generalizacion, en
relacion con los
desempefios  del
curriculo 'y de
acuerdo con su
trabajo grupal, ha
sido de 14,
encontrandose en
un nivel regular.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
3 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. En la otra
letra, logro expresarlo con
sus propias palabras, pero
al registrarlo lo hizo de
forma incorrecta. El
puntaje que obtuvo
respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo ha sido de 14,
encontrandose en un nivel
regular.

La E11 no ha mostrado
diferencia entre trabajar
de forma individual o
grupal, ha mantenido su
puntaje de 14 y su nivel
sigue siendo regular.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
las 4 letras, registrandolas y
validandolas
correctamente. El puntaje
que obtuvo respecto al
nivel de cumplimiento de
las fases del proceso de
generalizacion, en relacidn
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 17,
encontrandose en un nivel
eficiente.

La E12 ha trabajado
mejor de forma individual
que de manera grupal, ha
subido su puntaje de 14 a
17 y ha pasado de un
nivel regular a un nivel
eficiente.

E13

E14

Las estudiantes
han logrado llegar
a la regla general
en todas las 6
letras,
registrandolas y
validandolas
correctamente.
Cabe resaltar que
dos de las letras
pudieron haber
sido escritas de
forma mas
simplificada. El
puntaje obtenido
respecto al nivel de
cumplimiento  de
las fases del
proceso de
generalizacién, en
relacion con los
desempefios  del
curriculo 'y de
acuerdo con su
trabajo grupal, ha
sido de 18,

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
las 4 letras, registrandolas y
validdndolas
correctamente. El puntaje
que obtuvo respecto al
nivel de cumplimiento de
las fases del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo, ha sido de 19,
encontrandose en un nivel
eficiente.

La E13 no muestra mucha
diferencia de trabajar de
forma individual o grupal,
pero si ha subido de
puntaje de 18 a 19,
manteniéndose en el
nivel eficiente.

La estudiante ha logrado
llegar a la regla general en
3 letras, registrandolas y
validandolas

correctamente. En la otra
letra, lo hizo de forma
incorrecta. El puntaje que
obtuvo respecto al nivel de
cumplimiento de las fases
del proceso de
generalizacion, en relacion
con los desempefios del
curriculo ha sido de 13,

La E14 ha trabajado
mejor de forma grupal
que de manera

individual, su puntaje ha
bajado de 18 a 13,
pasando de un nivel
eficiente a un nivel
regular.
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encontrandose en encontrandose en un nivel

un nivel eficiente. regular.
La estudiante no ha logrado
registrar y validar ninguna
de las reglas generales,
pero si ha completado
todos los datos de latablay La E15 ha trabajado
expresd los patrones con mejor de forma grupal
sus propias palabras de que de manera
forma correcta. El puntaje individual, ha bajado su
que obtuvo respecto al puntaje de 18 a 11,
nivel de cumplimiento de pasando de un nivel
las fases del proceso de eficiente a un nivel
generalizacion, en relacion regular.
con los desempefios del
curriculo ha sido de 11,
encontrandose en un nivel
regular.

E15

Nota. Elaboracion propia

Comparando los puntajes obtenidos en el Test 1 y Test 2, se evidencia que 9 de las
estudiantes ha incrementado su puntaje, 4 han bajado su puntaje y 2 lo ha mantenido. Asimismo, en
cuanto al nivel de logro que han conseguido se evidencia que 5 estudiantes han subido de nivel, 3
han bajado de nivel y 7 se han mantenido en el mismo nivel. De acuerdo a estos resultados se puede
afirmar que la mayoria de las estudiantes han tenido un mejor desempefio trabajando de forma
individual, lo cual se puede deber a la experiencia previa obtenida en el Test 1 y que les da una
mayor seguridad al momento de trabajar cada una por su cuenta. De igual forma, cabe destacar que
aquellas estudiantes que han bajado de puntaje y nivel, desempefidndose mejor de manera grupal
que individual, evidencian que en una primera instancia trabajar de forma colaborativa con sus
compafieras les ha favorecido y aportado en su desempeno respecto al Test 1.

De forma general se puede decir que las estudiantes han trabajado mejor individualmente,
sin embargo, el trabajo grupal les ha servido de base para su desempefio, ya que han compartido e
intercambiado ideas que les ayudd a un buen entendimiento para la realizacidon de cada consigna.
Esto dependera también mucho del estilo de aprendizaje de cada estudiante, ya que algunas
estudiantes prefieren intercambiar ideas con sus compafieras y otras prefieren trabajar de forma
independiente y asi se desenvuelven mejor.
4.3 Resultados del cuestionario final sobre la aplicacidn de las actividades virtuales

Se aplico el cuestionario de 10 items (Anexo B) a las 15 estudiantes la I.E., el cual tuvo como
objetivo conocer la percepcién de las estudiantes respecto a la aplicacidn de las dos sesiones de clase
desarrolladas de manera virtual.

La estructura seguida para el tratamiento del cuestionario es la siguiente:

Para las primeras nueve preguntas: primero, se presenta la pregunta explicita, asi como una

breve descripcion de la misma; segundo: se muestra los resultados obtenidos a través de una tabla
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de doble entrada que especifica la frecuencia y porcentaje por cada nivel de la escala de Likert;
tercero, los resultados obtenidos se presentan en un grafico de barras; finalmente, se realiza una
descripcién de los resultados obtenidos. Cabe indicar que el mismo proceso se siguid para cada sub-
item.

La ultima pregunta es de respuesta abierta, se propone para que las estudiantes la puedan
responder libremente, por lo que, en una tabla de doble entrada se van a presentar algunos
fragmentos de las respuestas emitidas por determinadas estudiantes, asi como un analisis y
apreciacion final.

1. ¢élaexplicacion del uso de los siguientes recursos tecnoldgicos empleados resulté entendible?

Este item busca identificar el nivel de satisfaccion de las estudiantes respecto a la explicacion
brindada por los docentes sobre el uso de recursos tecnoldgicos que se utilizaron para el desarrollo
de las sesiones y para resolver los test. Para esto, se ha subdivido en 4 apartados en los que se
presentan los resultados respecto a: Geoplano virtual (véase tabla 18), Excel (véase tabla 19), Google
Forms (véase tabla 20) y Google Sites (véase tabla 21). Ademas, se presenta su grafico
correspondiente en las figuras 36, 37, 38 y 39; respectivamente.

Tabla 18

Resultados del item 1 respecto al recurso tecnoldgico Geoplano virtual

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 6 40.0%
Totalmente satisfactorio 8 53.3%

Total 15 100%

Nota. Elaboracioén propia
Figura 36

Resultado del item 1 — a respecto al recurso tecnoldégico Geoplano virtual

Resultados del item 1-a

100 H Totalmente
insatisfactorio
am - -
M Insatisfactorio
60% 53.3%
o Indiferente
40%
H Satisfactorio
20%
6.7%
0.0% 0.0% [ ] Tot_alment-e
0% satisfactorio

Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 36, se observa que el 53,3% de las estudiantes estan totalmente satisfechas, por
otra parte, el 40% indican estar satisfechas, un 6,7% se muestra indiferente, y ninguna alumna se ha
sentido insatisfecha.

Como se puede apreciar, el 93,3% de las estudiantes opinan que la explicacion respecto al
uso del geoplano virtual se ha dado de manera satisfactoria. Lo cual indica que la presentacién del
recurso en las sesiones de clase ha sido recibida de forma oportuna por parte de las estudiantes, ya
qgue se ha comprendido las funcionalidades que tal recurso proporciona.

Tabla 19

Resultados del item 1 respecto al recurso tecnoldgico Excel

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 7 46.7%
Totalmente satisfactorio 7 46.7%
Total 15 100%

Nota. Elaboracion propia

Figura 37

Resultado del item 1 — b respecto al recurso tecnoldgico Excel

Resultados delitem1-b

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60%
46.7% 46.7% o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
6.7%
0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracioén propia

En la Figura 37, se puede apreciar que el 46,7% de las estudiantes se sienten totalmente
satisfechas, otro 46,7% indican sentirse satisfechas, un 6,7% manifiestan una posicion indiferente, y
ninguna estudiante dice sentirse insatisfecha.

A partir de los datos recogidos, se puede sefialar que el 93,4% de las estudiantes manifiestan

satisfaccion en cuanto a la explicacion de la utilizacién del recurso tecnolédgico Excel, esto debido a
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qgue, en parte, los investigadores en las sesiones de clase realizaron una tarea para ensefar su
funcionalidad.
Tabla 20

Resultados del item 1 respecto al recurso tecnolégico Google Forms

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 8 53.3%
Totalmente satisfactorio 6 40.0%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia

Figura 38

Resultado del item 1 — c respecto al recurso tecnoldgico Google Forms

Resultados del item 1-c¢

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60% 53.3%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
6.7%
0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracioén propia

Se observa que el 40% de las estudiantes indican que se han sentido totalmente satisfechas,
ademads de un 53,3% que se siente satisfecha, y un 6,7% que se muestra indiferente, cabe indicar que
ninguna estudiante considerd haberse sentido insatisfecha.

Asi tenemos que, alrededor de un 93,3% se siente satisfecha con la explicaciéon del recurso
virtual Google Forms. Considerando ademds que es una experiencia nueva para las estudiantes, y, la
oportunidad de trabajar con este programa les ha permitido potenciar el conocimiento acerca de
esta herramienta.

Tabla 21

Resultados del item 1 respecto al recurso tecnolégico Google Sites

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%

1

Indiferente 6.7%
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Satisfactorio 8 53.3%
Totalmente satisfactorio 6 40.0%
Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia

Figura 39

Resultado del item 1 — d respecto al recurso tecnoldégico Google Sites

Resultados del item1-d

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60% 53.3%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracion propia

A partir del grafico, tenemos que el 40% de las estudiantes ha indicado haberse sentido
totalmente satisfecha, un 53,3% indica que se sintid satisfecha, y un 6,7% que no distingue si se sintio
satisfecha o insatisfecha.

Se tiene que el 93,3% de las estudiantes se siente satisfecha con la explicacion referida al uso
de Google Sites. Hay que considerar que ellas no han trabajado directamente con el sitio web, sino
qgue han tenido que acceder a este para poder visualizar los test que se les ha aplicado.

2. (Los siguientes recursos virtuales utilizados en las sesiones de clase han sido oportunos para
el drea de matemdtica?

El item presentado pretende identificar si las alumnas consideran que los recursos
tecnoldgicos han resultado convenientes para el desarrollo de sesiones de clase en el area de
matemadtica. Para esto, se ha subdivido en 4 apartados en los que se presentan los resultados
respecto a: Geoplano virtual (véase tabla 22), Excel (véase tabla 23), Google Forms (véase tabla 24) y
Google Sites (véase tabla 25). Ademads, se presenta su grafico correspondiente en las figuras 40, 41,
42 y 43; respectivamente.

Tabla 22

Resultados del item 2 respecto al recurso tecnolégico Geoplano Virtual

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%

0

Indiferente 0.0%
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Satisfactorio 2 13.3%
Totalmente satisfactorio 13 86.7%
Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia

Figura 40

Resultado del item 2 — a respecto al recurso tecnoldgico Geoplano Virtual

Resultados del item 2 -a

100 86.7% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20% 13.3%
0.0% 0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracion propia

El grafico mostrado indica que el 86,7% de las estudiantes indican sentirse totalmente
satisfechas, de la misma forma el 13,3 % manifiestan satisfaccidén respecto a este item.

Ante esto, se puede evidenciar que el 100% de las estudiantes estdn satisfechas respecto a
que la utilizacién del geoplano virtual es oportuna para el area de la matemadtica. Esto puede ser
porque las estudiantes pueden manipular un geoplano de manera virtual, no necesita tener el
material concreto para hacerlo.

Tabla 23

Resultados del item 2 respecto al recurso tecnoldgico Excel

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 5 33.3%
Totalmente satisfactorio 9 60.0%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 41

Resultado del item 2 — b respecto al recurso tecnoldgico Excel

Resultados delitem2-b

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60.0%
60%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracidn propia.

A partir de los resultados mostrados en la Figura 41, el 60% de las estudiantes se sienten
totalmente satisfechas, el 33,3% indican estar satisfechas, y un 6,7% indica estar ni satisfecha ni
insatisfecha, respecto al uso de Excel.

El porcentaje de satisfaccion es del 93,3%, lo cual indica también que las estudiantes sienten
gue la utilizacidon del programa Excel proporciona multiples ventajas que pueden ser aprovechadas
en el drea de matematica.

Tabla 24

Resultados del item 2 respecto al recurso tecnolégico Google Forms

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 4 26.7%
Totalmente satisfactorio 10 66.7%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 42

Resultado del item 2 — c respecto al recurso tecnoldgico Google Forms

Resultados del item 2-c¢

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
66.7% H Insatisfactorio
60%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracidn propia.

El grafico manifiesta que el 66,7% de las estudiantes indican estar totalmente satisfechas, un
26,7% se muestran satisfechas, y un 6,7% indican que el item les parece indiferente, respecto a
Google Forms.
Tabla 25

Resultados del item 2 respecto al recurso tecnoldgico Google Sites.

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 1 6.7%
Totalmente satisfactorio 13 86.7%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia.
Figura 43

Resultado del item 2 — d respecto al recurso tecnoldgico Google Sites

Resultados del item 2 - d

oo 86.7% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60%
o Indiferente
40%
B Satisfactorio
208 6.7% 6.7%
0.0% 0.0% ) : [ | Tut_almentt_a
0% satisfactorio

Nota. Elaboracién propia.



El grafico muestra que un 86,7% de las estudiantes manifiestan sentirse totalmente

satisfechas, 6,7% indican satisfacciéon, y un 6,7 no les parece satisfactorio ni insatisfactorio con el uso

de Google Sites.

El recurso presenta la opciéon de poder redactar respuestas, lo cual ha sido algo novedoso

para las estudiantes, ademads que pueden justificar ciertos procedimientos que a veces no pueden
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hacerlo cuando se les propone un tipo de examen presencial

3. Te sientes motivado cuando se usan recursos tecnoldgicos durante la sesion de clase

Este item pretende determinar el nivel de motivacién que genera el uso de recursos

tecnoldgicos durante la clase. A continuacién, en la tabla 26 se presentan los resultados, y de manera

grafica en la figura 44.

Tabla 26

Resultados item 3 respecto a la motivacion que genera usar recursos tecnoldgicos en clase

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 1 6.7%
Satisfactorio 6 40.0%
Totalmente satisfactorio 8 53.3%

Total 15 100%

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 44

Resultados item 3 respecto a la motivacion que genera usar recursos tecnoldgicos en clase

Resultados del item 3

100%
80%
60%
40%
20%

0.0% 0.0%
0%

Nota. Elaboracién propia.

A partir del gréfico, un 53,3% de las estudiantes indican estar totalmente satisfechas, un 40%

de manera satisfecha, y un 6,7% no manifiesta estar satisfecha ni insatisfecha con el uso de recursos

tecnoldgicos.

53.3%

H Totalmente

insatisfactorio

H Insatisfactorio

o Indiferente

M Satisfactorio

M Totalmente
satisfactorio
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Asi pues, se tiene que la mayoria de las estudiantes indican que se sienten motivados cuando
se usan recursos tecnoldgicos durante las sesiones de clase, lo cual les permitiria atender de mejor
forma las clases, asi como a querer interactuar con el desarrollo de la clase.

4. ¢éla secuencia de las actividades trabajadas durante las sesiones de clase te parecié
adecuada?

El mencionado item permite conocer si las estudiantes consideran que las actividades
planteadas durante las sesiones de clase han resultado adecuadas segun el orden en el que se han
presentado. A continuacidn, en la tabla 27 se presentan los resultados, y de manera grafica en la
figura 45.

Tabla 27

Resultados item 4 respecto a la secuencia de actividades trabajadas durante las sesiones de clase

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 0 0.0%
Satisfactorio 6 40.0%
Totalmente satisfactorio 9 60.0%

Total 15 100%

Nota. Elaboracidn propia.
Figura 45

Resultados item 4 respecto a la secuencia de actividades trabajadas durante las sesiones de clase

Resultados del item 4

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60.0%
60%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracién propia.

A partir del grafico, se puede extraer que el 60% de las estudiantes indican estar totalmente
satisfechas, y un 40% se sienten satisfechas con la secuencia trabajada en las sesiones.

Asi pues, se tiene que la mayoria de estudiantes considera que la secuencia de actividades se
ha presentado de manera adecuada, la secuencia de actividades ha resultado pertinente para la

consecucién de los objetivos que se plantearon en el desarrollo de las sesiones de clase.



5. El ambiente de trabajo y las relaciones con mis compafieras a través de salas pequerias en

Zoom resultaron motivadoras.

El item presentado pretende conocer si es que parte del trabajo planteado durante las
sesiones de clase han resultado motivadoras, esto en relacion al trabajo en grupo realizado en las

salas pequefiias de la aplicacién Zoom. A continuacion, en la tabla 28 se presentan los resultados, y de

manera grafica en la figura 46.

Tabla 28

Resultados item 5 respecto al ambiente de trabajo y relaciones entre compafieros en Zoom

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 0 0.0%
Satisfactorio 9 60.0%
Totalmente satisfactorio 6 40.0%

Total 15 100%

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 46

Resultados item 5 respecto al ambiente de trabajo y relaciones entre comparfieros en Zoom

Resultados del item 5

100%
80%
60%
40%
20%

0.0% 0.0% 0.0%
0%

Nota. Elaboracién propia.

A partir del grafico anterior, se tiene que el 40% de las estudiantes se sienten totalmente

60.0%
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H Totalmente

insatisfactorio
H Insatisfactorio
o Indiferente

M Satisfactorio

M Totalmente
satisfactorio

satisfechas, y el 60% restante manifiestan estar satisfechas.

Asi pues, se tiene que la mayoria de estudiantes dicen estar satisfechas, al parecer no estan

del todo convencidas de que el trabajo en grupo proporciona muchas ventajas, asi que por tal razén

no estan totalmente satisfechas.

6. La retroalimentacion brindada por los docentes durante las sesiones fue de ayuda para el

logro de los aprendizajes.
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Este item busca conocer si es que las estudiantes consideran si la interaccion con los
profesores les ha permitido lograr los aprendizajes esperados. A continuacién, en la tabla 29 se
presentan los resultados. y de manera grafica en la figura 47.

Tabla 29

Resultados item 6 respecto a la retroalimentacion brindada por los docentes en las sesiones de clase

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 0 0.0%
Satisfactorio 6 40.0%
Totalmente satisfactorio 9 60.0%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia.
Figura 47

Resultados item 6 respecto a la retroalimentacion brindada por los docentes en las sesiones de clase

Resultados del item 6

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60.0%
60%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracién propia.

Se tiene que el 60% de las estudiantes indicar estar totalmente satisfechas, y un 40% indica
estar satisfechas.

Lo anterior indica que la retroalimentacidn brindada por los docentes les ha permitido, en
parte, poder entender aquello que le resulta complicado y de tal modo puedan desarrollar
correctamente lo que se les propone como parte del desarrollo de las sesiones de clase.

7. i Consideras que el tiempo destinado para el desarrollo de las actividades fue suficiente?

Este item busca conocer si es que las estudiantes consideran que las actividades se han
desarrollado en un tiempo prudente, o si es que creen necesario dedicarle tiempo adicional al
destinado en un principio. A continuacidn, en la tabla 30 se presentan los resultados, y de manera

grafica en la figura 48.
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Tabla 30

Resultados item 7 respecto al tiempo destinado para el desarrollo de las actividades

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 0 0.0%
Satisfactorio 7 46.7%
Totalmente satisfactorio 8 53.3%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia.
Figura 48

Resultados item 7 respecto al tiempo destinado para el desarrollo de las actividades

Resultados del item 7

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60% 53.3%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracién propia.

Asi pues, a partir del grafico anterior, se tiene que el 53,3% de las estudiantes indican estar
totalmente satisfechas con el tiempo que se ha destinado para el desarrollo de las sesiones de clase,
asi pues, consideran que el tiempo empleado les ha sido suficiente para poder entender aquello que
se ha pretendido ensefiar. EL 46,7% indica sentirse satisfecha. Con lo cual, se puede deducir que el
tiempo si ha sido el pertinente, es decir, que la aplicacién de las actividades se puede realizar en dos
sesiones de clase.

8. ¢Piensas que los aprendizajes logrados en esta sesion los podrds aplicar en tu vida
cotidiana?

Con este item se busca identificar si las estudiantes han podido aprender cosas que pueden
ser utilizadas en su vida diaria. A continuaciéon, en la tabla 31 se presentan los resultados, y de

manera grafica en la figura 49.
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Tabla 31

Resultados item 8 respecto a los aprendizajes logrados durante las sesiones de clase

Escala F %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 0 0.0%
Satisfactorio 6 40.0%
Totalmente satisfactorio 9 60.0%

Total 15 100%

Nota. Elaboracién propia.

Figura 49

Resultados item 8 respecto a los aprendizajes logrados durante las sesiones de clase

Resultados del item 8

100% H Totalmente
insatisfactorio
80% - -
H Insatisfactorio
60.0%
60%
o Indiferente
40%
M Satisfactorio
20%
0.0% 0.0% 0.0% [ | Tut_almentfa
0% satisfactorio

Nota. Elaboracién propia.

El grafico manifiesta que el 60% de las estudiantes indican sentirse totalmente satisfechas
respecto a pensar que los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las actividades los
pueden plasmar en algunos aspectos de la vida cotidiana. Un 40% indica estar satisfechas. Asi que la
mayoria de estudiantes consideran que lo aprendido les servira para su vida cotidiana.

9. éLos objetivos definidos en cada sesion se han cumplido?

Con este item se pretende identificar si las estudiantes consideran que los objetivos que se
han planteado en la sesidon se han cumplido. A continuacién, en la tabla 32 se presentan los
resultados, y de manera grafica en la figura 50.

Tabla 32

Resultados item 9 respecto a los objetivos definidos en cada sesion de clase

Escala %

F
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 0 0.0%

8

Satisfactorio 53.3%



Totalmente satisfactorio

7

46.7%

Total 15

100%

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 50
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Resultados item 9 respecto a los objetivos definidos en cada sesion de clase

Resultados del item 9

100%
80%
60%
40%
20%

0.0% 0.0% 0.0%
0%

Nota. Elaboracién propia.

53.3%
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Del grafico se puede extraer que el 46,7% indica sentirse totalmente satisfecha, un 53,3%

dice sentirse satisfecha. Esto indica que todos los objetivos planteados al inicio de la sesién se han

cumplido.

Como parte de resumen de estas primeras nueve preguntas, a continuacion, se presenta la

tabla 33, ademas en la figura 51 se muestra la totalidad de respuestas brindadas por las estudiantes.

Tabla 33

Resultados generales de los primeros nueve items

Escala # %
Totalmente insatisfactorio 0 0.0%
Insatisfactorio 0 0.0%
Indiferente 8 3.6%
Satisfactorio 89 39.6%
Totalmente satisfactorio 128 56.9%
N 225  100.0%

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 51

Resultados generales de los primeros nueve items

Resumen de todos los resultados

obtenidos
100%
M Totalmente
80% insatisfactorio
56.9% H Insatisfactorio
60%
40% H Indiferente
206 m Satisfactorio
0.0% 0.0% 36%
0%

Nota. Elaboracién propia.

A partir del grafico mostrado, tenemos que, de la totalidad de respuestas, se presenta una
total satisfaccion del 56,9%, asi como un 39,6% de satisfaccion, y un 3,6% indicé haberse sentido
indiferente. Los datos mostrados indicarian que a las estudiantes les ha parecido pertinente y
adecuada la aplicacion de las sesiones de clase, no manifiestan disconformidad e indican que las
actividades les resultaron motivadoras.

10. éConsideras que el tema abordado en sesiones virtuales ha resultado motivador? O
éconsideras que seria mejor abordar el tema en sesiones presenciales?, ¢ Por qué?

El item presentado pretende conocer la preferencia que tienen las estudiantes respecto al
tipo de educacién que prefieren recibir, virtual o presencial, en relacién al drea de matematica. A
continuacién, en la tabla 34 se presentan los resultados.

Tabla 34

Resultados item 10 respecto al trabajo realizado de manera virtual

Estudiante Contexto Respuestas Anilisis
de
preferencia
E8 “seria mejor las clases presenciales” En las celdas de la parte izquierda se
han trascrito parte de las respuestas
ES “es mejor llevar las clases de manera proporcionadas por las estudiantes.
presencial” En tales respuestas predomina la idea
E14 P “si fue motivador, pero creo que en de que es mejor que las clases se
R sesiones presenciales seria mas lleven de manera presencial, para ello
E favorable”, se justifican indicando que:
E7 S “si me han resultado motivadoras, Se puede entender mejor al profesor
E pero me gustaria abordar el tema El trabajo virtual se dificulta por la
N presencialmente” conexion a Internet.
E6 C “de manera presencial se entenderia Asi se logra entender de una mejor
| mejor, ya que a veces la mala mManera, estar mas concentrada y
A conexién no lo permite” prestar mas atencion.
E10 L “yo considero presencial” En presencial todo se entiende mejor.



Ell

E14

E15
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“yo creo que seria mejor las sesiones
presenciales”

“considero que de manera virtual
fue motivador..., pero creo que
presencial seria mucho mejor”

“si, también seria bueno... que lo
tomen en cuenta presencialmente”.

Cuando no sabemos wusar las
herramientas, en clases presenciales
se puede preguntar en cualquier
momento al profesor.

Cabe destacar que tienen comentarios
positivos a las clases virtuales, pero en
general perciben que les ayuda mas la
presencialidad.

Sin duda, regresar a la presencialidad
con las ideas aprendidas respecto a las
herramientas virtuales les serd de gran
ayuda, ademas de que se puede
trabajar en equipo y hay mas
interaccion.

El

E2

E3

E4
E12

E9

—F>C Hx =<

«“

si  han sido motivadoras vy
entendibles”

“si, porque se utilizd recursos
virtuales para

que podamos entender mejor el
tema”

“si, porque nos resulta muy util
tanto el haber trabajado temas
importantes, como el haber
manejado plataformas educativas”

“si, ya que asi aprendemos mejor”

“... me da a entender muy bien y me
motiva mucho”

“si, ya que aprendiamos muchas
cosas”

El conjunto de respuestas colocadas
en las celdas de la izquierda se
relaciona con que las sesiones
virtuales han sido motivadoras vy
entendibles.

Hacen referencia a los recursos
virtuales como elementos que
potencian el aprendizaje, asi mismo se
menciona que les ha resultado (util
trabajar en plataformas educativas.

La motivaciéon que generaba trabajar
en un entorno virtual proporcionaba la
oportunidad de aprender de manera
eficaz.

Nota. Elaboracién propia.

tecnologia en las sesiones de clase se muestra como un factor motivador para el aprendizaje. Sin
embargo, debido a problemas de conexidn a Internet que han tenido muchas de las estudiantes, se
manifiesta un deseo de abordar las actividades de manera presencial. En general, los resultados son

muy favorables debido a que las estudiantes manifiestan que la propuesta de las actividades les

A partir de las respuestas emitidas por las estudiantes, se puede concluir que el uso de la

resulté motivadora, lo cual es algo muy importante para el aprendizaje.



Conclusiones
Respecto al objetivo a) Identificar propuestas metodoldgicas que promueven el desarrollo
del pensamiento algebraico a través de los procesos de generalizacién.
Se identificaron diez propuestas metodoldgicas que promueven el desarrollo del
pensamiento algebraico a través de procesos de generalizaciéon aplicando los siguientes
criterios: objetivo de la investigacidn, teoria en la que se fundamenta, secuencia de
actividades y resultados obtenidos. A partir de ellos se seleccionaron tres, “Procesos de
generalizaciéon en situaciones asociadas a contextos algebraicos: una experiencia con
estudiantes de grado séptimo de educacion bdsica (11-13 afios)” (PG2), “La utilidad del
geoplano cuadrado en la ensefianza de las matematicas, especificamente en el proceso de
generalizacién del algebra escolar” (PG6) y “Procesos de generalizacion en la iniciacion al
algebra escolar: reporte de una experiencia con estudiantes de grado octavo" (PG10).
Respecto al objetivo b) Evaluar las actividades que las propuestas metodoldgicas presentan
respecto a los procesos de generalizacion a la luz de las teorias de Mason, Graham, Pimm y
Gower; y de Radford.
Las actividades propuestas en la PG2 vy, las actividades 3, 4, 5, y 6 de la PG 10 cumplen con
todas las fases propuestas por Mason et al. (1985): “Ver un patron”, “Decir cual es el
patron”, “Registrar un patron” y “Prueba de validez de las férmulas”. Asi mismo, las
propuestas PG2, PG6 y PG10 consideran las tres etapas de generalizacion de Radford: “Etapa
de generalizacion factica”, “Etapa de generalizacion contextual” y “Etapa de generalizacion
simbdlica”. Asi mismo, todas las propuestas desarrollan procesos de socializacién, a través de
explicaciones en pequefios grupos y exposiciones frente al aula. En la propuesta PG10 se
evidencid una gran mejora de los estudiantes en relacidn con los procesos de generalizacion
de patrones, trabajando la generalidad desde distintos contextos, tanto matematicos
(numéricos y geométricos), asi como situaciones de la vida cotidiana. En la propuesta PG6 se
destaca el uso del geoplano como material didactico que permitié un mayor acercamiento a
los patrones para llegar a una regla general.
Respecto al objetivo c) Seleccionar y adaptar a un contexto de ensefianza virtual, actividades
dirigidas al desarrollo del pensamiento algebraico a través de procesos de generalizacion,
para aplicarlas en estudiantes de segundo grado de secundaria.
La propuesta seleccionada “La utilidad del geoplano cuadrado en la ensefianza de las
matematicas, especificamente en el proceso de generalizacién del algebra escolar” (PG6),
presenta seis actividades con la misma estructura, de las cuales se eligieron dos para ser

adaptadas a un contexto virtual, siendo estas aplicadas posteriormente como un test, uno de



114

forma grupal y otro individual. Entre las adaptaciones realizadas se destacan la utilizacién del
geoplano virtual en vez del geoplano en fisico, presentar los test por medio de Google Sites,
completar las tablas con ayuda de Excel, responder las preguntas por medio de Google Forms
y el uso de Classroom para la entrega de los test. Por otro lado, durante el desarrollo de las
sesiones y actividades se enfatizd en el uso de las fases propuestas por Mason et al. (1985),
ya que resulta mas completa respecto a las etapas propuestas por Radford, quien no
propone validar la férmula.

Respecto al objetivo d) Describir y analizar los resultados de los test desarrollados por las
estudiantes y la aplicacion de un cuestionario para determinar el efecto en su aprendizaje.

En el Test 1, desarrollado en grupo, el promedio de los puntajes obtenidos ha sido de 13.8, el
80% logrd un nivel Regular en su desempenio (entre 11 a 15 puntos) y el 20% alcanzé un nivel
Eficiente (entre 16 a 20 puntos). Si bien estos resultados nos brindan una idea del desarrollo
del pensamiento algebraico de las estudiantes, también se debe tener en cuenta que no
todas tienen el mismo desempefio en el grupo, no aprenden de la misma manera, ni brindan
el mismo aporte. En el Test 2, el cual se realizé6 de forma individual, el promedio de los
puntajes obtenidos ha sido de 14.5, el 53% de las estudiantes ha logrado un nivel Regular, el
40% un nivel Eficiente y un 7% un nivel Deficiente (entre 0 a 10 puntos). La variedad de los
puntajes se debe a que cada estudiante tuvo su propia forma de desarrollar cada una de las
fases del proceso de generalizacidon, ya que no todas pudieron identificar las mismas
regularidades, expresar el patron con sus propias palabras, registrar y validar cada regla
general. En resumen, se puede evidenciar que el efecto generado en las estudiantes ha sido
positivo, la mayoria ha logrado cumplir con las fases del proceso de generalizacién, lo cual
favorece el desarrollo del pensamiento algebraico.

Respecto a los resultados del cuestionario, la mayoria de las estudiantes ha manifestado que
les ha resultado motivador trabajar con herramientas tecnoldgicas y consideran que se han
cumplido con los objetivos trazados en las sesiones y que aquello que han aprendido les
parece de gran utilidad. Sin embargo, algunas de las estudiantes manifiestan que dentro de
un contexto de educacidn presencial habria una mayor comprensién, debido a las

limitaciones que se presentan en un entorno virtual.



Recomendaciones.
Plantear siempre una prueba diagndstica que permita identificar las dificultades que
presentan los estudiantes para tomarlas en consideracién al disefar y ejecutar las sesiones
de aprendizaje.
Para el disefio de las sesiones de aprendizaje, se recomienda plantear situaciones
relacionadas al contexto del estudiante, ello favorece a la motivacién y captacion del interés
de las estudiantes.
Proponer actividades que desarrollen las cuatro fases de Mason et al. (1985), sobre todo la
ultima fase referida a la validez de la férmula. De este modo, se potencia en los estudiantes
el desarrollo del pensamiento algebraico.
Para desarrollar el pensamiento algebraico se sugiere promover que los estudiantes
justifiquen sus respuestas, asi se desarrollara la capacidad Argumentar las afirmaciones sobre
las relaciones de cambio y equivalencia de la Competencia resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio.
Se recomienda a los docentes que quieran aplicar estas actividades que refuercen en sus
estudiantes el uso de simbolos matematicos y expresiones algebraicas, de tal manera que, al
momento de registrar los patrones o reglas generales, no tengan mayor dificultad.
Si bien las sesiones han sido adaptadas a un contexto de educacién virtual, también se
pueden aplicar de manera presencial empleando los recursos tecnoldgicos que se han

utilizado.
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Apéndice A. Hallazgos del documento PG2
La investigacion PG2 desarrollada por Guzmdan y Avila en el afio 2020, Procesos de

generalizacién en situaciones asociadas a contextos algebraicos: una experiencia con estudiantes de
grado séptimo de educaciéon basica (11-13 afios), se presentd como tesis de Maestria, en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. El objetivo del trabajo fue describir los procesos de
generalizacién realizados por los estudiantes de 11 a 13 afios mediados por el reconocimiento de
patrones y sus representaciones, en situaciones asociadas a contextos algebraicos. En ella se
plantean cinco tareas, las mismas que se analizaran tomando como base las teorias de Mason et al.
(1985) y Radford; finalmente se sefiala la viabilidad y limitaciones de la propuesta de Guzman y Avila

En esta seccidn se presentan cada una de las cinco tareas planteadas en la investigacién de
Guzman y Avila, que son analizadas a la luz de las fases o etapas que consideran las teorias de Mason
et al. (1985) y Radford respectivamente. El andlisis se presenta en tablas donde se describen con
detalle la secuencia seguida en el desarrollo de las tareas segun las teorias mencionadas.

Tarea 1: Esta tarea (véase figura Al) se plantea para describir el uso que los estudiantes le
dan a la letra al momento de hacer la representacién simbdlica, identificando ademas la manera en
que la operan.

Figura Al

Secuencia de circulos de la tarea 1

En clase de Matematicas Paula Alejandra presenta la siguiente secuencia:

o
() @]
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© 00 00O 0000
Fig 1 2 3 4

v" Extiende la secuencia hasta la figura 6:
o ;Cuéntos circulos hay en la figura 5?
o ;Cudntos circulos hay en la figura 67

v" ;Hay alguna manera de encontrar el niimero de circulos de la figura 15 sin necesidad de dibujar
la secuencia? Explica

v"  Santiago tiene una figura de esta secuencia, donde usé exactamente 19 circulos, ;A qué niimero
de figura corresponde? Explica la manera como procediste para encontrar tu respuesta

(Existe alguna figura que tenga una cantidad par de circulos? Explica

Un amigo tuyo que no asistio a la clase te llama en horas de la tarde para adelantar lo realizado
en clase. Explica como procedes para hallar la cantidad de puntos para cualquier posicion.

v" ;Como podrias hallar la cantidad de puntos para una posicion m?

Nota. Extraido de Guzman y Avila (2020)

El analisis de la tarea 1 se presenta en la siguiente tabla A1:
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Tabla Al
Andlisis de la tarea 1 del PG2

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: En esta fase los estudiantes trabajan
individualmente observando la secuencia de figuras
que se les plantea. Luego de ello los estudiantes
deben responder la primera pregunta: éCudntos
circulos hay en las figuras 5y 6?, de este modo deben
encontrar el nimero de circulos de las dos figuras

siguientes.

b) Decir un patrén: En esta fase los estudiantes
trabajan en equipos para que cada uno socialice y
comunique a sus compafieros lo trabajado de manera
individual. La finalidad es que en este proceso cada
estudiante sea consciente de los aciertos o errores
que ha tenido y el de sus compafieros.

c) Registrar un patrén: Esta fase se evidencia en
funcién de las preguntas planteadas en la tarea, por
ejemplo, en la segunda pregunta donde se le pide al
estudiante que sin necesidad de dibujar toda la
secuencia encuentre el numero de circulos que
conforma la figura 15. De esta manera se le induce a
buscar otra forma de llegar a la respuesta que le
solicitan; lo mismo sucede con la quinta pregunta,
donde se les pide hallar la cantidad de circulos para
cualquier posicion. Se observa cémo poco a poco se le
plantean cuestiones que lo llevaran a definir una
formula; finalmente en la Udltima pregunta,
concretamente se le pide encontrar la cantidad de
circulos para la posicion m, es decir, se le pide la
generalidad del patrén. Sin embargo, se observa que
los estudiantes no llegan a plantear la férmula
haciendo uso de la letra m. Se advierte que los
estudiantes trabajan con la variable x, con la que
tienen mas familiaridad; y en la mayoria de los casos
los estudiantes hacen una combinacién de lenguaje

natural y expresiones aritméticas.

d) Prueba de validez de la fdrmula: Esta fase se trabaja
en equipo, donde, luego de revisar los errores vy
aciertos, se llega a un consenso entre todos los
integrantes y se prueba la validez de la férmula.

Se ha podido observar que el orden en que se realiza
la tarea es diferente a la secuencia en que el autor
propone las fases; sin embargo, el mismo autor afirma
que la secuencia puede variar de acuerdo con las

a) Etapa de la generalizacién factica: Esta primera
etapa se evidencia en la primera pregunta, cuando
el estudiante hace uso de un registro aritmético
para hallar el numero de circulos que conforman
las figuras 5 y 6. Es decir, trabajan con un lenguaje
aritmético para resolver casos particulares,
manipulando casi sin sospecharlo el patrén que

hay entre una figura y otra.

b) Etapa de la generalizacidon contextual: En esta
etapa los estudiantes dan un paso mas en la
generalizacion, y se hace visible en la produccion
escrita que realizan los estudiantes, respondiendo
a la tercera pregunta donde se les pide que
expliquen si hay alguna manera de encontrar el
numero de circulos de la figura 15 sin necesidad de
dibujarla, asi mismo en la quinta pregunta donde
se les pide que expliquen si existe alguna figura
que tenga una cantidad par de circulos.
Evidentemente la tercera pregunta implica que el
razone en torno a la

estudiante regularidad

existente en las figuras.

Por otro lado, es importante aclarar que los
estudiantes para su explicacion usaron expresiones
aritméticas especificas, combinadas con lenguaje
natural, por ejemplo: “Sumando de dos en dos
porque en el primero hay uno y después hay 3
porque se le suman 2”, esto acompafado de
expresiones aritméticas como: 7 = 13 (intentando
decir que en la figura 7 hay 13 circulos, donde
ademads se nota un mal uso del signo igual)

c) Etapa de la generalizacion simbdlica: Esta etapa
se evidencia concretamente en las respuestas a las
dos ultimas preguntas, en las cuales se pide al
estudiante que explique como hallar el nimero de
circulos en cualquier posicion y que determine la
cantidad de
Evidentemente el estudiante deberd, a través de

circulos para la posicion m.
palabras y expresiones algebraicas, representar
mediante una férmula las regularidades que ha
observado. La investigacion ha recogido respuestas
como: “Multiplica por dos la posicion y réstale el
decir:

nimero 1 es 2 x posicion- 1 =
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necesidades de los estudiantes. cantidad”, cabe resaltar que los estudiantes de
alguna manera intentan plantear la generalidad del
patrdén, utilizando un lenguaje alfanumérico.

Como se puede observar, la propuesta de Radford
es mucho mas visible en esta tarea, respetando el
orden de la secuencia que el autor plantea.

Es conveniente sefialar que en la tarea planteada
se utilizan dos términos para referirse a los mismos
elementos de la figura: “circulo” y “punto”, lo que
puede generar algunos inconvenientes en su
desarrollo, por ello se sugiere hacer esta
correcciéon y evitar posibles confusiones en los
estudiantes.

Nota. Elaboracion propia

Tarea 2: La finalidad es visualizar los procesos de generalizacién que los estudiantes siguen, pero sin
inducir el uso de la letra a través de alguna indicacion (véase figura A2).
Figura A2

Secuencia de mesas de la tarea 2

En un resiaurante solo se pueden organizar las mesas en una fila alargada. Averigua el nimero maximo
de personas que se pueden sentar con relacion al nimero de mesas que pongamos.

— — —

JF2N TN IFANW 2NN

v' ;Podrias dibujar 4 mesas y sus correspondientes sillas?

v ;Cuantas sillas podemos colocar de esta forma alrededor de 7 mesas? ;y alrededor de 18 mesas?

Explica en este recuadro el procedimiento que utilizaste para solucionar las dos preguntas
anteriores.

v" Si en un cumpleafios han invitado a 42 nifios, ;cuantas mesas necesitaremos juntas en fila? Explica
como has encontrado el resultado.

v" Explica con tus palabras una regla que relacione el nimero de mesas y el nimero de sillas.

Nota. Extraido de Guzman y Avila (2020)

El analisis de la tarea 2 se presenta en la siguiente tabla A2:
Tabla A2
Andlisis de la tarea 2 del PG2

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y Relacidén con la teoria de Radford
Gower
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Esta tarea fue planteada tomando como punto de
referencia la tarea 1, a partir de la cual se deduce que
el uso de la letra fue muy forzado. Con esta actividad
se pretende que los estudiantes usen la letra de forma
natural. También debe entenderse que en cada tarea
siempre hay un primer momento donde los
estudiantes trabajan individualmente toda la tarea,
pero habra un segundo momento donde se agruparan
con los mismos compafieros de la actividad anterior;
adicionalmente, en esta tarea se plantea que los
estudiantes se agrupen con otros compaferos para
enriquecer lo que han trabajado.

a) Ver un patrén: Esta fase se pone en evidencia de
manera explicita en la observacion de la secuencia que
se presenta en la tarea, ademas el estudiante en esa
accion intentara ver lo que pasa entre una figura y
otra, es decir, intentara percibir una regularidad. Esta
actividad de observacién minuciosa se inducird a partir
de la realizacidn de las dos primeras preguntas, donde
se le indica al estudiante que dibuje 4 mesas y sus
correspondientes sillas, y se le pide el nimero de sillas
que hay que colocar alrededor de 7 y 18 mesas.

b) Decir un patrén: Esta fase se manifiesta al explicar
en el recuadro el procedimiento que ha seguido el
estudiante para solucionar las dos primeras preguntas;
también al responder a la tercera pregunta, donde
debe encontrar el nimero de mesas que necesita
cuando tiene 42 sillas, todo esto explicando el
procedimiento que ha seguido para hallar el resultado.
Asi mismo, esta fase también se evidencia en dos
ocasiones mas, la primera cuando los estudiantes se
rednen con el mismo grupo con el que trabajaron en
la tarea anterior; y la segunda cuando se reagrupa con
compaiieros diferentes. En ambas reuniones cada
estudiante tiene que explicar a los demas integrantes
como ha desarrollado la tarea dos.

c) Registrar un patrén: Esta fase se muestra en la
ultima pregunta, donde el estudiante deberd plantear
con sus propias palabras una regla que relacione el
numero de mesas y el nimero de sillas. Sin embargo,
no se les exige que aquella regla sea expresada en un
lenguaje algebraico, se pretende que esta forma sea
planteada por el estudiante de manera voluntaria.

d) Prueba de validez de la formula: Esta fase se
evidencia cuando los estudiantes trabajan de manera
grupal, ya que es alli donde estos presentan lo que
han trabajado individualmente y con ayuda de sus
compafieros se hacen visibles los errores y aciertos
que tienen. Ademds, esto se refuerza en la segunda
agrupacion de estudiantes donde cada integrante

a) Etapa de la generalizacidn factica: Esta primera
etapa se desarrolla en buena medida al plantear
un ejemplo con objetos concretos de su realidad
(sillas y mesas), de alguna manera esto le permite
al estudiante visualizar mentalmente los objetos y
proyectar la secuencia en funcion de ese
pensamiento. Ademas, las dos primeras preguntas
posibilitan que haya una proyeccién en la
secuencia y a la vez los estudiantes acompafien
este proceso con dibujos de la secuencia y con
razonamientos aritméticos.

b) Etapa de la generalizacion contextual: Esta
etapa se manifiesta en la explicacion que los
estudiantes proporcionan en el recuadro y en la
tercera pregunta, al explicar la manera en la que
respondieron las dos primeras preguntas y al
explicar la forma en que resolvieron la tercera
pregunta. Aqui los estudiantes intentan expresar a
través de palabras las operaciones que han
realizado, y donde evidentemente se daran cuenta
gue existe algo en comun en la secuencia; en otras
palabras, percibiran las caracteristicas de la
regularidad. Por ejemplo: “El nimero se multiplica
por (2) y al final se le suma (2)”. Como se puede
observar, la afirmacién ya contiene explicitamente
la regularidad existente en la secuencia.

c) Etapa de la generalizacidén simbdlica: Esta etapa
no es exigida a los estudiantes, pero si se evidencia
en algunas de las respuestas de la ultima pregunta,
en la que se le pide al estudiante que exprese con
sus palabras una regla que relacione el numero de
mesas y el nimero de sillas. En este sentido, no se
exige al estudiante que expresa algebraicamente la
regla, sino que lo haga de manera verbal, por lo
gue se pensaria que ninguno de los estudiantes
exprese la regla de manera simbdlica. Sin
embargo, si habia estudiantes que de manera
excepcional y voluntaria plantearon la regla de la
siguiente forma: “(nx2) + 2 = m”, donde “n”
era el nimero de mesas y “m” el nimero de sillas.
Pero la mayoria hacia afirmaciones
“Siempre al nUmero de mesas sumarle (1) después
al resultado se le multiplicara por (2) y ese sera
nuestro resultado”, en las que se puede ver que
hay mayor certeza en lo que afirman, a
comparacion de la tarea anterior.

como:

Aun asi, es necesario aclarar que algunos
estudiantes todavia se quedan en procedimientos
aritméticos, sin proponer una regla general para la
secuencia de figuras. Pero un aspecto a destacar
como provechoso son los trabajos en equipo,
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comparte por segunda vez sus respuestas y también donde se pretende explicar a todos los
con ayuda de los nuevos integrantes del grupo extraen compafieros los avances que se ha tenido vy
algunas conclusiones. Por ejemplo, en la segunda corregir posibles errores que se hayan cometido.
agrupacion los estudiantes perciben que se han

planteado diferentes formas de representar los

procesos para llegar a la solucién, pero todas son

validas y conducen a una respuesta correcta.

De acuerdo con el andlisis hecho, se puede afirmar
que la realizacidn de la tarea tiene una secuencia que
no va precisamente en funcién de lo que proponen
Mason et al. (1985), aunque si cumple con todas sus
fases, solo que siguen un orden diferente, e incluso
regresan sobre algunas fases para un mejor desarrollo
del proceso de generalizacion.

En esta tarea se busca que los estudiantes tengan
argumentos mas solidos al momento de compartir las
respuestas con sus comparieros.

Nota. Elaboracidn propia.

Tarea 3. La finalidad es evidenciar las formas en que los estudiantes llegan a expresar la
generalidad de un patrén a través de la relacion de cantidades (véase figura A3).
Figura A3

Secuencia de dobleces de la tarea 3
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s

1. (;Cuantas marcas creen que aparecen si se hacen 3 dobleces?

2. ;Cuantas marcas creen que aparecen si se hacen 7 dobleces? Expliquen claramente la manera como
procedieron

3. (Cuantas marcas creen que aparecen si se hacen 15 dobleces? Expliquen claramente la manera como
procedieron
4. ,;Como realizan el proceso para encontrar el nimero de marcas después de hacer 100 dobleces?

5. Expliquen con sus palabras una regla que relacione el nimero de dobleces con €l nimero de marcas.

Nota. Extraido de Guzman y Avila (2020)

El analisis de la tarea 3 se presenta en la siguiente tabla A3:
Tabla A3
Andlisis de la tarea 3 del PG2

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y Relacidn con la teoria de Radford
Gower
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En esta actividad se cambia un poco la metodologia
con la que se ha venido trabajando, por lo que los
estudiantes desde el principio de la clase se rednen en
grupos para que puedan observar las instrucciones y
tener contacto con el docente. Sin embargo,
inicialmente hacen un analisis de la secuencia por si
mismos. Ademas, los estudiantes no llevan un registro
de los procesos que hacen individualmente, pero si lo
hacen cuando trabajan en grupo.

a) Ver un patrén: Esta fase se cumple cuando los
estudiantes manipulan dos tiras de papel para
observar las marcas que aparecen al realizar dobleces
a la hoja. Sin embargo, estos dobleces no son hechos
de manera aleatoria, sino siguiendo las instrucciones
de la tarea, en este caso al dar respuesta a las tres
primeras preguntas, donde se le pide que encuentre el
numero de marcas que aparecen al realizar 3, 7y 15
dobleces. Se entiende que 3 y 7 dobleces si se pueden
hacer sin mucha dificultad, pero 15 ya parece algo mas
complejo de lograr, por lo que se ven obligados a
relacionar la cantidad de dobleces con la cantidad de
marcas y el nimero de partes en que se divide la hoja,
operando aritméticamente para percibir el patrén.

b) Decir un patron: Esta fase se desarrolla en el trabajo
en equipo, donde todos comparten sus
descubrimientos, recordando los procesos que
hicieron al inicio. Ademas, esta fase se hace mas
visible al dar la explicacidon en la segunda y tercera
pregunta, donde los estudiantes expresan con sus
propias palabras lo que han observado en Ia
resolucién de las preguntas.

c) Registrar un patrén: Esta fase se manifiesta en el
trabajo en equipo, donde los estudiantes proponen
por iniciativa propia la representacion de los valores
numéricos en una tabla, para hacer mas visible la
regularidad que hay al hacer dobleces consecutivos,
promoviendo la reflexién y recurrencia sobre esos
valores. Pero, la pregunta cinco, la Ultima, es la que los
induce a buscar la regla que relacione el nimero de
dobleces con el numero de marcas, explicando
verbalmente y quizds presentando expresiones
exclusivamente simbdlicas si el estudiante puede.

d) Prueba de validez de la féormula: En esta tarea no
hay un momento en el que los estudiantes
comprueben la validez de la férmula, pero se entiende
que, en la tabla, elaborada en la fase anterior, van
colocando valores y a la vez evaluando si estos
cumplian con la formula planteada. Esta tarea se
desarrollé de acuerdo con la secuencia propuesta por
Mason et al. (1985), sin embargo, no se plantea una

a) Etapa de la generalizacién factica: Esta etapa se
desarrolla al inicio de la sesidon, donde los
estudiantes tienen a la mano dos tiras de papel, el
cual pueden manipular para encontrar el niUmero
de marcas que dejan los dobleces que se vayan
haciendo. Ademas, se desarrolla dando respuesta
a la primera pregunta, donde se les pide el numero
de marcas que aparecen al hacer 3 dobleces, lo
cual les permite una manipulacién del papel con
sentido, no sélo a través de movimientos con las
manos y observacion, sino también con el registro
aritmético del numero de marcas que aparecen en
relacion con el nimero de dobleces que se hacen.

b) Etapa de la generalizacion contextual: Esta
etapa se evidencia cuando los estudiantes trabajan
en las preguntas 2,3 y 4, donde se les pide el
numero de marcas que hay en 7,15 y 100 dobleces,
con la respectiva explicaciéon de los procesos
empleados para llegar a la respuesta. Se entiende
gue mientras hacen este ejercicio, los estudiantes
podran percibir la regularidad de la secuencia,
pero con dificultad, por ello, ingeniosamente estos
decidieron organizar los datos numéricos en una
tabla, lo que les permitié tener un panorama
amplio de la secuencia. Todo este proceso se
realizd en grupo, por lo que estaban en constante
comunicacidon con sus compafieros verbalizando
todo el proceso.

c) Etapa de la generalizacion simbdlica: Esta etapa
nuevamente se ve descuidada, debido a que en la
pregunta 5, se le pide al estudiante que explique
una regla que relacione el nimero de dobleces con
el nimero de marcas, mas no que lo expresen
algebraicamente. Sin embargo, la intenciéon de
plantear asi la pregunta es porque se pretende que
el estudiante naturalmente utilice un lenguaje
algebraico sin ningln tipo de exigencia, que
comprenda que es mucho mejor expresar las
generalidades matematicas de esa forma.

Como se puede observar, la ultima etapa no se
desarrolla de manera explicita a través de la
resolucion de la tarea, sino que se deja a libertad
del estudiante. La secuencia seguida si funciona, al
menos con algunos de los a estudiantes que ya van
adoptando los procesos de generalizacién.
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pregunta o actividad que promueva la ultima fase,
donde se prueba la validez de la formula.

Nota. Elaboracidn propia.

Tarea 4. La finalidad es describir el proceso empleado para hallar y representar la
generalidad de un patrén partiendo de lo concreto hacia lo abstracto (véase figura A4 y figura A5).
Figura A4

Secuencia de estrechon de manos de la tarea 4 individual

l. Imagina que te retines con 3 compaieros mas, conformando un grupo de 4 estudiantes, cada uno de
los integrantes debe dar un SOLO estrechon de manos con los otros integrantes: ;Cuantos estrechones de
mano sc dieron en total las 4 personas? Explica detalladamente como hiciste para hallar el resultado.

2. Si el grupo no fuese de 4 persona sino de 7 personas, ;cuantos estrechones de mano se dieron en
toral las 7 personas?

A Explica si encuentras una relacion entre el nimero de personas y la cantidad de estrechones de mano
que se dan.

4, Si en una reunion hay 40 amigos, en la que cada quién saludo a los demas con un estrechon de
manos, ;cuantos estrechones de manos se dieron las personas que asisticron a dicha reunion? Utiliza la
relacion que encontraste cn ¢l punto anterior.

Nota. Extraido de Guzman y Avila (2020)
Figura A5

Secuencia de estrechdn de manos de la tarea 4 grupal

l. Refinete con 3 compafieros mds, conformando un grupo de 4 estudiantes, cada uno de los integrantes
debe dar un SOLO estrechdn de manos con los otros integrantes: ;Cudntos estrechones de mano se dieron
en total las 4 personas? Explica detalladamente como hiciste para hallar el resultado

2. Si el grupo no fuese de 4 personas sino de 9 personas, ;jcudntas estrechones de mano se daran en
toral las 9 personas?

3 Explica si encuentras una relacion entre el nimero de personas y la cantidad de estrechones de mano
que se dan.

4. Si en una reunion hay 40 amigos, en la que cada quién saludo a los demas con un estrechon de
manos, ;cuintos estrechones de manos se dieron las personas que asistieron a dicha reunion? Utiliza la
relacion que encontraste en ¢l punto anterior.

Nota. Extraido de Guzman y Avila (2020)

El analisis de la tarea 4 se presenta en la siguiente tabla A4:
Tabla A4
Andlisis de la tarea 4 del PG2

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacidén con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: En el desarrollo de la tarea se le
muestra al estudiante una situacién problematica que
debe resolver de manera individual. En el proceso, el
estudiante tiene que razonar para construir una
representacion simbdlica y gréfica del problema, asi
mismo, se observa que hay estudiantes que
representan los datos con dibujos para identificar el
patron. Por ejemplo: los estudiantes dibujan 4
personas y usan flechas para referirse al estrechén de

a) Etapa de la generalizacion factica: Esta fase se
evidencia en el trabajo individual. El estudiante
encuentra el patron entre una expresion aritmética
y la verbalizacién, asociados a una sumatoria
descendente de términos en cada estrechdon de
manos, “34+2+1+4+0”. En otro ejemplo, se
evidencia que el 25% de los estudiantes emplean
una relacién entre el dibujo y el valor especifico de
la situacion, tratando de encontrar el patrén, el
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manos, donde consideran que por cada dos personas
hay un saludo, el cual solo se puede dar una vez en la
misma reunidn, a partir de ello van registrando los
estrechones de mano que se dan. Este registro
permite observar las regularidades, validando los
argumentos tedricos de Mason et al. (1985) en esta
primera fase.

b) Decir un patrén: En esta fase, los estudiantes
trabajan en grupos para que todos puedan socializar
con sus compafieros y comunicar lo que han
desarrollado de manera individual. El fin de esta tarea
grupal es que los estudiantes la experimenten de
manera real, dandose los estrechones de mano entre
ellos, de modo que, cada estudiante sea consciente de
los aciertos o errores que ha tenido. Efectivamente,
los hallazgos obtenidos de manera individual fueron
cambiando de orientacién, permitiendo a los
estudiantes discutir ideas hasta encontrar la
regularidad.

c) Registrar un patrén: Esta fase se desarrolla en
grupos, la actividad se complementa con una
entrevista, donde se plantean preguntas que
conllevan al estudiante a cuestionarse lo que observé
en la primera y segunda fase. Por ejemplo, cuando se
le pide al estudiante que exprese la regularidad con un
simbolo alfanumeérico, un grupo expresa
numéricamente la forma para encontrar la cantidad
de estrechones de manos, dandose cuenta de que los
nuimeros van disminuyendo de 1 en 1 en cada saludo.
Otro grupo, por medio de construccién de tablas,
encuentran una expresion algebraica correspondiente
a la generalidad del patrdn, tal como se muestra en la

- L 3
siguiente expresion: “4 X 2= # estrechones”.

d) Prueba de validez de la formula: En esta fase, tiene
una gran importancia la interaccidn entre los
estudiantes y la docente, quien pide que expliquen
como pueden comprobar que funcionan en otros
casos similares, para ello la profesora cambia los
datos, ahora son 8 personas, y dos de los grupos
muestran una explicaciéon de los términos para
comprobar su validez. En la explicacion se puede
observar una representacién algebraica que
corresponde a una regla general y la representacién
aritmética que implica la validacion de dicha férmula.
Los grupos conjuntamente con la profesora logran,
mediante un consenso, expresar la siguiente
generalidad algebraica, “n X m =y, %= s” donde;

“,n

'n” corresponde al numero de personas, “m” es el
namero anterior de personas, “y” es el total de

personas y “s” representa el nUmero de estrechones

cual expresan de manera verbal y con expresiones
aritméticas.

b) Etapa de la generalizacion contextual: Esta
etapa se identifica en torno a la etapa uno, donde
realizan un registro simbdlico figurado, dibujando
personas ubicadas de manera circular, registrando
el nimero de estrechones realizados por cada
persona, en este caso, se logra percibir el patron,
lo expresa, pero no logra representar Ia
regularidad con simbolos alfanuméricos. Otro
ejemplo se muestra, cuando se pregunta sobre la
relacion entre el nUmero de personas y la cantidad
de estrechones de mano, donde el estudiante
percibe el patrén y la regularidad con la palabra
“va disminuyendo uno” a lo cual va sumando los
estrechones de mano de manera descendente, asi
el estudiante va  reconociendo  algunas
caracteristicas de la regularidad y emplea palabras
claves, con el fin de generalizarla.

c) Etapa de la generalizacion simbolica: Esta etapa
se desarrolla en grupos, tomando como referente
las caracteristicas y palabras clave registradas en la
etapa 1 y 2. Aqui los estudiantes reemplazan las
palabras clave por simbolos alfanuméricos,
logrando registrar la regularidad. Ejemplo, se
evidencia un registro numérico y algebraico, en el
que los estudiantes otorgan a cada letra utilizada
una funcién vy significado propio de la regularidad,
llegando asi a representar y generalizar
algebraicamente el patron, “(p—1) xg =
# estrechones”, donde “p” representa el nimero
de personas.




133

de mano.

Nota. Elaboracién propia.

Tarea 5. El objetivo es observar como los estudiantes representan y relacionan la generalidad

del patrdn, con el patrén que se obtuvo en la tarea anterior (véase figura A6).

Figura A6

Secuencia de puntos de la tarea 5

Observa la siguiente tabla:

Posicion Posicion Pasicion 2 Paosicion 3 Posicion 4 | Posicion 5
1
= @
=
z @ oD
E =
z =1 o
o @ L d &
£F ®
s g @ . 1 BN I I BME I 1 I )
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1. ;Cuantos puntos tiene la posicion 307
solucidon ¥ la configuracion de puntos en dicha posicion.

Describe detalladamente la manera como llegaste a la
2. Describe la configuracion y su respectiva posicion cuando el total de puntos es 55

3. ;Encuentras alguna relacion entre la cantidad de puntos, la posicidon v la configuracion de puntos?

Nota. Extraido de Guzman y Avila (2020)

El analisis de la tarea 5 se presenta en la tabla A5:
Tabla A5
Andlisis de la tarea 5 del PG2

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y Gower

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: En esta primera fase, los estudiantes desarrollan la
tarea de manera individual, observan que esta tarea tiene una
similitud con la anterior, ya que realizan el mismo proceso inductivo
para hallar una expresion alfanumérica, ademas hacen una relacién
entre tres variables: la posicion, la configuracidn y la cantidad de
puntos. Se presenta una tabla con una secuencia de puntos, donde
se pide que encuentren la cantidad de puntos en la posicién 30.
Frente a ello, los estudiantes realizan dibujos y tablas para encontrar
la regularidad del patrén, por ejemplo, uno de los estudiantes
observa la figura y se da cuenta que va creciendo, logrando sefalar la
configuracion de puntos de manera ascendente.

b) Decir un patrén: En esta fase se evidencia un razonamiento por
parte de los estudiantes mas minucioso, donde van describiendo lo
que observan; y para reforzar este analisis hay que considerar la
experiencia del desarrollo de la actividad anterior, lo que se
complementa con la primera pregunta que a la vez permite al
estudiante a partir de la identificacion de la regularidad matematica
para llegar a la representacién simbdlica, en donde se le pide que
describan la manera de hallar la cantidad total de puntos en la
posicidn 30. Con ello se logra evidenciar que perciben el patrén vy lo
expresan de manera aritmética, ademas describen la relacion de esta
actividad con la tarea anterior, asi como la diferencia en cuanto al
registro de datos, pues en la tarea anterior el registro de datos
decrece conforme aumentan los términos y en ésta, crece.

a) Etapa de la generalizacion factica: En
esta etapa se evidencia que los
estudiantes a partir de la observacion
detenida de los puntos en cada
posicidn de la tabla, llegan a encontrar
una similitud con la tarea anterior. Se
destacan enunciados como “este
problema es similar al anterior; es una
suma, solo que en este caso va
aumentando secuencialmente” en
otras palabras, utilizan el lenguaje
aritmético para resolver situaciones
especificas y manipular los patrones
entre la posicién y el total de puntos tal
como se evidencié en el desarrollo de
la actividad anterior.

b) Etapa de la generalizacidon
contextual: En esta etapa se muestra el
trabajo en grupo, la contextualizaciéon
se realiza apoydndose en el desarrollo
de la tarea anterior, se comparten las
caracteristicas de las regularidades
identificadas, los datos extraidos se van
registrando en tablas, con una pequefia
variacién en cuanto al orden de los
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c) Registrar un patron: Esta fase se evidencia a partir del trabajo en
grupos, donde uno de los grupos logra registrar un patrdn similar a la
tarea anterior, en este solo cambia el orden de los términos; sin
embargo, las representaciones de las regularidades no son las
mismas en ambas tareas ya que se distinguen en cuanto a la
representacion aritmética. Se pide a los estudiantes que hallen Ila
cantidad de puntos en cualquier posicidon, generando que el
estudiante vuelva a reflexionar sobre sus ideas permitiendo captar
algunas regularidades que conlleva al registro del patron. Por
ejemplo, un estudiante describe que deben considerar la cantidad
anterior que es “n- 1 = m” y se multiplica por la posicion que se
desea trabajar “n”, a ese resultado se divide por 2, logrando asi tener
el total de puntos.

Cabe resaltar que en esta tarea no se describe detalladamente el
analisis debido a que se toma como referencia el desarrollo de la
tarea anterior para encontrar y expresar la secuencia de puntos en
cada posicion de la tabla.

d) Prueba de validez de la formula: En esta fase se evidencia que el
estudiante logra validar la representacion algebraica de |la
generalidad mediante ejemplos concretos, por ejemplo, un grupo de
estudiantes logra construir la representacion algebraica de Ia
regularidad en donde las expresiones se van comprobando de
manera aritmética “(mxn)/2 = y”. En esta etapa se
muestra el trabajo arduo de los estudiantes para explicar la
representacién algebraica por medio de la identificacion de la
regularidad en la secuencia de patrones, el analisis operatorio de las
expresiones aritméticas y algebraicas, y la designacién simbdlica de

esa generalidad representada por las siguientes expresiones “n —
” 1& — pll,

= m , . =
posiciéon, y = posicién anterior, p = numero de puntos,

zZ =
los puntos que aumenta respecto de la posiciéon anterior.

”

1 = y//’ l/yxn ”p— 1 =12z , donde; n =

factores, de esta manera, un grupo
logra representar el patron en una
forma particular realizando sumas, una
generalizacién aritmética, “Coger la
cantidad anteriorqueesn-1 = my
se multiplica”. En esta etapa los
estudiantes evidencian un avance
positivo en la generalizacion,
haciéndose visible en la produccion
escrita.

c) Etapa de la generalizacion simbdlica:
Esta etapa se evidencia a partir de la
revision de las tareas uno y dos, donde
se sugiere que los estudiantes
reflexionen sobre sus avances en el
desarrollo del proceso de
generalizacion descritos en la tarea
anterior, para describir la
representacion algebraica del patrén.
Los estudiantes representan
algebraicamente las irregularidades
encontradas en cada posicion del
conjunto de puntos permitiéndoles
comprobar con expresiones aritméticas
el patron, de esta forma logran
encontrar la relacién entre la cantidad
de puntos, la posicion y la
configuracion de punto. Finalmente

llegan a representar la generalidad
mediante la siguiente expresion
algebraica, m-1=y", “yxn =
m’, “= = p”, “p- 1 = z”, donde;

z
‘o n

‘n” = posicion, “y” = posicién anterior,
“p” = numeros de puntos, “z”
puntos que aumenta a la posicion

anterior.

17

= los

Nota. Elaboracioén propia

Viabilidad y limitaciones de la propuesta.

Los autores de la propuesta afirman que esta fue muy provechosa para el desarrollo integral

de los estudiantes, no solo en el proceso de generalizacién, que es un aspecto propio del drea de

matemadtica, sino también ha permitido el desarrollo de habilidades y destrezas que se pueden

extender a otras dareas; por ejemplo: la manera de argumentar, el trabajo en equipo asumiendo

responsabilidades y roles dentro del grupo. Al centrarse concretamente en los procesos de

generalizacién, concluyen que fue muy acertado dividir cada tarea en dos momentos, de manera

individual y posteriormente un trabajo grupal. A través del trabajo individual, los estudiantes tienen

un primer contacto con las diversas tareas poniendo en marcha habilidades propias de cada uno,
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asimismo, recurren a sus conocimientos previos para encontrar las respuestas a las preguntas de
cada tarea; luego, el trabajo grupal les permitié discutir en torno a sus respuestas individuales,
reconociendo similitudes y diferencias en sus producciones.

Por otro lado, los autores describen algunas de las limitaciones que tuvo la propuesta
durante su aplicacion; en primer lugar el tiempo, que no permitié que se desarrollara con calma las
actividades, recomiendan que sean sesiones de 2 horas; en segundo lugar el alcance del docente,
gue no podia atender a todos y debido a eso algunos solo se copiaban las respuestas; y recomiendan
gue siempre se haga una prueba diagndstica para conocer las dificultades que tienen los estudiantes
para tratar de evitarlas.

De acuerdo al analisis de la propuesta en funcion de las teorias de Mason et al. (1985) y
Radford, se puede afirmar que no siempre se respeta el orden de la secuencia de Mason et al. (1985),
por ejemplo, en las tareas 1y 2, se pasa de la cuarta a la segunda fase para recapitular sobre lo ya
trabajado individualmente, y comentarlo en el grupo para ponerlo en discusién. Sin embargo, eso no
ocurre en la teoria de Radford, donde siempre se sigue el orden de las etapas que propone. Es
necesario aclarar que, aunque en las tareas 1 y 2 no se sigue la secuencia que plantea Mason et al.
(1985), el mismo Mason menciona que no hay problema en variar la secuencia, lo importante es
atender las necesidades de los estudiantes.

Por otro lado, con respecto a las fases o etapas que no se desarrollan en las tareas, casi
siempre las mds afectadas son la ultima fase de Mason et al. (1985) (tarea 3) y la ultima etapa de
Radford (tarea 2 y 3), las cuales se desarrollan de manera implicita en el trabajo grupal, pero no se les
plantea un enunciado en la tarea que haga efectivo su cumplimiento; es decir los estudiantes las
desarrollan de manera natural y sin necesidad de que se les exija.

Por ultimo, hay que recalcar que la secuencia es muy completa y permite un desarrollo
escalonado de los procesos de generalizacién, pasando de calculos de patrones sencillos, con
operaciones de suma, resta y multiplicacién, a calculos cada vez mdas complejos, como la
potenciacion. Aun asi, hay que realizar algunas correcciones en las tareas que faciliten la resolucion
de los problemas por parte de los estudiantes, por ejemplo: unificar términos al referirse a los
mismos elementos de la secuencia (caso de la tarea 1), siempre representar a través de una figura o
forma la secuencia de la tarea (caso de la tarea 4) y también incluir en todas las tareas dos apartados
adicionales, uno que solicite la expresion algebraica de la férmula que los estudiantes plantean y

otro apartado que solicite la comprobacidn de aquella férmula.
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Apéndice B. Hallazgos del documento PG10
La investigacién PG10 desarrollada por Gonzdles y Velandia en el afio 2017, titulada

“Procesos de generalizacién en la iniciacidon al algebra escolar: reporte de una experiencia con
estudiantes de grado octavo (13 y 14 afios)” se presentd como tesis de Maestria, en la universidad
Distrital Francisco José de
Caldas. El objetivo del trabajo fue describir y analizar la implementacién de una experiencia de aula
relacionada con la iniciacion al dlgebra escolar, desarrollada con estudiantes de grado octavo (entre
13 y 14 ainos) de una institucidon escolar del municipio de Mosquera (Colombia). En ella se plantean
ocho actividades, las mismas que se analizardn tomando como base las teorias de Mason et al.
(1985) y Radford; finalmente se explica la viabilidad y limitaciones de la propuesta de Gonzales y
Velandia.

Analisis en funcion de las teorias de Mason et al. (1985) y Radford.

En esta seccidn se presentan cada una de las ocho actividades planteadas en la investigacion
de Gonzéles y Velandia, que son analizadas a la luz de las fases o etapas que consideran las teorias de
Mason et al. (1985) y Radford respectivamente. El andlisis se ha organizado en tablas donde se
describen con detalle la secuencia seguida en el desarrollo de las actividades segun las teorias
mencionadas.

Actividad 1: Tiene como finalidad posibilitar un trabajo de generalizacién para hacer énfasis

|”

en un proceso que lleve a la expresion escrita desde las etapas iniciales del “ver” y “decir” propuestas
por Mason et al. (1985), para ello se utiliza una secuencia grafica, denominada “secuencia de cuados”
(véase figura B1). Sin embargo, el docente también induce la etapa de registrar de manera forzada.
Figura B1

Secuencia de figuras de la actividad 1

Tenga en cuenta la siguiente secuencia de figuras

| (. oo Oooon
O m . O0oo ooon

Figura 1 Figura 2 Figurs 3 Figura 4

Dibuja la siguiente figura

iCuantos cuadros tendrd la figura 97

¢Cual sera la figura que tendra 52 cuadros?

éCuantos cuadros tendré la figura 1007]

Explique el procedimiento que le permitiria hallar el total de cuadros en cualquier nimero de figura

R o v

Escriba una expresion que represente la cantidad de cuadritos para la figuran

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

El analisis de la actividad 1 se presenta en la siguiente tabla B1:
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Tabla B1
Andlisis de la actividad 1 del PG10

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: En esta fase los estudiantes trabajan
individualmente, observando la secuencia de figuras
que se les plantea. Luego de ello estos responden las
cuatro primeras preguntas, donde se evidencia la fase
del “ver”, por ejemplo, en la pregunta 1, los
estudiantes deben dibujar la figura de la posicidn 5,
para ello cada uno deberan “observar” lo que esta
pasando de una figura a otra.

b) Decir un patron: Esta fase se evidencia cuando los
estudiantes trabajan de forma grupal (3 o 4
integrantes) con la finalidad de responder la pregunta
5, en la que se les pide a los estudiantes “explicar” el
procedimiento que realizaron para resolver las
preguntas anteriores, es decir, discuten con la finalidad
de encontrar una relacion entre el numero de
cuadritos y el numero de la figura y con ello describir el
patron.

Es importante mencionar que no se evidencid esta fase
en la mayoria de los estudiantes, esto pudo deberse a
que no estaban familiarizados con esta nueva
metodologia de ensefianza.

c) Registrar un patrén: Esta fase se evidencia en las
preguntas 2, 3, 4 y 6; los estudiantes deberdn
encontrar la cantidad de cuadritos tanto en la posicion
9 (pregunta 2) como en la 100 (pregunta 4), con estos
ya se les estd induciendo a que dejen de dibujar la
secuencia de cuadritos y definan un patrén. Con
respecto a la pregunta 3, ya no se les pide a los
estudiantes hallar la cantidad de cuadros de una
posicidn especifica, sino que ahora se les pide hallar la
figura (posicion) a partir de la cantidad de cuadritos
que tiene esta.

Con respecto a la pregunta 6, se pide a los estudiantes
“escribir” una “expresion” que represente la cantidad
de cuadritos para la figura n, es aqui donde ya se les
presenta una variable con la finalidad de registrar un
patron haciendo uso de la letra “n”. Sin embargo, se
evidencié que la mayoria de los estudiantes no definio
el patrén y los pocos que lo logran (4

estudiantes) representaron un patrén, pero haciendo
uso de un lenguaje “intermedio”, es decir, utilizando
lenguaje natural y simbdlico.

d) Prueba de validez de la férmula: No se evidencia

a) Etapa de la generalizacién factica: Esta etapa se
evidencia en las preguntas 1 y 2, en la que los
estudiantes a través de dibujos pretenden encontrar
en nimero de cuadritos tanto de la figura 5 como de
la 9; por ejemplo, en la investigacion, algunos
estudiantes indicaron que para encontrar las figuras
siguientes solamente se tenia que aumentar dos
cuadritos a la ultima figura que ya se tenia definida.

b) Etapa de la generalizacién contextual: En esta
etapa los estudiantes deben buscar relaciones entre
los elementos de la situacion que se les presenta,
ello se evidencia en la pregunta 4 en la que se pide
encontrar el nimero de cuadritos en la posicién 100,
es claro que se induce al estudiante a dejar de
dibujar la secuencia de figuras y tratar de definir una
regla general para encontrar el nimero de cuadritos
en cualquier posicion; lo mismo pasa en la pregunta
3, pero ya no se le pide al estudiante hallar el
numero de cuadritos de una figura determinada, sino
gue se les pide encontrar la posicién de la figura o el
numero de la figura a partir de la cantidad de
cuadritos.

c) Etapa de la generalizacion simbdlica: Esta etapa se
evidencia en las dos ultimas preguntas en donde ya
se pide al estudiante explicar una regla general para
encontrar el nimero de cuadritos de cualquier figura
ubicada en la posicion “n”. Es evidente que el
estudiante deberd expresar esta regla a través de
una férmula utilizando palabras y expresiones

algebraicas.

Es importante indicar que esta actividad estaba
planteada en base a las fases de “ver” y “decir” que
proponen Mason et al. (1985), pero también se
evidencia las etapas que propone Radford.
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esta fase, pues esta actividad se planteé con la
finalidad de desarrollar las fases del ver y decir un
patron.

Cabe mencionar que esta actividad tenia como objetivo
enfocarse en las fases de Ver y Decir el patrén, sin
embargo, durante la sesién de clase el docente se
enfocd en desarrollar la pregunta 6 y forzé a que el
estudiante exprese o escriba el patrén (registrar)
usando una féormula o lenguaje algebraico, perdiendo
de vista el objetivo inicial.

Nota. Elaboracién propia.

Actividad 2: Esta actividad tiene como finalidad retomar la fase del “ver”, ya que los
estudiantes no fueron capaces de cumplirla en la actividad anterior, para ello se le presenta a los
estudiantes dos sucesiones numéricas, en las que deberdn encontrar el patron (véase figura B2).
Figura B2

Secuencia numérica de la actividad 2

Secuencia del 2 Secuencia del 3
Observa la siguiente secuencia: Observa la siguiente secuencia:
2,4,6,8, ... 3,6,9,12, ...
Responde las sigulentes Responde las siguientes preguntas:
preguntas:
1. ;cudl es el siguiente nimero?
1. ;cual es el siguiente nimero? 2. ;cuél es el nimero de la posicion
2. icudl es el ndimero de la 7?2
posicion 77 3. ;cudl es el numero de la posicidon
3. ;cudl es el niimero de la 157
posicién 157 4. ;cuél es el nimero de la posicion
4. ;cual es el namero de la 1007
posicion 100? 5. Escribe una expresion o formula
5. Escribe una expresion o para encontrar el nimero de
formula para encontrar el numero cualquier posicion.

de cualquier posicion.

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

El analisis de la actividad 2 se presenta en la tabla B2:
Tabla B2
Andlisis de la actividad 2 del PG10

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y Relacién con la teoria de Radford
Gower

Esta actividad no estaba pensada para ser desarrollada Como se menciond, esta actividad se planted con
en la propuesta, sin embargo, en la actividad anterior la finalidad de reforzar el “ver” y “decir” que son
se evidencié que muchos de los estudiantes no propias de Mason et al. (1985). Sin embargo, se
lograron describir el patrén con un lenguaje evidencia que la secuencia de actividades también
algebraico, por otra parte, se forzd a que el estudiante logra cumplir con las etapas que propone Radford.
realice esta accion perdiéndose de vista el objetivo
principal que era de ver y decir el patrén. Es por ello
que se aplicé esta segunda actividad de forma
emergente con la finalidad de reforzar la verbalizacién
del patréon, en palabras de Mason et al. (1985), el

a) Generalizacion factica: Esta etapa se evidencia
en las preguntas 1y 2, en las que los estudiantes
observan y se dan cuenta de qué es lo que pasa de
un nimero a otro en ambas secuencias. En algunas
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“decir” de los estudiantes.

a) Ver un patrén: Para esta fase los estudiantes
trabajan individualmente, observando las secuencias
numéricas que se les plantea. Luego de ello estos
responden a las dos primeras preguntas, en las que
deberan encontrar el numero de las posiciones 5y 7;
se espera que estos respondan después de observar lo
que esta pasando de un numero a otro.

b) Decir un patrén: No hay una pregunta precisa en la
actividad que evidencie esta etapa, sin embargo, se
muestra de manera implicita cuando los estudiantes
trabajan de manera grupal, es alli donde el docente se
dio cuenta que estos discutian acerca de las
estrategias que utilizaron para encontrar los numeros
de las posiciones ya mencionadas. Es importante
mencionar que a diferencia de la actividad 1, ahora si
se evidencié el cumplimiento de esta fase, pues los
estudiantes en su mayoria discutian acerca de las
estrategias que emplearon para la resolucién de las
preguntas.

c) Registrar un patrén: Esta fase se evidencia en las
preguntas 3y 4, en la que se induce a los estudiantes a
definir un patrén para encontrar el numero
correspondiente a posiciones mas alejadas. Ademas,
en la pregunta 5 ya se les pide que “escriban” una
“expresion” o “férmula” para encontrar el nimero de
“cualquier posicion”, es decir, se esta induciendo a los
estudiantes a reflexionar sobre sus ideas para utilizar
variables, simbolos y numeros con la finalidad de
“escribir” una regla general en caso de querer
encontrar el ndmero en una posicion “n”
determinada.

Si bien esta actividad tenia como objetivo retomar el
ver y decir un patrén, se evidencié que hubo un gran
avance por parte de los estudiantes, es por ello que se
decidié continuar con esta fase en donde se mostré
grandes resultados; a pesar de que, hubo un pequefio
porcentaje que presentd complicaciones en esta fase.

d) Prueba de validez de la formula: No se evidencia
esa fase, pues esta actividad estaba enfocada en
retomar las fases del ver y decir el patron, y al mostrar
un gran progreso, se decidié continuar con la tercera
fase.

de las respuestas que se indican en la
investigacion, se evidencia que los estudiantes
suman de 2 en 2 en la secuencia dos y de 3 en 3 en
la secuencia tres. De esta manera, no se
presentaron mayores complicaciones para el
cumplimiento de esta etapa.

b) Generalizacion contextual: Esta etapa se
evidencia en las preguntas 3 y 4 de ambas
secuencias numeéricas, pues se pide a los
estudiantes hallar el numero que se encuentra en
las posiciones 15 y 100. Como se observa, son
posiciones muy alejadas de la posicién 7 que fue la
ultima que los estudiantes lograron encontrar. Por
esta razon, los estudiantes ya empiezan a
establecer ideas y reglas generales para evitar
sumar de 2 en 2 o de 3 en 3, y de esta manera
encontrar el nUmero en posiciones mas alejadas.

c) Generalizacion simbdlica: Esta etapa se
evidencia en la pregunta 5, en donde se pide a los
estudiantes “escribir” una explicacién de como se
puede encontrar el numero para cualquier
posicidn; es decir, los estudiantes deben expresar
sus ideas contextuales en una “férmula”
empleando palabras o expresiones algebraicas.

Nota. Elaboracién propia

Actividad 3. Esta actividad se planteé con la finalidad de continuar con el proceso de
“registrar” guiando a los estudiantes hacia el uso del lenguaje escrito. Para ello, el docente presenta

la actividad denominada “En el mercado de mi barrio” (véase figura B3).
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Figura B3

Actividad “En el mercado de mi barrio”

EN EL MERCADQ DE MI BARRIC

Precios por unidad

Dofta Rosa, la duefla del mercado, ha elaborado unas tablas que le dicen cuanto cobrar
por determinados nimeros de frutas vendidas, Por ejemple para la venta de manzanas

tiene:

Miamero de Walor a
Manzanas cobirar
3]
] 30
z 0D
3 D00
4 1200

o

Escriba en el espacio siguiente:

Escriba en la anterior tabla los valores a apagar por 9, 10 ¥ 20 manzanas.
(Oué hacemos para caleular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de manzanas?

3. ;Qué nimeros se tendria en la tabla anterior si el precio de una manzana fuera de $3307
4. ;Qué calculo debe hacer dofia rosa, para determinar el valor a cobrar a las personas que
compren cierto nimere de manzanas y determinade nlimero de bananos?

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

El analisis de la actividad 3 se presenta en la siguiente tabla B3:

Tabla B3
Andlisis de la actividad 3 del PG10

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

Al mostrar progreso en la actividad 2, se planted esta
nueva actividad, enfocada en aquel porcentaje de
estudiantes que presentd complicaciones en la fase de
“registrar el patrén”.

a) Ver un patrén: En esta fase los estudiantes trabajan
individualmente, observando las secuencias numéricas
del valor a cobrar por la venta de manzanas. Luego de
ello se responde la pregunta 1, donde se evidencia
esta fase del “ver”, pues los estudiantes a partir de la
observacidn deberan calcular el valor obtenido por la
venta de 9, 10 y 20 manzanas, teniendo en cuenta lo
que ocurre de un valor a otro.

b) Decir un patrén: Al igual que en la actividad
anterior, no se presenta una pregunta en la que se
evidencie esta fase, sin embargo, se muestra cuando
los estudiantes trabajan de manera grupal,

Esta actividad tuvo como objetivo retomar la fase del
“registrar el patron” de Mason et al. (1985). Sin
embargo, en la secuencia de actividades, también se
evidencia el cumplimiento de las etapas de Radford.

a) Etapa de la generalizacion factica: Esta etapa se
evidencia en la misma metodologia en la cual esta
planteada la actividad, pues se presenta una situacion
muy relacionada al contexto de los estudiantes “el
mercado de mi barrio”, ademas en la pregunta 1y 3,
se induce a que éstos encuentren el valor por la venta
de una cierta cantidad de manzanas teniendo en
cuenta su precio. Es evidente que se trabaja con
objetos concretos (frutas), no directamente, pero si se
hace referencia a ello.

b) Etapa de la generalizaciéon contextual: Como se
menciond, hubo un momento en el que los
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percibiéndose que discuten acerca de sus
observaciones y estrategias que utilizaron para

responder a la pregunta 1.

c) Registrar un patrdn: Esta etapa se evidencia en las
preguntas 2 y 4. Con respecto a la pregunta 2, se les
pide a los estudiantes que escriban un patron que
permita calcular el valor a cobrar por “cualquier
numero de manzanas vendidas”; con ello se busca que
el estudiante establezca una variable y escriba una
regla general. Con respecto a la pregunta 4, se les pide
a los estudiantes calcular el valor a cobrar por cierto
numero de manzanas y bananos vendidos; es decir, se
busca establecer un solo patrén para encontrar el
valor a cobrar, tanto por la venta de manzanas y
bananos juntos. Ademas, deben hacer uso de otra
variable para representar a los bananos.

d) Prueba de validez de la formula: Esta etapa se
evidencia en el trabajo grupal, donde los estudiantes
responden a la pregunta 3, en la que van a hacer uso
de la regla general o patron que dedujeron en la fase
anterior para calcular del valor a cobrar por cada
nimero de manzanas expresadas en la tabla de la
actividad, pero tomando en cuenta el nuevo precio
($350).

estudiantes trabajaron grupalmente, es alli donde se
evidencia esta etapa, donde los estudiantes dialogan y
discuten acerca de las estrategias que cada uno utilizé
para responder a las preguntas anteriores.
c) Etapa de la generalizacidn simbdlica: Esta etapa se
evidencia en la pregunta 2, donde el estudiante debe
organizar sus ideas y establecer una regla general o
“férmula” la cual le permita encontrar el valor para
cualquier cantidad de manzanas vendidas. Ademas, en
la pregunta 4, se pide a los estudiantes establecer una
formula que le permita no solo calcular el valor de
cualquier cantidad de manzanas vendidas, sino que se
le pide establecer otra “férmula” o regla general para
calcular el valor a cobrar por la venta tanto de
manzanas y bananos vendidos. Es decir, unir dos
“férmulas” en una.

Nota. Elaboracion propia

Actividad 4: Esta actividad tiene como propdsito continuar y reforzar las habilidades

Ill

relacionadas con las fases de

ver”, “decir” y “registrar” mediante los procesos de generalizacion, en

este caso se utiliza un material concreto, que el estudiante manipula segun las indicaciones y observa

lo que pasa (véase figura B4).
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Dobleces de la tira de papel de la actividad 4

realizando la marca respectiva. Al desdoblar la tira de papel observards que ésta queda
dividida en dos partes de igual forma y tamaio.

Ahora realiza dos veces consecutivas la accion anterior, es decir, doblala por la mitad
uniendo los extremos y a continuacion dobla otra vez por la mitad. Sin desdoblar la tira
de papel, haz una prediccion del nliimero de partes en las cuales quedé dividida la tira de
papel

Desdobla la tira de papel completamente y comprueba si la prediccion que realizaste fue
acertada.

Realiza el mismo ejercicio doblando 3, 4 y 5 veces la tira de papel y anota lo que vayas
observando cada vez que hagas un nuevo doblez

+En cudntas partes quedard dividida la tira de papel si realizas la accidn inicial siete veces

consecutivas?

% Explica como podemos predecir el nlimero total de espacios para 7, 8, .., n pliegues.

% (En cuintas partes quedard dividida la tira de papel si realizas la accién inicial 100 veces

consecutivas?

<+ Explica como encontraste la respuesta de la pregunta anterior
%  Encuentra una expresion o formula que te permita hallar el nimero de partes en que se

divide la tira de papel después de realizar, de manera consecutiva, n veces la accién

inicial

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

El analisis de la actividad 4 se presenta en la siguiente tabla B4:

Tabla B4
Andlisis de la actividad 4 del PG10

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacidén con la teoria de Radford

Al mostrar un avance significativo en la actividad
anterior, se planted una nueva con la finalidad de
continuar desarrollando las fases del ver, decir y
registrar el patrén.

a) Ver el patron: Esta fase se evidencia en la cuarta y
quinta indicacion en la que los estudiantes trabajan
individualmente, estos deberan doblar 3, 4 y 5 veces la
tira de papel y anotar en cuantas partes quedd
dividida la tira, luego, se les pregunta en cuantas
partes quedd dividida la tira si se le dobla siete veces
consecutivas; con ello se busca que los estudiantes
observen y se den cuenta de lo que pasa cada vez que
se dobla la tira.

b) Decir cudl es el patrdn: Esta fase se evidencia en la
sexta indicacion, donde se pide a los estudiantes que a
partir de lo que pudieron observar en las indicaciones
anteriores, expliquen a través de palabras cémo
pueden predecir el nimero total de espacios para 7, 8,
., “n” pliegues. Luego de ello, se pide a los
estudiantes encontrar el nimero de partes que se

Como se menciond, esta actividad estaba pensada
para reforzar la etapa del ver, decir y registrar de
Mason et al. (1985), utilizando un objeto concreto
(la tira de papel) la cual le permite al estudiante
manipular, sefalar y observar. Claramente,
también se evidencian las etapas de Radford para
esta actividad.

a) Etapa de la generalizacion factica: Esta etapa se
manifiesta en las cuatro primeras indicaciones, en
la que los estudiantes manipulan el objeto
concreto, doblan por la mitad y unen los extremos
una y otra vez, luego observan las divisiones e
indican en cuantas partes se dividid la tira después
de doblarla varias veces de forma consecutiva.

b) Etapa de la generalizacion contextual: Esta etapa
se evidencia en el trabajo grupal que realizaron los
estudiantes, pues alli reunidos discutieron sus
ideas y estrategias que emplearon para dar
respuesta a las indicaciones anteriores.

c) Etapa de la generalizacion simbdlica: esta etapa
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logran obtener al doblar 100 veces la tira de papel;
después de esta indicacidon, nuevamente se evidencia
la fase de “decir cual es el patron”, pues se le pide al
estudiante explicar cdmo encontrd la respuesta a la
indicacion anterior.

c) Registrar el patrén: Esta fase se evidencia en la
ultima indicacidn, donde se pide a los estudiantes que
encuentren una “expresion” o “féormula”, la cual les
permita hallar el nimero de partes en las que se
divide la tira de papel luego de doblar de manera
consecutiva “n” veces. Con ello se busca que los
estudiantes logren establecer una regla general

utilizando variables, simbolos y nimeros.

se evidencia a partir de la quinta indicacidn, donde
se pide a los estudiantes doblar siete veces la tira
de papel e indicar en cudntas partes quedd
dividida, se induce entonces a que el estudiante
deje de doblar la tira y establezca una regla general
o “férmula” que le permita encontrar el nimero de
divisiones que se generan después de doblar una
cierta cantidad de veces. Lo mismo se ve en la
séptima indicacion cuando se pide a los
estudiantes encontrar la cantidad de partes que se
generan después de dividir la tira 100 veces.

Con respecto a la sexta, y novena indicacion, ya
basicamente se le pide al estudiante establecer
una regla general o “férmula” empleando la
variable “n”.

Nota. Elaboracidn propia

Actividad 5. Bordes. Esta actividad plantea como finalidad que el estudiante exprese la

generalidad en lenguaje formal, intermedio o natural y reconozca las formas validas de expresar un

patrdn, para posteriormente comprobarlo (véase figura B5).

Figura B5

Grdfica e indicaciones de la actividad 5

Rectingulo inicial Rectdangulo final
Niimero de Nimero de Niimero de
cuadros del cuadros del cuadros
largo ancho alrededor
2 3 14

1. Hallar la cantidad de cuadros necesarios para rodear un rectangulo formado por 23

cuadros de largo y 30 de ancho

2. Hallar la cantidad de cuadros necesarios para rodear un rectingulo de 130 cuadros de

largo ¥ 13 de ancho

3. Completar la tabla realizada en clase con los rectangulos propuestos en el punto 1y 2.
4. Escribir el proceso para encontrar el nlimero de cuadros alrededor de cualquier

rectangulo.

3. Escribir una expresion o formula que permita hallar el total de cuadros que se necesitan

alrededor del rectineulo. Con cualguier ancho v cualquier lareo.

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

El analisis de la actividad 5 se presenta en la siguiente tabla B5:



Tabla B5
Andlisis de la actividad 5 del PG10
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Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

Debido a que la actividad anterior se propuso como
una actividad alternativa al planteamiento inicial del
conjunto de actividades, y en esta no se lograron los
objetivos esperados en términos de la simbolizacion
de la generalidad, se decidié disefar la presente
actividad con el fin de lograr lo que en la anterior no
se pudo.

a) Ver un patron: En esta fase los estudiantes
trabajan individualmente, al inicio se les pidid a ellos
mismos dibujar un rectangulo de 2 cuadros de largo
y 3 cuadros de ancho, para luego rodear el
rectangulo con cuadros del mismo tamafio, pero de
distinto color, plantedndose la pregunta de cuantos
cuadros necesitan para rodear dicho rectangulo. Sin
embargo, los estudiantes tuvieron muchas dudas
con respecto al dibujo, asi que el profesor tuvo que
realizarlo y mostrarselos, de esta forma a todos los
estudiantes pudieron observar mejor la figura.
Enseguida el profesor les pide dibujar tres
rectangulos diferentes y organizar sus resultados en
una tabla, esto con el fin de que los estudiantes
respondan si es posible encontrar la cantidad de
cuadros necesarios para rodear un rectangulo sin
necesidad de hacer el dibujo. Pero al darse cuenta
de que los estudiantes no lograron establecer
relaciones, se les planted otras preguntas.

Las preguntas 1 y 2, piden hallar el nimero de
cuadros necesarios para rodear un rectangulo con 23
cuadros de largo y 30 de ancho, y uno de 150
cuadros de largo y 15 de ancho. Con los resultados
obtenidos se completa la tabla realizada en clase, tal
cual lo indica la pregunta 3.

b) Decir cudl es el patrén: Esta fase se evidencia
cuando los estudiantes responden la pregunta 4,
donde se les pide escribir el proceso para encontrar
el numero de cuadros alrededor de cualquier
rectangulo, esto lo hacen utilizando el lenguaje
natural para explicar cémo es que lograron obtener
el nimero de cuadros. Por ejemplo, al nimero de
cuadros de ancho se le suma 2 y al resultado se le
multiplica por 2. Sin embargo, no comunican este
patron con sus companieros, sino hasta el final de la
actividad, por lo que se produce una pequeia
variacion en el orden de las fases.

a) Etapa de la generalizacion factica: En esta etapa se
hizo evidente cdémo los estudiantes necesitaron
observar la figura del rectangulo compuesta por los
cuadros, que en principio tenian que hacerlo ellos,
pero el profesor tuvo que mostrarselos, para lograr
tener una nocidn mas clara, sin embargo, expresaron
a través de gestos la dificultad que tenian para
establecer relaciones. Debido a esto, el profesor les
propuso crear tres rectangulos de distintos tamafios
y colocar los resultados en una tabla, es a partir de
aqui donde aparece un tratamiento aritmético, los
estudiantes empiezan a utilizar nimeros, lo cual les
facilitara identificar alguna regularidad.
Posteriormente se plantearon otras preguntas, de
las cuales la 1, 2 y 3 proponen que el estudiante
halle el nimero de cuadros necesarios para rodear
un rectangulo con 23 cuadros de largo y 30 de
ancho, y otro de 150 cuadros de largo y 15 de ancho.
El trabajo continda con el uso de nimeros y registro
de sus respuestas en una tabla.

b) Etapa de la generalizacion contextual: En esta
etapa los estudiantes responden la pregunta 4, en
donde se les pide escribir el proceso seguido para
encontrar el numero de cuadros alrededor de
cualquier rectangulo. Para ello, recurren a las tablas
que obtuvieron en la fase anterior, notando asi la
regularidad de los datos obtenidos, de tal forma que
establecen relaciones, formulando hipdtesis sobre
formas de expresion que los lleven a generalizar y
hallar el numero de cuadros que rodean un
rectangulo con cualquier niumero de cuadros de
largo y ancho. Los estudiantes proponen, por
ejemplo: al numero de cuadros de ancho se le suma
2 y al resultado se le multiplica por 2. Esto los llevara
posteriormente a analizar dichas hipétesis y lograr
establecer una regla general.

c) Etapa de la generalizacidon simbdlica: En esta etapa
los estudiantes ya evaluaron sus hipdtesis,
quedandose con aquella expresion mas viable,
logrando asi definir la regla general, empleando
letras y variables, que finalmente les ayudard a
obtener la respuesta a cada una de sus preguntas.
Por ejemplo, utilizan las letras A, para representar el
ancho y L para representar el largo, quedando la
férmula:
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c) Registrar un patron: Esta fase es evidente cuando
los estudiantes buscan responder a la pregunta 5,
donde se les pide escribir una expresién o formula
que permita hallar el total de cuadros que se
necesitan alrededor de un rectangulo, con cualquier
ancho y largo. Para ello, los estudiantes emplean
tanto un lenguaje natural como el uso de
expresiones simbdlicas para expresar la generalidad.
Utilizan las letras A para representar el ancho, y L
para representar el largo, para finalmente obtener
una expresion general, por ejemplo: (A+2)x 2 + L x 2.

d) Prueba de validez de una férmula: En esta fase a
los estudiantes se les pide trabajar de manera
grupal. Deben llenar nuevamente la tabla que
inicialmente usaron, pero en esta ocasion
empleando ya las generalidades que obtuvieron en
la fase anterior, y comparando la nueva tabla con las
trabajadas en un principio, esto con el fin de validar
las formulas obtenidas.

(A+2)x2 + Lx2.

Nota. Elaboracién propia

Actividad 6: Baldosas |, tiene como finalidad trabajar las fases del Ver, Decir y Registrar,

haciendo énfasis en la dltima (véase figura B6).
Figura B6

Grdfica e indicaciones de la actividad 6

A embaldosar

Pedro es constructor. Embaldosa las
cntradas de las casas de la
urbanizacidn La Colina,

utilizando baldosas negras
¥ blancas

Y luego pone 2 baldosas

Pedro sicmpre Luego pone una fila blancas en cada extremo
empieza con una de baldosas blancas a para finalizar ¢l
fila de baldosas continuacion de las embaldosado de la
negras, bakiosas negras. entrada.
I ¢Cudntas baldosas blancas usa Pedro si o D:D:D:ED 3

empicza con una fila de 8 baldosas negras?

2 (Cudntas baldosas blancas usa si empieza con:
8) 5 baldosas negras?
b) ;9 baldosas negras?
Pucde escribir sus respuestas a las pregantas 1y 2 en una tabla como la siguiente:

Niimero de| Niamero de

Deje espatio en la tabla para
anotar mis ndmeros,

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

j Pedro empicza con 40 baldosas negras. TR

5

Lueso gone una Lila de baldeses ieft
; 31“1:2 4 m;fmubb e las regns . fhsitial

aduiona. las baldosas blancas a cade
» Cudnles baldosas blances usa Z

PeJm) en folal 7

Luw
o

e

b on b T8
Eseriba 10 > -

4 Pedro empieza con 100 baldosas negras. ;Cusntas baldosas blancas necesita? Escriba estos datos
en fa tabla,

5 (Puede encontrar ¢l ntimero de baldosas blancas cuando conoce el némero de baldosas negras?

(Existe alguna regla que usa pm encontrar ¢l nimero de baldosas blancas? Escribala.
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El analisis de la actividad 6 se presenta en la siguiente tabla B6:

Tabla B6
Andlisis de la actividad 6 del PG10

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: En esta fase la actividad se realizé de
forma individual, los estudiantes ven la secuencia de
figuras que se plantea y una breve descripcion de
ellas. Luego de eso, se les plantea a los estudiantes las
preguntas 1y 2 (éCudntas baldosas blancas usa Pedro
si empieza con una fila de 8 baldosas negras?, éY si se
empieza con 5 o 9 baldosas negras?) y los resultados
se organizan en una tabla. Luego en las preguntas 3 y
4 se les pide escribir en la tabla cuantas baldosas
blancas se necesita si se empieza con 40 y 100
baldosas negras.

b) Decir cudl es el patron: En esta etapa los
estudiantes responden a la pregunta 5 donde se les
pregunta si se puede encontrar el nimero de baldosas
blancas cuando conocen el nimero de baldosas
negras, esto lo hacen a partir de los resultados
obtenidos en la fase anterior, logrando describir el
patron usando un lenguaje natural. Es decir, lo hacen
de forma verbal, por ejemplo: Al nUmero de baldosas
blancas se le suma 4 y se obtiene el resultado. Sin
embargo, no comunican este patrén con sus
compaiieros, sino hasta el final. Ademas, se observa
una variacion en la secuencia de las fases.

c) Registrar un patrén: En esta etapa los estudiantes
responden a la Ultima pregunta donde se pide
identificar si existe alguna regla para encontrar el
numero de baldosas negras. Luego de encontrar el
patron de formacion a partir de los datos colocados en
la tabla y expresarlo en lenguaje natural, logran
expresarlo en lenguaje algebraico formal, por ejemplo:
N + 4, donde “N” representa a las baldosas negras,
permitiéndoles asi hallar la regla general que se les
pidio.

d) Prueba de validez de una férmula: En esta etapa los
estudiantes buscaron comprobar las generalidades
obtenidas a través de una socializacién, donde se
expusieron distintas formas para expresar la
generalidad. Comparan sus trabajos, y concluyen que
son varias expresiones las que pueden ser validas. Se
identificé a aquellos estudiantes que tuvieron mayor
dificultad para generalizar, y se les pidié que expongan
como finalmente lograron dar respuesta a las
preguntas, siendo esta una buena estrategia ya que
les permite consolidar su aprendizaje.

a) Etapa de la generalizacion factica: En esta etapa
los estudiantes observan detenidamente la
secuencia de figuras que se plantea, ademds de
una breve descripcion de ellas, tratando de
expresar de forma aritmética respuestas a las
preguntas 1 y 2 donde se les pide hallar cudntas
baldosas blancas usa Pedro si empieza con una fila
de 8 baldosas negras, y si se empieza con 5 o0 9
baldosas negras. Los resultados numéricos son
plasmados en una tabla. Asimismo, en las
preguntas 3 y 4 se les pide escribir en la tabla
cuantas baldosas blancas se necesitan si se
empieza con 40 y 100 baldosas negras. Sin
embargo, se dan cuenta que a medida que el
numero de baldosas negras es mayor, el
procedimiento se vuelve mas tedioso.

b) Etapa de la generalizacion contextual: En esta
etapa los estudiantes desarrollan la pregunta 5,
donde se les pide determinar si se puede
encontrar el numero de baldosas blancas cuando
se conoce el numero de baldosas negras, para lo
cual algunos estudiantes empiezan a deducir que
el nimero de baldosas blancas serd igual a las
negras, pero sumandole 4. En cambio, otros dicen
qgue se tiene que tomar el nimero de baldosas
negras y multiplicarlo por 2, luego sumarle 4 de las
esquinas y se restan las baldosas negras. Estas son
hipdtesis, que al final permitiran que se establezca
una regla general.

c) Etapa de la generalizacidon simbdlica: En esta
etapa los estudiantes ya emplean un lenguaje
alfanumeérico, letras y nimeros, para expresar una
regla general que les permita responder a la dltima
pregunta planteada, la cual pide establecer una
regla que permita hallar el nimero de baldosas
blancas a partir de las negras, pudiendo utilizarse
para un numero cualquiera, por ejemplo: N + 4,
donde “N” representa a las baldosas negras. De
esta forma obtienen la regla general.
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Nota. Elaboracién propia

Actividad 7: “El inventario”, tiene como finalidad buscar que los estudiantes hagan uso de la

letra para representar cantidades, que, aunque los procesos se mantengan, dichas cantidades

pueden variar dependiendo del contexto que se presente (véase figura B7).

Figura B7

Actividad 7 “El inventario”

El inventario

y le sustrae el
nimero de latas
vendidas.

Le adiciona el
mimero de Jatas
recibidas,

Empieza con el nimero
de latas que hay al

principio de la sermana.

+ 230 =

Los nimeros cambian de semana a semana, pero el administrador hace la misma
€505 nimeros cada vez.

fiml de cada semana?

El admimstrador de un supermercado tiene que bacer el inventario de mercancias al final de coda

S,

Pregunta 1. Al principio de una semana habfa 740 latas de Coca Cola en ¢l supermercado,

Durante la semana se recibieron 230 nusvas lalas de la distribuidora de Coca Cola, y

410 latas fueron vendidas.

cambian?

& Cudntas latas de Coca Cola habfa en ef supermercado al final de la semana?

Pregunta 2. Al principio de otra sermana, durante una época de calor, habia 3800 latas en el
supermercado. 1200 nuevas latas fueron recibidas durante la semana, y 2700 fueron

vendidas,
GCudintas latas de Coca Cola habfa al final de b semana?

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

El analisis de la actividad 7 se presenta en la siguiente tabla B7:

Tabla B7
Andlisis de la actividad 7 del PG10

clase de chlculoscor

4 Qué expresién sencilla escribirfa, que permita identificar los cdlculos que el administrador realizaa

Las nimeros cambian de semana a semana.  Podemos usar un nombre para representar rimeros qu

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

a) Ver un patrén: En esta fase los estudiantes
responden a las preguntas 1 y 2, donde se les
proporciona unos datos y se les pide determinar
cuantas latas de Coca Cola habia en el
supermercado al final de la semana. Ademas, de
analizar las preguntas, se presentan unas nubes
que explican la situacién inicial y describen el
calculo que tiene que hacer el administrador del
supermercado cada semana, en este caso se
observa: 740 + 230 - 410.

b) Registrar un patrdn: En esta fase los estudiantes
desarrollan la pregunta del primer item: “équé

expresion  sencilla  escribiria, que permita

a) Etapa de la generalizacion factica: En esta primera
etapa el estudiante responde la pregunta 1: Al
principio de una semana habia 740 latas de Coca Cola
en el supermercado. Durante la semana se recibieron
230 nuevas latas de la distribuidora de Coca Cola, y
410 latas fueron vendidas. ¢ Cuantas latas de Coca Cola
habia en el supermercado al final de la semana?
empleando un lenguaje aritmético, a través de la
operacion: 740 + 230 = 970- 410 = 560 y la
pregunta 2: Al principio de otra semana, durante la
época de calor, habia 3800 latas en el supermercado.
1200 latas fueron recibidas durante la semana, y 2700
fueron vendidas. éCuantas latas de Coca Cola habia al
final de la semana?, escribiendo la siguiente
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identificar los célculos que el administrador realiza
al final de cada semana?”. Para ello, se analiza el
cilculo que realiza el administrador del
supermercado y los resultados obtenidos
anteriormente, para establecer relaciones que
permitan identificar una regularidad, y de esta
manera se pudo llegar a una regla general, por
ejemplo: (N + M) - Z, donde N representa el
nimero de latas al principio de semana, M
representa el numero de latas nuevas y Z
representa el nimero de latas vendidas.

Se puede observar que no cuenta con las fases de
Decir un patrén y Evaluar la validez de un patron,
por lo que no cumple con todas las fases
propuestas por Mason et al. (1985). Esto se debe
principalmente a que esta actividad tiene como fin
introducir la nocién de variable a los estudiantes.

operacién: 3800 + 1200 = 5000 - 2700 = 2300.

Cabe sefialar que hay un predominio de lo numérico,
sin poder pasar aun a otro tipo de expresion.

b) Etapa de la generalizaciéon contextual: No se
evidencia.

c) Etapa de la generalizacidn simbdlica: En esta etapa,
a partir del cdlculo que realiza el administrador del
supermercado y los  resultados obtenidos
anteriormente, se logra llegar a una regla general:
(N + M)-Z, donde N = el nimero de latas al
principio de semana, M = el nimero de latas nuevas y
Z = el niumero de latas vendidas; respondiendo de esta
manera a la pregunta del primer item.

Se puede observar que no se evidencia la Etapa de
Generalizacidn contextual, debido a que la regularidad
la presentan en la actividad y solo se tendria que
expresar con simbolos.

Nota. Elaboracidn propia.

Actividad 8: Tiene como finalidad que los estudiantes potencien mas su trabajo con las letras

como variables y empiecen a operar con ellas (véase figura B8).

Figura B8

Actividad 8 “A embaldosar”

A embaldosar
(Segunda pane™)

(Recuerda 2 actividad de Pedro el constructor, guien embaldosabe tas entradas de s casas?

lcolar ef ndmero de baldosas blancas :m:

s conocemos ¢l nimero de baldosas negras

Nimero de baidosas blancas = Némero de baldosas negras < 4

ia gue muestra ef smero de baldosa negras y f nédimero de baldosas blancas

Némero | Nidmero
de beldosas negras | de baldosas blancas
3 —— 7
Llamamos
: > % Llama
4 g 5 al nbemero de
51 baldosas negras v
10 =2 ¥ b =i nomerc de
- baldosas blancas
n = neé

Pedro quicre saber cudntas baldesas se usan, en total, pars [a entrada de cualquier casa.

Nimero de baldosss |
negras mds admero de

baldosa Mancas
3134 4 % Veamos que 3+3+4
PR &5 lo mismo gue decir: 2 vecss 3, mis 4,
s ¥5t¥
: 4'0‘”,4 | Decida si 2x3+4
o 3 sepresenta sdecuadamente
| [ nsni¥ Is expresién 2veces ), misd.

iEn 2% 3 + 4, para este caso, qoé operacién hay que hacer primero?

{Qué tenemos gue usar para indicar qué operacin se hace primero? Expligue®.

Nota. Extraido de Gonzales y Velandia (2017)

ﬁ Una vez que haya establecido la necesidad de usar paréntesis, teeniin de lienar la siguiente tabla:

‘ Niimero de baldosas negras més ndmero de baldosas blancas usadas en una entrada
| ‘

| Ahora trate de establecer Jo que sucede en los siguientes casos:

3+3t4  — (@x3)+%
q}léf“ j

I+1=2x1 | L4lel=
242= 242422
3+3= 3+343=
444= 44

10+ 10=

Cualquicr

dmiero

a+s

Escriba ejemplos de otros casos, come los anteriores, en donde se pucda establecer una expresion general
(para cuakjuier nimero).
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El analisis de la actividad 8 se presenta en la siguiente tabla BS8:

Tabla B8
Andlisis de la actividad 8 del PG10

Relacion con la teoria de Mason, Graham, Pimm y
Gower

Relacién con la teoria de Radford

Esta actividad es continuacién de la actividad “A
Embaldosar”

a) Ver un patréon: En esta fase los estudiantes
recuerdan lo que se vio en la primera parte de esta
actividad y observan unas tablas con datos, donde
se expresa la generalidad a la que se llegd en la
actividad 6 “A Embaldosar”, pero ahora se pide
hallar el nimero de baldosas totales.

b) Decir un patrén: En esta fase los estudiantes
tienen que buscar otras formas de representar lo
mismo que esta escrito en las tablas; por ejemplo,
envezde 3 + 3 + 4, se dice, 2 veces 3, mas 4.
Esto se hace con el fin de verificar si realmente es
correcto lo que se 5estd planteando.

Luego con las preguntas éEn'2 x 3 + 4, para este
caso, qué operacion hay que hacer primero? y
¢Qué tenemos que usar para indicar qué operacion
se hace primero?, se intenta que los estudiantes
tengan claro en qué orden trabajar una regla
general.

c) Registrar el patron: En esta fase los estudiantes
usan las expresiones obtenidas de la tabla anterior
para poder plantearlo de otra forma, usando los
paréntesis y numeros. Luego se les pide establecer
lo que sucede en distintos casos, como, por
ejemplo: 1 +1 =2%x1,2 +2 = 2X2, etc
hasta que se les pide hallar una expresion para
cualquier numero, es alli donde se introduce la
letra n, que vendria a ser la variable que
representa el numero, y asi se logra expresar de
forma general ambos casos. En el primero,
sumando dos veces el mismo numero, es decir,
n + n, que vendria a ser igual a 2n y en el
segundo, sumando 3 veces el mismo nimero, es
decir,m + n + n, queesigual a 3n.

Si bien se pide escribir algunos otros ejemplos, en
donde se pueda establecer una expresién general
en el caso de cualquier numero, no se logra
evidenciar la fase de Evaluar la validez del patrén,
por lo que no se estaria cumpliendo con todas las
fases propuestas por Mason et al. (1985)

a) Etapa de la generalizacion factica: En esta etapa los
estudiantes observan aquellas regularidades que ya se
trabajaron anteriormente y es por medio de numeros
organizados en tablas que se puede ver las relaciones
entre los datos. En esta actividad se propone hallar el
numero total de baldosas, por lo que se procede
sumando el numero de baldosas negras y las blancas
que se obtuvieron en la primera parte (actividad 6).

b) Etapa de la generalizacidn contextual: En esta etapa
los estudiantes deciden si se estdn representando
adecuadamente las expresiones que les plantean, por
ejemplo, si 2 X 3 + 4, es igual a decir 2 veces 3, mds
4.

Ademas, se les pide expresar el nimero total de
baldosas usando los paréntesis y la multiplicacion.
Posteriormente se proponen otros casos, donde se ve
claramente que hay una regularidad en la secuencia,
por ejemplo, 1 + 1 =2Xx1,2+ 2 =2x%x2,3 +
3 = 2 X 3, etc.

c) Etapa de la generalizacién simbdlica: En esta etapa
les piden a los estudiantes hallar la expresién general
que permita representar los casos con cualquier
numero, para ello se utiliza la letra n, que vendria a
ser la variable que representa cualquier numero,
lograndose este objetivo en ambos casos. En el
primero, sumando dos veces el mismo numero, es
decir, n + n, que es lo mismo que 2n y en el
segundo, sumar 3 veces el mismo nimero seria, n +
n + n, que esigual a 3n.
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Viabilidad y limitaciones de la propuesta

De acuerdo con los autores de la propuesta Gonzales y Velandia (2017), se pudo evidenciar
una mejora en gran parte de los estudiantes en relacidon con sus procesos de generalizacion de
patrones, ademas, lograron trabajar dicha generalidad desde diversos contextos, tanto matematicos
(numéricos y geométricos), asi como situaciones relacionadas a lo cotidiano. Es por ello que, la
propuesta resultd pertinente para el desarrollo del pensamiento algebraico.

Respecto a las limitaciones, se ha observado una serie de dudas de los estudiantes, los cuales
en un principio no terminaban de entender el por qué era tan importante llegar a una generalizacién,
ya que el docente insistia constantemente en llegar a plantear una regla general, restandole
importancia a los procesos previos como el Ver y Decir el patrén, lo cual ocasionaba que el docente
tuviera que plantearse de manera inmediata nuevas actividades para retomar dichas etapas.

En relacién con lo planteado por Mason et al. (1985), se logré identificar que solamente en la
actividad 7, los estudiantes no lograron cumplir con la fase de Decir cual es el patrén, ya que no
lograron comunicar sus resultados a través de un lenguaje natural, sino que omitieron esta fase
registrando directamente a través del lenguaje algebraico el patrén o regla general. Ademas, en las
actividades 1, 2, 7 y 8 no llegaron a cumplir con la fase de Prueba de Validez de la férmula ya que no
comprobaron la regla general a la que se habia llegado en la fase previa, que es Registrar el patrén.

En relacién con lo planteado por Radford se logré identificar que solo en la actividad 7, los
estudiantes no lograron cumplir con la etapa de la Generalizacién contextual, ya que pasan
directamente de usar el lenguaje numérico a establecer la regla general a través del lenguaje
algebraico.

A partir del andlisis general de esta propuesta se puede decir que en la mayoria de las
actividades se ha cumplido tanto con las fases propuestas por Mason et al. (1985) y las etapas
propuestas por Radford, lo cual permitié que se desarrolle el pensamiento algebraico a través de los
procesos de generalizacion en el 75% de los estudiantes con los cuales se trabajd. Teniendo en
cuenta que en un inicio solo un 25% del total, lograba llegar a la generalidad; se hace evidente el
gran avance obtenido a partir de la ejecucion de cada una de las actividades. Cabe resaltar que fue
beneficioso para los estudiantes realizar una socializacidn al finalizar algunas actividades, ya que se
buscaba que aquellos estudiantes que habian presentado dificultades logren exponer el

procedimiento que habian seguido y de esta manera se les permitia afianzar sus conocimientos.
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Apéndice C. Actividad 3, Actividad 4, Actividad 5 y Actividad 6 del PG6
En todas las actividades propuestas, el objetivo fue el desarrollo de procesos de

generalizacién a partir de la manipulacidn del geoplano cuadrado, a través de habilidades y procesos
de visualizacién. Segun el estudio de las actividades 3, 4, 5 y 6, se concluye que el andlisis realizado
se puede generalizar para toda la serie de actividades propuestas. Las actividades 1, 3, 4, 5y 6
presentan la misma estructura que las actividades trabajadas (actividad 1 y actividad 2); estas son
presentadas en funcién de las figuras a representar, las cuales varian en la forma; lo que lleva a
especificar, por parte de los investigadores, los valores de las variables o constantes a encontrar, asi
como el orden en el que se presenta cada apartado (presentacién de figuras, tabla, justificacion). Aun
asi, cabe resaltar los cambios que en cierta medida se consideran relevantes, por ejemplo, en cuanto
al nivel de complejidad de las figuras planteadas. En la actividad 3, se presentan dos esquemas (véase
figura C1), el primero que se puede concebir tanto de manera vertical como de manera horizontal,
mientras que en el segundo esquema se presenta de manera oblicua.

Figura C1

Actividad propuesta N° 3

ESQUEMA Ne.1 ESQUEMA Nw. Z

| e—

w4

Eawvmen 5

Nota. Extraido de Luque y Mena (2016)

La actividad 4 (véase figura C2) propone una figura geométrica conocida, se trata de un
tridngulo rectangulo, que, en este caso, segun la secuencia de figuras, varian en cuanto al drea
Figura C2

Secuencia de tridngulos de la actividad N° 4

ENTACGEN No. I - SECUENCEIA DDE
TWEHEIANGULOS RECTANGULOS

Nota. Extraido de Luque y Mena (2016)



152

En la actividad 5 (véase figura C3) se proponen figuras compuestas por tridngulos y rombos,
lo cual afiade un grado de dificultad respecto a la actividad anterior.
Figura C3

Grdfica de tridngulos de la actividad N° 5

GRAFICA DE TRIANGULOS ISOSCELES

Nota. Extraido de Luque y Mena (2016)

En la actividad 6 (véase figura C4), el grafico presentado estd compuesto por tridngulos y
cuadrados, lo cual supone una combinacion de las actividades 1y 4.
Figura C4
Grdfica de la actividad N° 6

GRAFICA DE TRIANGULOS Y CUDRADOS.

Nota. Extraido de Luque y Mena (2016)

Se puede evidenciar, que los apartados referidos al registro de datos, y de justificar el patron
identificado, siempre son constantes en todas las actividades, lo que varia es lo que se pide hallar en
cuanto a la observacion de las figuras, esto porque cada actividad propone una figura diferente.
Ademas, la cantidad de casillas llenas mostradas como ejemplos, a medida que las actividades
avanzan, tienen una variacién en numero. Esto retaria al estudiante a proponer sus datos, sin que

antes se le proporcione un ejemplo.
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Apéndice D. Encuesta para conocer la disponibilidad de medios tecnolégicos

Antes de empezar

El siguiente fermulario tiene como fin conocer |a disponibilidad y uso de
medios tecnologicos por parte de los estudiantes participantes.

Nombre del participante:

Tu respuesta

i A qué institucion educativa pertences?

Tu respuesta

Seccion:

O A
S
Oc
O b

Para acceder a las sesiones de clase, puedo hacerlo mediante (puede
marcar mas de una opcion):

Laptop

Computadora

Celular

Tablet

O0000

Otro

:Conoces el programa informatico Excel?

QO s
O No

¢Ha utilizado el programa informatico Excel?

Q s
O No
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Apéndice E. Cuestionario final sobre la aplicacion de las actividades virtuales

Nombre de la alumna:

Totalmente
satisfactorio

Satisfactorio

Indiferente

Insatisfactorio

Totalmente
insatisfactorio

1. ¢éla explicacion del uso de los siguientes recursos tecnoldgicos
empleados resulté entendible?

a) Geoplano virtual

b) Excel

c) Google Forms

d) Google Sites

2. ¢Los siguientes recursos virtuales utilizados en las sesiones de clase han
sido oportunos para el area de matematica?

a) Geoplano virtual

b) Excel

c) Google Forms

d) Google Sites

3. Te sientes motivado cuando se usan recursos tecnoldgicos durante la
sesion de clase.

4. ¢La secuencia de las actividades trabajadas durante las sesiones de clase
te parecié adecuada?

5. El ambiente de trabajo y las relaciones con mis compafieras a través de
salas pequefias en Zoom resultaron motivadoras.

6. La retroalimentacién brindada por los docentes durante las sesiones fue
de ayuda para el logro de los aprendizajes.

7. éConsideras que el tiempo destinado para el desarrollo de las actividades
fue suficiente?

8. ¢Piensas que los aprendizajes logrados en esta sesidn los podras aplicar
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en tu vida cotidiana?

9. éLos objetivos definidos en cada sesidon se han cumplido?

10. ¢Consideras que el tema abordado en sesiones virtuales ha resultado motivador? O ¢éconsideras que seria mejor abordar el tema en sesiones
presenciales?, éPor qué?
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Apéndice F. Actividades aplicadas para el desarrollo del pensamiento algebraico utilizando el
geoplano virtual

Link al sitio web donde se encuentran las actividades:
https://sites.google.com/view/generalizamos-patrones/inicio

INICIO
Actividad 1

Actividad 2

iA GENERALIZAR PATRONES!

ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD 2



https://sites.google.com/view/generalizamos-patrones/inicio
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Apéndice G. Puntaje obtenido segun el criterio 1: Objetivos de las investigaciones

Cdodigo  Objetivo general Puntaje

PG1 Estudiar las dificultades que los estudiantes presentan en el acceso al

. L o 2.5
pensamiento algebraico via procesos de generalizacidn.

PG2 Describir los procesos de generalizacion realizados por los estudiantes de 11 a
13 afios mediados por el reconocimiento de patrones y sus representaciones, 4
en situaciones asociadas a contextos algebraicos.

PG3 Proponer una secuencia de actividades con el fin de introducir a los
estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Rural La Granja del
Municipio de Zipaquird, al significado de variable usando como recurso la
generalizacidn en un contexto geométrico.

PG4 Mejorar la comprensidon del lenguaje algebraico mediante el disefio e
implementacion de una propuesta metodoldgica con miras a favorecer la 2
interiorizacidn de los conceptos propios del grado octavo de la I.E Barrio Paris.

PG5 Analizar la emergencia de diversos recursos o medios semidticos en
estudiantes de grado séptimo y los procesos de objetivacion que se desarrollan 3
cuando se abordan tareas de generalizacion de patrones.

PG6 Disefiar una cartilla para profesores, donde se use el Geoplano Cuadrado como
instrumento articulador para potencializar el proceso de generalizacion.

PG7 Proponer una secuencia de actividades didacticas a partir del reconocimiento
de regularidades y patrones en diferentes situaciones, que potencien el 3
desarrollo del pensamiento variacional.

PG8 Observar las tendencias cognitivas que presenta el estudiante cuando se
encuentra en la busqueda del enésimo término de una sucesidn figurativa tanto
lineal como cuadratica y cémo proceden para llegar a generalizar el
comportamiento que tiene el patrén matematico.

PG9 Desarrollar una propuesta para el desarrollo de habilidades en el proceso de
generalizacion para los estudiantes de grado octavo del Colegio Bachillerato
Patria a partir del disefio de una aplicacion para dispositivos Android como
mediador.

PG10 Describir y analizar la implementacion de una experiencia de aula relacionada
con la iniciacién al algebra escolar, desarrollada con estudiantes de grado
octavo (entre 13 y 14 afios) de una instituciéon escolar del municipio de
Mosquera (Colombia).

Nota. Elaboracién propia.
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Apéndice H. Puntaje obtenido segtin el criterio 2: Teoria en que se basan las investigaciones

Codigo Teoria en la que se basa. Puntaje

PG1 El marco tedrico se fundamenta con la propuesta de Mason et al. (1985) acerca 5
de los procesos de generalizacion.

PG2 Se basa en la teoria estructural funcional planteada por Duval (2017), la
propuesta de Mason (1996) acerca de los procesos de generalizacién en el
algebra, la taxonomia modificada de generalizaciones reflejadas de Trujillo 5
(2010), y en los aportes del pensamiento algebraico propuesto por Radford
(2010).

PG3 El fundamento tedrico se basa en los aportes del Grupo Azarquiel (1993), fases 1
del proceso de generalizacién (Ver, Describir y Escribir).

PG4 Se basa en los principios del aprendizaje significativo de Moreira (2005). 1

PG5 Toman como marco de referencia la Teoria de la Objetivacién Radford, (2003, s
2005, 2006, 2008a, 2008b, 2010, 2012, 2013), Vergel (2014).

PG6 Se fundamenta en los aportes acerca del pensamiento algebraico propuesto 5
por Radford (2010).

PG7 Se basa en los aportes de Brousseau (1989), D’Amore (2006), Schoenfeld 1
(1992).

PG8 Se toma como base el modelo tedrico local de Filloy (1999). 1

PG9 La estructura tedrica de desarrolla en funcién a los aportes de Mason et al. 5
(1985), Radford (2010), Morrissey (s.f.), Arrieta (2013).

PG10 Se basa en los aportes de Mason et al. (1985). 5

Nota. Elaboracidn propia.
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Apéndice I. Puntaje obtenido segun el criterio 3: Secuencia de actividades trabajadas en cada
investigacion

Cédigo  Secuencia de Actividades Puntaje

PG1 En la secuencia de actividades se describe el estudio en tres etapas: en la primera etapa
se aplica un cuestionario inicial y entrevista ad-hoc, luego en la segunda etapa se va
detallando el desarrollo de la secuencia didactica en aspectos como: descripcidn,
aplicacidn, analisis y efectos en los estudiantes; por ultimo, en la tercera etapa se aplica
un cuestionario final presentando una descripcion, aplicacion y andlisis
correspondiente al estudio.

PG2 El trabajo propone una serie de tareas, a través de las cuales se puede demostrar el
proceso de generalizacion de los estudiantes en el contexto del algebra. Se plantean
seis tareas: la tarea cero o tarea de indagacion, disefiada para determinar cémo los
estudiantes encuentran generalizaciones de patrones y cdmo los representan; con la
primera tarea, se describe el uso que los estudiantes le dan a la letra al momento de
encontrar la generalidad de un patrén y su forma de operarla; con la segunda tarea, se
evidencian los procesos de generalizacidn, sin inducir el uso de la letra; en la tercera 5
tarea, se describen las maneras como los estudiantes encuentran y representan la
generalidad de un patrén por medio de la relacion entre cantidades; en la cuarta tarea,
se describe la forma como los estudiantes encuentran y representan la generalidad de
un patrén desde lo concreto a lo abstracto, y en la tarea cinco, se describen las
maneras como los estudiantes representan y relacionan la generalidad del patrén
planteada en esta tarea con la obtenida en la tarea anterior.

PG3 En la investigacidn se muestra los pasos que siguen los estudiantes al momento de
observar figuras de secuencias geométricas determinando regularidades, acorde a su
percepcion, como las describen, como es el razonamiento seguido y logro de dichas
regularidades, que permiten determinar correlaciones a través de las partes de la figura
que conlleva a expresar en un lenguaje algebraico dichos razonamientos, encontrando
expresiones algebraicas equivalentes.

PG4 En un primer momento se hizo entrega a cada uno de los estudiantes de una hoja con
definiciones y ejemplos acerca del concepto de algebra, lenguaje algebraico y su
utilidad, con la finalidad que los estudiantes logren comprender y entender a través de
la lectura dichos conceptos.

En un segundo momento se desarrolla una reunién para averiguar acerca de lo que se
comprendid de la lectura, en donde el docente cumple el rol de mediador, va
realizando preguntas buscando generar discusion respecto a las definiciones vy
ejemplos, al final interviene esclareciendo las ideas y llegando a un consenso sobre el
significado del lenguaje algebraico.

En el tercer momento el docente propone realizar una actividad con la finalidad de 3
reforzar los conocimientos.

Respecto al cuarto momento el docente presenta de forma magistral los primeros
conceptos del dalgebra, tales como: término algebraico, coeficiente, monomios,
binomios y polinomios.

El quinto momento se basa en la contextualizacidn por parte de los estudiantes, que se
lleva a cabo bajo la realizacion y presentacion del mapa conceptual de la terminologia
algebraica, dando respuesta a lo que propone Moreira en su teoria basada en el
aprendizaje significativo critico, donde uno de los objetivos es la progresién y
jerarquizacién del conocimiento.

PG5 Se trabajan dos tareas propuestas a los estudiantes de grado séptimo y el desarrollo de
la actividad matematica producida por ellos. La primera tarea trata de una secuencia
figural con apoyo tabular; en ella se presenta una serie de figuras de cubos que van
aumentando de manera ascendente, donde el estudiante, con el acompafiamiento del
profesor, tiene que encontrar la variacién del nimero de cubos entre las figuras de 2
posicidn consecutiva, razonamiento que le servird para hallar el patrén. En la tarea 2 se
presenta una secuencia numérica, también con apoyo tabular. La secuencia va
aumentando en forma ascendente (5, 9, 13, 17 ...). Esta actividad se desarrolla en
grupos y con el acompanamiento del docente van determinando el valor numérico




160

correspondiente al término 30. Tomando como base este razonamiento los estudiantes
logran identificar la regularidad de la secuencia y posteriormente la deduccién de la
formula.

PG6

Se proporciona a cada grupo de estudiantes un geoplano. Utilizando bandas el3sticas,
se construyen, en el geoplano cuadrado, tres imagenes que conforman una serie de
cuadrados, las cuales son figuras propuestas por el profesor. Se especifica el significado
de los términos de constante y variable. Primero, se plantea una pregunta en relacion
al concepto de constante con la secuencia de cuadrados, planteando algunas
alternativas que los estudiantes han de evaluar.

Luego, se les pide completar con cantidades numéricas las casillas que se encuentren
vacias en una tabla, segin lo que observan en el geoplano. Se entiende que el
estudiante tenia que identificar, por ejemplo; el nimero total de puntillas presentes en
el lado del cuadrado en la figura 1, figura 2, figura 3, ..., figura 20, figura 100, figura n; el
numero total de puntillas alrededor del cuadrado de la figura 1, figura 2, y asi
sucesivamente; se pidid también el nimero de puntillas alrededor del cuadrado,
numero total de espacios por cada lado del cuadrado, y el nimero total de espacios
qgue habia en los cuatro lados del cuadrado.

Para terminar, se les pide a los estudiantes que escriban para cada una de las variables
el proceso mental que siguieron para hallar el patréon y los resultados numéricos para
cada una de las casillas de la tabla.

Luego de desarrollar las ‘actividades propuestas, los estudiantes expusieron sus
conjeturas respecto a sus resultados.

PG7

La secuencia de actividades de este documento busca desarrollar en los estudiantes el
razonamiento por induccidn, a través de los procesos de generalizacién. Se evidencian
situaciones de accion, formulacion, validacion e institucionalizaciéon, ademas se
presentan sucesiones iconicas, tabulares y geométricas. El autor considera que cada
actividad propuesta debe indicar su objetivo, metodologia, aprendizajes esperados,
materiales, descripcion de la situacidn problematica, estrategia de evaluacion vy
explicitar alguna actividad complementaria si la tuviera.

PG8

Se presenta una sucesién cuadratica, en la que hay cuatro figuras completas, y la
consigna es completar la figura cinco y seis a partir de las figuras anteriores, ademas de
explicar como se encontraron los valores, asi como determinar una expresion
algebraica que represente el comportamiento de dicha sucesion.

PG9

Se muestran actividades correspondientes a la generalizacion matematica las cuales
son la base y aportan con gran contenido para el desarrollo de los objetivos principales
de la investigacion. Siguiendo este razonamiento, se evidencia que hay un desarrollo de
orden grafico y conceptual en el que se muestran diferentes etapas; en cada una de
ellas se desarrolla de manera explicita o implicita el proceso de generalizacion en
relacion al propdsito de enseianza y aprendizaje. De acuerdo al marco estructural y su
articulacion con la educacion en las matematicas se propone seis actividades.

1. Suma de impares.

2. Suma de triangulares.

3. Suma pendular.

4. Suma de cubos.

5. Suma de pares.

6. Suma de multiplos.

En las animaciones incorporadas en la aplicacién mévil GeneMath y realizadas con el
GeoGebra muestran actividades correspondientes a la generalizacion matematica en:
suma pendular, suma de impares, suma de triangulares y suma de cubos. En la parte
final, se hace un andlisis sobre las dudas que se generan en los estudiantes debido a las
animaciones presentadas.

PG10

Se proponen ocho actividades que los estudiantes deben observar, para luego
encontrar el patrén de las secuencias grafico-numéricas. En estas actividades se
especifican las fases de Mason et al. (1985) que se desarrollaran; por ejemplo, en la
primera se desarrollan las fases de ver un patrén y decir el patrdn, luego dependiendo
del progreso de los estudiantes, se modifica o adapta la siguiente actividad para
reforzar las fases anteriores o desarrollar otras. Las actividades que se desarrollan en
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esta propuesta metodoldgica son:
. Secuencia de cuadros.

. Secuencia de numeros

. Actividad del mercado 1

. Dobleces

. Bordes

. Baldosas |

. El inventario

8.

NOoO b WwWwN R

Embaldosar segunda parte

Nota. Elaboracidn propia.
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Apéndice J. Puntaje obtenido segun el criterio 4: Resultados obtenidos

Cddigo

Resultados

Puntaje

PG1

Los resultados del andlisis de la investigacidn permiten identificar las deficiencias que
los estudiantes van teniendo en el desarrollo de las actividades en los procesos de
generalizacion, se evidencia que hay casos en que los estudiantes no llegan a concretar
la tercera y cuarta etapa que proponen Mason et al. (1985). Se estimé que el 40% de
estudiantes aproximadamente logra ver el patréon e intenta comunicarlo a los demas. El
60% de estudiantes restantes presentan dificultades desde la percepcion del patron.
Asimismo, no se aprecia un manejo adecuado del algebra, pues los estudiantes
desarrollan las actividades con operaciones basados en la aritmética. Se observa que
algunos estudiantes van subiendo de nivel en la conceptualizacion matematica: cinco
pasan de un nivel medio al alto, otro pasa de un nivel bajo a alto y solo uno no cambia
de nivel y permanece en el nivel bajo.

4

PG2

Se destaca como importante dentro del trabajo en el aula el trabajo individual, ya que
con este trabajo los estudiantes tienen un primer acercamiento a cada situacidn
planteada en las tareas propuestas, en donde se evidencidé que, movilizan habilidades y
conocimientos previos y los ponen en juego para sustentar los procesos realizados y
encontrar la solucidn a las situaciones planteadas, a medida que se avanza en la
aplicacién de las tareas los procesos individuales estaban mejor justificados ya que los
estudiantes ven necesario que los demas integrantes de su grupo entiendan los
procesos de solucion. Por otro lado, el trabajo en grupo fue de mucha importancia en
el desarrollo del proceso de investigacion, ya que durante las discusiones los
estudiantes reconocen equivalencias semanticas, logran hacer transformaciones de
conversion, ademas de llegar a consensos tanto en los procesos realizados para
encontrar una regla general comun entre los estudiantes en la secuencia de patrones
planteados en cada tarea, asi como, en encontrar la forma apropiada de representarla.
De forma general, el grupo de estudiantes que se tomd como grupo focal para la
investigacion, mejord su desempefio académico no solo en el area de matematicas, si
no de forma general, ahora bien, como se menciona anteriormente la forma de
argumentar mejord notoriamente y entender que lo diferente no implica un error.
Ademas, las interacciones de los estudiantes en los diferentes grupos, el juego de roles
que cada uno tomo sin un direccionamiento especifico y la autorregulacién, hicieron,
en conjunto, que las actividades fueran desarrolladas con mucha seriedad vy
responsabilidad, lo anterior se evidencia en las producciones y las entrevistas
realizadas a los estudiantes. En cuanto al papel del docente en el aula de matematicas,
esta claro que no debe ser simplemente el expositor de la clase, sino que debe ser un
mediador ademas de cuestionar todo lo que hace y lo que dice el estudiante, no para
validar o no una respuesta, sino, para hacer preguntas orientadoras con las que los
estudiantes van encontrando un camino adecuado para encontrar una solucién a una
situacion determinada.

PG3

Con relacion a los seis grupos en los que se dividio la clase, se observé que algunos de
ellos no lograron lo que se esperaba, pero 3 grupos que decidieron tomar caminos
distintos lograron obtener expresiones equivalentes. Finalmente, se concluye que a
través de los procesos de generalizacion se puede acercar al estudiante al uso de las
letras y manejo del lenguaje simbdlico, planteando actividades dentro de diferentes
contextos. Ademas, los estudiantes logran establecer relaciones entre la aritmética, la
geometria y el algebra.

PG4

En la lectura presentada en el primer momento, se encontraron grandes dificultades en
la interpretacion del recorrido de problemas geométricos al lenguaje algebraico. Las
actividades grupales presentadas en la propuesta favorecieron el trabajo colaborativo,
logrando solucionar una de las mayores dificultades conceptuales, establecer una
diferencia entre multiplo y potencia, que se evidencid tanto en la indagacion como en
la fase de caracterizacién. Por otra parte, luego de la reunion e intervencién del
docente, en la actividad de afianzamiento, se evidencid que el 85,56 % de las relaciones
que establecieron con el ejercicio de apareamiento fueron realizadas correctamente, la
mayor dificultad se presento en las expresiones que involucran a un elemento anterior
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y posterior o consecutivo de una determinada cantidad. En la presentacion y
exposicidn de los mapas conceptuales, los estudiantes lograron ordenar, representar y
efectuar conceptualizaciones. De esta manera, es evidente que se logrdé corregir las
concepciones previas al estudio de las operaciones algebraicas, mediante la exposicion
de cada mapa ante el grupo y su manera de entender las definiciones.

PG5

En el desarrollo de la Tarea 1 se evidencia la variedad de recursos empleados en el
proceso de la actividad perceptual de los estudiantes, tales como gestos,
sefialamientos con el lapiz, dibujos auxiliares y el ritmo, etc. Este primer proceso
permitié que los estudiantes identificaran los elementos visibles y ocultos de las figuras
presentadas en la secuencia de la tarea, lo que a la vez permitié que se establecieran
relaciones geométricas y numéricas entre dos términos consecutivos intentando
determinar una regularidad en la secuencia. Posteriormente, se empezd a plantear de
manera aritmética las relaciones encontradas, sin embargo, en esta tarea no se logré
evidenciar el planteamiento simbdlico del patrén, por lo cual las generalizaciones
alcanzadas fueron solo aritméticas.

Como resultado de la Tarea 2 se identificaron medios semidticos y procesos de
objetivacion muy parecidos a los que se observaron en la primera tarea, pero esta
vez en una secuencia numeérica con apoyo tabular donde se establecieron relaciones
entre el nimero de un término y el valor numérico asociado a ese término,
evidencidandose que todas las etapas del proceso de generalizacion que propone
Radford se han desarrollado, las etapas de generalizacion  factual, contextual vy
simbdlica. Sin embargo, se observa una falta de claridad y detalles especificos.

PG6

Las actividades que los estudiantes realizan acerca de la generalizacidn posibilitan que
el estudiante desarrolle una serie de habilidades tales como elaborar conjeturas,
predecir supuestos resultados en problemas que se les presenten, asi como ordenar de
forma sistematica los datos del mismo, lo que les posibilita hallar rapida y eficazmente
relaciones en un determinado conjunto de elementos. A la vez, se fomenta que cada
situacidn sea vista de una manera global.

PG7

A partir del estudio de la historia del lenguaje simbdlico y del significado de la variable,
se logré comprender mejor las distintas dificultades a las cuales se enfrentan los
estudiantes al empezar el estudio del algebra, como consecuencia de no haber llegado
a la comprensiéon del lenguaje simbdlico. A su vez se hizo evidente que dicha
comprension no se da de manera inmediata, sino que se deben presentar situaciones
que motiven su construccién. Ademas, se afirma que, el uso de la variable se consolida
haciendo cambios en su simbologia y en el contexto.

PG8

En esta investigaciéon se concluyd que no todos los estudiantes pueden observar la
regularidad presente en la serie de figuras o numeros, es decir, lo que varia en una
figura o nimero de su antecesor.

Cuando el patrdn era propuesto con figuras, los estudiantes podian identificarlo mejor,
pues segln los arreglos en las mismas, permitia una vision mas clara de la regularidad.
El trabajar con series de figuras le permite al estudiante proponer conjeturas y de
alguna forma iniciar su formacion en el dlgebra, pues utiliza expresiones que lo acercan
a la simbolizacién. Los estudiantes, entonces, expresan el patrén, realizan el registro
numeérico de la variacion del patrén, y proponen una expresion que describa como se
comporta. Ademas, el estudiante propone sus propias estrategias cuando trabaja
sucesiones.

PG9

De acuerdo a los resultados se puede observar que la aplicaciéon GeneMath es una
aplicacién muy sencilla de manejar, su dinamismo favorece a que los estudiantes
desarrollen eficientemente sus habilidades de generalizacion matematica. Respecto a
los estudiantes se evidencia que hay una gran disposicién por promover estas
herramientas digitales para el aprendizaje significativo del algebra, GeneMath tuvo un
impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, se observd como el uso de
herramientas tecnoldgicas pueden facilitar la comprension y ahondar en conceptos
propios de la matematica. Sin embargo, es necesario e importante analizar los 12
comentarios de los estudiantes acerca del aplicativo, ya que esto permite mejorar en
aspectos de estructuras y conceptos matemadticos.

En suma, este aplicativo como propuesta educativa, sirve como una alternativa
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innovadora en el aula de clase, su uso beneficia tanto a estudiantes en su comprensién
y a los profesores a dinamizar nuevas formas de conceptualizar el proceso de
generalizacién, y al logro de sus objetivos, logrando una ensefianza de calidad. Por
Ultimo, este aplicativo tiene un impacto positivo en el desarrollo formativo vy
académico, genera curiosidad, lo que permite que se estructuren nuevos estilos de
aprendizaje y por consiguiente nuevas metodologias de ensefianza.

PG10

En los resultados obtenidos se evidencié que hubo un considerable incremento en el
porcentaje de estudiante que logré reconocer un patron y expresarlo mediante el
lenguaje natural, intermedio o simbdlico; ya que, se pasdé de un 25% en la primera
actividad, a cerca del 75% después de la actividad 6. Por otra parte, la gran mayoria
encuentra el patron de formacidn general y lo simboliza en lenguaje algebraico formal,
es por ello que se los clasifico en el Nivel 7, es decir, se evidencid que la aplicacién de la
propuesta hasta este punto permitié que la gran mayoria de los estudiantes sea capaz
de expresar la generalidad, en diferentes situaciones y contextos, con lenguaje
algebraico formal.

Nota. Elaboracidn propia.
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Apéndice K. Guia de uso del geoplano virtual: “Geoboard”.

Para celular:

1. Primero se debe acceder al siguiente enlace
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/ desde el navegador de su celular.

@ google.com/?sa=X8ved=0sah

< =mathlearningcenter.org/gecboard|

https:/fapps.nathlearningeenter.org/gec
board/

httpsffwww.anathlearningcentern.org/freso
urces/appsigecboard

2. Unavez que ingresen al enlace, les aparecera el menu principal:

El nombre, atajo y descripcion de cada una de estas herramientas se encuentra en la siguiente
tabla:



https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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N° HERRAMIENTA ATAJO DESCRIPCION
1 Comenzar de nuevo Esc Limpie el espacio de trabajo o vuelva a cargar el
cédigo compartido.
2 Forma del tablero 1,2,3 Elija tablero cuadrado, rectangulo grande o
circular.
3 Red GRAMO Muestre lineas de cuadricula en tableros.
4 Numero de Norte Muestre numeros a lo largo de los ejes x e y.
cuadricula
5 Herramienta de F Rellenar o rellenar las bandas seleccionadas.
relleno
6 Completartodala A Llene o desvele todas las bandas del tablero.
herramienta
7 Herramienta de H Agregue una cubierta de tamaiio variable para
cubierta ocultar o mostrar marcos y contadores.
8 Herramienta de Mi Abra un teclado para crear expresiones y
texto matematico ecuaciones. El uso del teclado para agregar
numeros y simbolos también funciona.
Consejo: toca dos veces tu texto para editarlo.
9 Herramienta de T Ingrese texto usando su teclado.
escritura Consejo: toca dos veces tu texto para editarlo.
10 Herramientas de w Abra u oculte las herramientas de dibujo.
dibujo
11 Duplicar D Duplicar elementos seleccionados.
12 Basura Retroceso, Eliminar elementos seleccionados.
borrar
13 Compartir cédigo K Abra el trabajo compartido usando un cédigo.
14 Cuota )
Comparta su trabajo con una imagen, un enlace o
un codigo.
15 Informacién 1 Ver instrucciones y otra informacion sobre esta

aplicacion.
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3. Una vez conocidas cada una de las funciones de las herramientas del menu principal,
deberan seleccionar la Forma de tablero 2, que sera aquella con la cual trabajaremos.

{0 & apps.mathlearningcenter.org/g

O HEE® H

4. Para agregar una banda en el geoplano, se arrastra y suelta una de las bandas en el
tablero.

{d #& apps.mathlearningcenter.org

O HEES® B ™ MR m:

5. Sideseas crear un nuevo vértice, solo arrastra desde una linea.

(3 @ apps.mathlearningcenter.org/q

6. Sideseas mover uno de los vértices, sélo tienes que arrastrarlo de una clavija a otra.
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{} @& apps.mathlearningcenter.org

200D NBD
O BEE® B MW METe 0 A0 O

Si quieres eliminar un vértice sélo tocalo dos veces.

() @& apps.mathlearningcenter.org

8. De esta manera, podras formar distintas figuras geométricas dentro del geoplano,
seleccionando la banda del color que desees utilizar.

{0 @& apps.mathlearningcenter.org

ae Ak LY (27,
!

xx 1T #
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Para laptop:

1. Primero se debe acceder al siguiente enlace
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/ desde su navegador.

' BA hitpsy/apps mathleamingcenter.org/geoboard » ’4 H
Tuza ™ Goall W Metlie Q@ Mops By Tiaduew gl ApendoencasaiPl. & Goocgle O3 @ @ Cawas Ude [F Lista e lectuna

Gmail Imégenes

Google

=

Buscar con Google Me slento con suerte

Ofrecido por Google en: Espafiol (Latinoamérica) Quechua

Peru

2. Unavez que ingresen al enlace, les aparecera el menu principal:

El nombre, atajo y descripcién de cada una de estas herramientas se encuentra en la siguiente
tabla:



https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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N° HERRAMIENTA ATAJO DESCRIPCION
1 Comenzar de nuevo Esc Limpie el espacio de trabajo o vuelva a cargar el
cddigo compartido.
2 Forma del tablero 1,2,3 Elija tablero cuadrado, rectangulo grande o
circular.
3 Red GRAMO Muestre lineas de cuadricula en tableros.
4 Numero de cuadricula Norte Muestre nimeros a lo largo de los ejes x e y.
5 Herramienta de relleno F Rellenar o rellenar las bandas seleccionadas.
6 Completar toda la A Llene o desvele todas las bandas del tablero.
herramienta
7 Herramienta de cubierta H Agregue una cubierta de tamaiio variable para
ocultar o mostrar marcos y contadores.
8 Herramienta de texto Mi Abra un teclado para crear expresiones y
matematico ecuaciones. El uso del teclado para agregar
numeros y simbolos también funciona.
Consejo: toca dos veces tu texto para editarlo.
9 Herramienta de T Ingrese texto usando su teclado.
escritura Consejo: toca dos veces tu texto para editarlo.
10 Herramientas de dibujo W Abra u oculte las herramientas de dibujo.
11 Duplicar D Duplicar elementos seleccionados.
12 Basura Retroceso, Eliminar elementos seleccionados.
borrar
13 Compartir cédigo K Abra el trabajo compartido usando un cédigo.
14 Cuota )
Comparta su trabajo con una imagen, un enlace o
un codigo.
15 Informacion 1 Ver instrucciones y otra informacion sobre esta

aplicacion.

3. Una vez conocidas cada una de las funciones de las herramientas del menu principal,
deberan seleccionar la Forma de tablero 2, que sera aquella con la cual trabajaremos.
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4. Para agregar una banda en el geoplano, se arrastra y suelta una de las bandas en el
tablero.

5. Sideseas crear un nuevo vértice, solo arrastra desde una linea.
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6. Sideseas mover uno de los vértices, sélo tienes que arrastrarlo de una clavija a otra.

O B E 8 N R M

7. Si quieres eliminar un vértice sélo técalo dos veces.

8. De esta manera, podras formar distintas figuras geométricas dentro del geoplano,
seleccionando la banda del color que desees utilizar.
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Apéndice L. Sesiones de clase sobre procesos de generalizacion
SESION DE APRENDIZAJE:
A GENERALIZAR PATRONES
l.- Datos Informativos:
Docente: Diego Alcas Zapata y Lady Rafael Febres
Area: Matematica
Grado:  2° de secundaria
Fecha: 15/11/2021

I.- PROPOSITOS DE APRENDIZAJE, CRITERIOS, EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

COMPETENCIA/Capacidad DESEMPENOS PRECISADOS EVIDENCIA DE APRENDIZAJE INSTRUMENTO DE
VALORACION
Las estudiantes resuelven la | Lista de cotejo
RESUELVE PROBLEMAS e Establece relaciones entre | situacién problematica
REGULARIDAD, EQUIVALENCIA Y datos, regularidades, valores | empleando procesos de
CAMBIO desconocidos, y las | generalizacion.
transforma a  expresiones
e Traduce datos y condiciones algebraicas.
a expresiones algebraicas y e Expresa de forma simbdlica y
graficas. verbal, su comprension sobre
e Comunica su comprensidn la regla general de los
sobre las relaciones patrones.
algebraicas. e Selecciona y combina
e Usa estrategias y procesos de generalizacion
procedimientos para para determinar la regla
encontrar equivalencias vy general que defina un patrén.
reglas generales. e Plantea y justifica
e Argumenta afirmaciones afirmaciones sobre la
sobre relaciones de cambio y regularidad identificada, asi
equivalencia. como la regla general hallada.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma

- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas

- Monitorea y ajusta su desempeiio durante el proceso de aprendizaje
Convive y participa democraticamente

- Delibera sobre asuntos publicos

Enfoques Transversales Valores/acciones observables

Enfoque Ambiental Justicia y solidaridad
- Emitir opinidn de sus acciones y actitudes que impactan al medio ambiente su actuar en beneficio
de las personas

Ill.- Momentos de la sesion:

MOMENTOS ESTRATEGIAS TIEMPO

El docente inicia la sesion saludando a las estudiantes, seguidamente, se establecen algunos acuerdos de
convivencia para el desarrollo de las actividades que se han propuesto. A continuacién, se presentan algunos
ejemplos.

e Mantener el micréfono apagado, salvo que la alumna este participando.
Respetar la opinion de sus compafieros.
e Mantener una participacion activa y un vocabulario adecuado al momento de expresarse.
e Respetar e tiempo estipulado para cada una de las actividades.

Motivacion
Como motivacion el docente presenta un fragmento de video que muestra una situacién en la que se pide hallar
regla general ante un patron dato. [Video (0:07 - 0:35):

https://www.youtube.com/watch?v=zwK8i1Bi8iY&ab channel=MathUniverse



https://www.youtube.com/watch?v=zwK8i1Bi8iY&ab_channel=MathUniverse
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Inicio

Problematizacion

Lucero, quien cursa el 2° grado de una institucion educativa en Piura, es una estudiante que le gusta aprender
nuevas cosas navegando por Internet. Cierto dia, encontré una pagina web que simula el funcionamiento de un
geoplano. Recordd que su profesora de matematicas quiso trabajar una actividad en el area de algebra, pero no
contaba con el material necesario para hacerlo, pues se requeria del uso de muchos geoplanos como material
manipulativo. Lucero desea mostrarle a su profesora la funcionalidad de este geoplano virtual, para ello quiere
resolver una actividad denominada “iA generalizar patrones!”. La actividad presenta un patrén geométrico en el
gue se pide hallar la regla general que describa el comportamiento de algunas de sus peculiaridades. jAyudemos
a Lucero a resolver la actividad!

Para la comprension de la situacidn, el docente fomenta la participacion de las estudiantes a través de la lectura a la
situacion presentada. Luego de esto, propone: é{De qué trata la situacion planteada?, ¢Qué nos estan pidiendo
realizar?, ¢Qué pasos debemos seguir para dar respuesta a lo que pide la situacidon? Se escuchan las respuestas y se
contrastan con la situacion presentada, para llegar asi a un acuerdo general. Ademas, el docente explica lo referido
a generalizacion.

Saberes previos
Luego de que las estudiantes tengan clara la situacién y lo que esta pide, el docente recoge los saberes previos, para

ello presenta los siguientes ejercicios.

@ Hallar «x»: @ ¢Qué ntimero continda? @ Hallar «x»:

4:7;10;13x 42;38;34;30; ... 8:16:32:64:x

l’j\l Dibuja las tres formas que siguen para continuar el patron.

* OO0ACOAG
» oOJOo0don

Propdsito y organizacion

Luego de que el docente ha escuchado atentamente a las estudiantes y se hayan discutido las respuestas, se
presenta el propdsito de la sesidon: “En la sesién de hoy realizaremos procesos de generalizaciéon y procesos de
visualizacion tomando como material didactico el geoplano virtual”.

40 min
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Desarrollo

PROCESOS DIDACTICOS:
Comprension del Problema
Para la familiarizacién y comprension del problema el docente propone lo siguiente:
e Acceder al geoplano virtual a través de https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/, se pide que
interactuen con las funciones que presenta el sitio web.
e Luego de que las estudiantes hayan tenido un primer acercamiento al material didactico virtual, el docente
explica la guia de uso.
e Posteriormente se presenta la actividad: https://sites.google.com/view/generalizamos-patrones/actividad-1

Busqueda y ejecucion de estrategias
Entendida la situacién y teniendo en cuenta qué es lo que deben hacer las estudiantes, se les pide buscar alguna
estrategia para posteriormente ejecutarla y dar solucion a lo que la situacidon pide. Luego, se forman grupos de
trabajo. A partir de ello, se plantean las siguientes cuestiones:

e (Qué debemos hacer para dar respuesta a la situacion planteada?

e iCdédmo formamos el patron indicado?

e (iCbébmo llevamos el registro de datos?

e (De qué forma encontramos la regla general pedida?
Socializacion de Representaciones (de lo concreto a lo simbdlico)
Luego de haber planteado la regla general que define cada particularidad de las figuras, los resultados son
compartidos con todos las estudiantes.

Reflexion y Formalizacion

A partir de los datos obtenidos en los pasos anteriores, se trabajan las siguientes cuestiones:
¢Dénde tuvimos dificultades y qué podemos hacer para mejorarlas?

¢Coémo aplicamos los procesos de generalizacion para dar respuesta a la situacion?

70 min



https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
https://sites.google.com/view/generalizamos-patrones/actividad-1
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Cierre

Evaluacion y Metacognicion

- El docente evalla la solucidon de la situacién problematica con una lista de cotejo:

Criterios de evaluacion

SI

NO

- Establece relaciones entre datos, regularidades, valores
desconocidos, y las transforma a expresiones algebraicas.

- Expresa de forma simbdlica y verbal, su comprension sobre la regla
general de los patrones.

- Selecciona y combina procesos de generalizacion para determinar la
regla general que defina un patron.

- Planteay justifica afirmaciones sobre la regularidad identificada, asi
como la regla general hallada.

Se dialoga con las estudiantes a partir de las siguientes preguntas:
¢Qué hemos aprendido el dia de hoy?
¢Qué dificultades has tenido?

10 min

IV.-Materiales y recursos:
Laptop, diapositivas PPT, YouTube
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SESION DE APRENDIZAJE:
“UTILIZAMOS EL GEOPLANO VIRTUAL PARA DETERMINAR PATRONES”

l.- Datos Informativos:
Docente: Diego Alcas Zapata y Lady Rafael Febres
Area: Matematica
Grado: 2° de secundaria
Fecha: 18/11/2021

I.- PROPOSITOS DE APRENDIZAJE, CRITERIOS, EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

COMPETENCIA/Capacidad DESEMPENOS PRECISADOS EVIDENCIA DE APRENDIZAJE INSTRUMENTO DE
VALORACION
Resuelve problemas de regularidad, e Establece relaciones entre | Las estudiantes resuelven Ia | Lista de cotejo
equivalencia y cambio datos, regularidades, valores | situacion problematica
desconocidos, y las | empleando procesos de
- Traduce datos y condiciones transforma a expresiones | generalizacion.
a expresiones algebraicas y algebraicas.
graficas. e Expresa de forma simbodlica y
verbal, su comprension sobre
- Comunica su comprension la regla general de los
sobre las relaciones patrones.
algebraicas. e Selecciona y combina
procesos de generalizacion
- Usa estrategias y para determinar la regla
procedimientos para general que defina un patrén.
encontrar equivalencias vy e Plantea y justifica
reglas generales. afirmaciones sobre la
regularidad identificada, asi
- Argumenta afirmaciones como la regla general hallada.
sobre relaciones de cambio y
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equivalencia.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma

- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas

- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje
Convive y participa democraticamente

- Delibera sobre asuntos publicos

Enfoques Transversales Valores/acciones observables

Enfoque Ambiental Justicia y solidaridad
- Emitir opinidn de sus acciones y actitudes que impactan al medio ambiente su actuar en beneficio
de las personas

Ill.- Momentos de la sesion:

Momentos ESTRATEGIAS

TIEMPO

Propdsito y organizacion

El docente inicia la sesidn dando la bienvenida a las estudiantes y presenta los aprendizajes esperados relacionados a las
competencias, las capacidades y desempeiios. Luego, sefialan el propdsito de la sesidn: “Realizamos procesos de generalizacion
por medio de habilidades y procesos de visualizacién, tomando como material didactico el Geoplano virtual”

Ademas, presentan los siguientes acuerdos de convivencia y promueve su cumplimiento:

Inicio

Mantener el micréfono apagado, salvo que la alumna este participando.

Respetar la opinidn de sus compaiieras.

Mantener una participacion activa y un vocabulario adecuado al momento de expresarse.
Respetar el tiempo estipulado para cada una de las actividades.

AN NI NN

Motivacion y saberes previos

Para rescatar los conocimientos previos y al mismo tiempo motivar a las alumnas, ellas ingresaran a la plataforma de QUIZZIZ,
donde responderan algunas preguntas relacionadas a lo visto en sesion anterior. https://quizizz.com/join

30
minutos



https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fapps.mathlearningcenter.org%2Fgeoboard%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEioGdhbzL0YNuAzLWakwdaiOb0Vw
https://quizizz.com/join
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Las preguntas se encuentran en la parte final de este documento.

Problematizacion

Sofia y Lorena, dos alumnas de 2do grado de secundaria, se encuentran armando escuadras en forma de L
de distintos tamafios, utilizando sus geoplanos. Ambas armaron 5 y 3 escuadras respectivamente. Si Sofia le
dice a Lorena que, si continlan armando escuadras, siguiendo la misma secuencia, su escuadra nimero 100
serd igual a la escuadra numero 50 que ella tenga. ¢Sera cierta esta afirmacion? ¢Existe alguna forma de
verificarlo sin armar todas las escuadras?

SOFIA LORENA
® L] . L L ] L L] L ] L] L ] L *
. o o . . . . . . o . .
e ] e . [ ] ] L] - - - . e
® L ] L [ ] L] L] L] L] L e
L] ° [ ] L L ] L] - - L L] L
[ ] L ] [ ] [ ] L ] [ ] L ] L ] L [ ] L ]

IMAGEN 1 IMAGEN 2
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Desarrollo

Gestion y acompaiamiento de la competencia

PROCESOS DIDACTICOS:

Comprension del Problema

Las alumnas analizan la situacién problematica. El docente pregunta:

é¢Qué entienden de la situacion?
¢Qué nos piden determinar?
¢Qué procedimientos o pasos debemos seguir?

Busqueda y ejecucion de estrategias

1.

2.

3.
4.

Utilizamos el geoplano virtual para construir las secuencias de las escuadras de Sofia y Lorena.

Completamos una tabla con los datos del nimero de puntillas que forman las escuadras y el nimero de espacios entre
las puntillas que se obtienen siguiendo la secuencia, tanto para Sofia (IMAGEN 1) como para Lorena (IMAGEN 2).
Encontramos el patrén o regularidad de cada secuencia.

Respondemos a la situacién problematica

Socializacion de Representaciones (de lo concreto a lo simbdlico)

>

El docente pide a las alumnas que ingresen a la  plataforma de  Google  Sites
https://sites.google.com/view/generalizamos-patrones/actividad-2 , donde encontraran esta actividad y los pasos a
seguir para resolver la situacién problematica.

Las alumnas podran utilizar el geoplano virtual desde la misma péagina de Google Sites o acceder a este mediante el
siguiente enlace: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

El docente da indicaciones para que las alumnas trabajen de forma individual y completen la siguiente tabla:

75
minutos



https://sites.google.com/view/generalizamos-patrones/actividad-2
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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A partir de las indicaciones brindadas previamente, completar la siguiente tabla N°. 2:

FIGURAS
LETRAS

NUMERO DE PUNTILLAS QUE
P |FORMAN CADA ESCUADRA EN LA 3 5|7 41 2n+1
FIGURA 1.

NUMERO DE ESPACIOS ENTRE UNA
Q |PUNTILLAY OTRA EN TODA LA 2 4 6 49 100
ESCUADRA. EN LA FIGURA 1.

NUMERO DE PUNTILLAS QUE SE
ENCUENTRAN ENTRE DOS
ESCUADRAS CONSECUTIVAS. EN LA
FIGURA 2.

NUMERO DE PUNTILLAS QUE
S |FORMAN CADA ESCUADRA. EN LA 3 7 |11 399
FIGURA 2.

®  *al dar click sobre la tabla te redireccionard a un documento excel en el que podras plasmar tus respuestas.

Reflexion y Formalizacion

» Eldocente le pedira a las alumnas que ingresen los patrones o regularidades obtenidas en la tabla en un formulario de
Google: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSeMO0gfLDDfdq9ljijjgOie9Y4mBa-
UXJaVIIWCXGIpRLMbPTA/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeM0gfLDDfdq9IjijjqOie9Y4mBa-UXJaVliWCXGIpRLMbPTA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeM0gfLDDfdq9IjijjqOie9Y4mBa-UXJaVliWCXGIpRLMbPTA/viewform
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8.

Escriban al frente de cada letra: B O, R, S, con sus propias palabras, €l patron o regulandad
gue encontraron, para ir ebteniendo los resultados numeéricos en cada una de las casillas
vaciaz para cada fila de la tabla Mo. 2. "Generalizacion para secuencia de escuadras en &l
geoplano”

& ladyrafael2017@gmail.com (no compartidas) )
Cambiar de cuenta

o

Tu respuesta

Tu respuesia

Borrar formulario

Finalmente se responde a la situacion problematica y se reflexiona sobre ella.
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Evaluacion y Metacognicion

Cierre

El docente evalla la solucién de la situacién problematica con una lista de cotejo:

Criterios de evaluacion Sl

NO

- Establece relaciones entre datos, regularidades, valores desconocidos, y
las transforma a expresiones algebraicas.

- Expresa de forma simbdlica y verbal, su comprensidn sobre la regla
general de los patrones.

- Selecciona y combina procesos de generalizacidon para determinar la regla
general que defina un patron.

- Plantea y justifica afirmaciones sobre la regularidad identificada, asi como
la regla general hallada.

Finalmente, se realiza la metacognicién, donde las alumnas responderan las siguientes preguntas:

e e i e

¢Qué aprendimos en esta sesién?

¢Cémo lo aprendimos?

¢Qué dificultades tuve durante el desarrollo de la sesion? |
é¢Podemos utilizar lo aprendido en la vida cotidiana? :

15
minutos

IV.-Materiales:
v" Diapositivas.
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Preguntas QUIZZ

Preguntas Quizziz:
1. Segun lo visto en clase, una secuencia es...
a) Norma que permite que un conjunto de elementos pertenezca a la secuencia
b) Figuras que al tener las mismas caracteristicas son agrupadas en el mismo conjunto
c) Grupo de elementos que se organiza u ordena de una manera especial, en que todos
cumplen una condicidn.

2. Segun lo visto en clase, un patron es...
a) Norma que permite que un conjunto de elementos pertenezca a la secuencia
b) Figuras que al tener las mismas caracteristicas son agrupadas en el mismo conjunto
€) Grupo de elementos que se organiza u ordena de una manera especial, en que todos
cumplen una condicidn.
3. Determine el patrén de la siguiente secuencia numérica:
1,3,5,7,9,11, ...

a) Sumar 3 al nimero anterior
b) Sumar 2 al numero anterior.

c) Multiplicar por 2 el nimero anterior

4. ¢Cuantos palitos tendra el paso 4?

Figural Figura 2 Figura 3

a) 12
b) 10
c 9
d 8

5. ¢éCudl es la relacion entre el nimero de tridngulos y las figuras ?

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) Hay que sumar 2 tridngulos a cada figura siguiente.

b) La cantidad de tridngulos es la misma que el numero de figura.

c) Lostridangulos son cada vez menos a medida que se va avanzando con las siguientes
figuras.

6. Marque todos los nimeros que pertenezcan a la siguiente secuencia:
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1,2,4,6,8,10, ...
a) 12
b) 18
c) 16
d) 15
e) 21
éCual es el patrén en la siguiente imagen? Explica el procedimiento que ha seguido para
encontrarlo.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Respuesta:

En la secuencia 3, 7, 11, 15, 19, 23, 27 ... écual seria el término 99?

a) 392
b) 384
c) 400
d) 386
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Apéndice M. Rubricas de evaluacion del Test 1

FASES CRITERIOS EN INICIO (0-1) EN PROCESO (2) REGULAR (3) SATISFACTORIO (4) MUY SATISFACTORIO (5) Ptos.
Ver el Traduce datos y Las estudiantes observan la Las estudiantes |[Las estudiantes observan| Las estudiantes establecen Las estudiantes establecen
patron condiciones a | secuencia grafica del geoplano observan la la secuencia grafica del relaciones entre las relaciones entre las
expresiones virtual, pero secuencia grafica geoplano virtual e regularidades que se le regularidades que se le
algebraicas solo algunas identifican las del geoplano identifican las presentan en la secuencia |presentan en la secuencia grafica
regularidades \virtual y la mayoria regularidades grafica del geoplano virtual. del geoplano virtual y las
identifica las transforma a expresiones
regularidades. algebraicas.

Decir cual Comunica su La mayoria de las estudiantes | Algunas delas |Las estudiantes expresan| Las estudiantes expresan Las estudiantes expresan
esel comprensién presenta dificultades para estudiantes mediante lenguaje verbal| mediante lenguaje verbal o mediante lenguaje verbal,
patron sobre las expresar mediante lenguaje expresan 0 escrito su comprension |escrito su comprension sobre| escrito y simbdlicamente su

relaciones verbal o escrito su comprensidn |[mediante lenguaje sobre la regla de la regla de formacidén de comprensién sobre la regla de
algebraicas sobre la regla de formacién de |verbal o escrito su| formacion de patrones patrones graficos e formacidn de patrones graficos,
patrones. Graficos comprensién graficos, pero no intercambian ideas con sus | intercambiando ideas con sus
sobre la regla de | intercambian ideas con compafieras. compafieras.
formacién de sus compaferas
patrones graficos.
Registrar | Usa estrategias y Las estudiantes presentan Las estudiantes Las estudiantes Las estudiantes seleccionan y| Las estudiantes seleccionany
un patron | procedimientos | dificultades para seleccionary seleccionany | seleccionan y combinan combinan recursos, combinan recursos, estrategias,
para encontrar combinar recursos que les  |combinan recursos| recursos y estrategias estrategias y el métodos graficos y
equivalencias y permitan encontrar la regla |y estrategias para para hallar la regla procedimiento matematico | procedimientos matematicos
reglas generales. general en cada caso. hallar sélo la regla|general en la mayoria de | mas conveniente para hallar [convenientes para hallar la regla
general en algunos los casos. la regla general en cada caso. general en cada caso.
casos.
Prueba de Argumenta Las estudiantes presentan Las estudiantes |Las estudiantes plantean| Las estudiantes plantean Las estudiantes plantean
validezde | afirmaciones dificultades para plantear plantean afirmaciones sobre las |afirmaciones sobre las reglas| afirmaciones sobre las reglas
las sobre relaciones | afirmaciones sobre las reglas afirmaciones reglas generales generales encontradas y generales obtenidas y los pasos
férmulas de cambio y generales que han encontrado. | sobre las reglas |encontradas y verifican la| verifican la validez de las gue han seguido hasta llegar a
equivalencia Asimismo, no logran verificar generales validez de la mayoria de | férmulas de acuerdo con la |ellas. Ademas, verifican la validez

todas las férmulas

encontradas, pero

no logran verificar

la validez de todas
las férmulas.

las formulas.

actividad que las produjo a
través de célculos
aritméticos, dibujando o
contando.

de las férmulas de acuerdo con
la actividad que las produjo a
través de calculos aritméticos,

dibujando o contando.

TOTAL
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Apéndice N. Rubrica de evaluacidon del Test 2

FASES CRITERIOS EN INICIO (0-1) EN PROCESO (2) REGULAR (3) SATISFACTORIO (4) MUY SATISFACTORIO (5) ptos.
Ver el Traduce datosy | La estudiante observa La estudiante observa la La estudiante La estudiante establece La estudiante establece
patron condiciones a la secuencia grafica del secuencia grafica del observa la secuencia relaciones entre las relaciones entre las
expresiones geoplano virtual, pero geoplano virtual e grafica del geoplano regularidades que se le regularidades que se le
algebraicas se le dificulta identifica alguna virtual e identifica las presentan en la presentan en la secuencia
identificar regularidad. regularidades secuencia grafica del grafica del geoplano virtual y
regularidades. geoplano virtual. la transforma a expresiones
algebraicas.
Decir Comunica su La estudiante expresa La estudiante expresa La estudiante La estudiante expresa La estudiante expresa
cual es el comprensién con dificultad su mediante lenguaje expresa mediante mediante lenguaje mediante lenguaje verbal,
patrén sobre las comprensién sobre la verbal o escrito su lenguaje verbal o verbal o escrito su escrito y simbdlicamente su
relaciones regla de formacion de comprensién sobre la escrito su comprensién sobre la comprension sobre la regla de
algebraicas los patrones. regla de formacion en comprensién sobre la regla de formacion en formacién de patrones
algunos de los patrones. regla de formacion todos patrones gréficos. graficos.
en la mayoria de los
patrones.
Registrar | Usa estrategias | La estudiante presenta | La estudiante selecciona La estudiante La estudiante selecciona La estudiante seleccionay
un y dificultades para y combina recursos y selecciona y combina y combina recursos y combina recursos, estrategias,
patrén procedimientos | seleccionar y combinar | estrategias para hallarla | recursos y estrategias | estrategias para hallar la métodos graficos y
para encontrar | recursos que le regla general sélo en para hallar la regla regla general en cada procedimientos matematicos
equivalenciasy | permitan encontrar la algunos casos. general en la mayoria caso. convenientes para hallar la
reglas regla general en cada de los casos. regla general en cada caso.
generales. caso.
Prueba Argumenta La estudiante presenta La estudiante plantea La estudiante plantea La estudiante plantea La estudiante plantea
de afirmaciones dificultades durante las | afirmaciones en las fases afirmaciones en las afirmaciones en las fases afirmaciones en las fases
validez | sobre relaciones | fases anteriores para anteriores sobre las fases anteriores anteriores sobre las anteriores sobre las reglas
de las de cambio y plantear afirmaciones reglas generales sobre las reglas reglas generales generales obtenidas y los
formulas equivalencia sobre las reglas encontradas, pero no generales encontradas y/o pasos que ha seguido hasta

generales encontradas.
Asimismo, no logra
verificar todas las
férmulas

logra verificar la validez
de todas las férmulas.

encontradas y
verifica la validez de
la mayoria de las

féormulas.

verifica la validez de
todas las férmulas.

llegar a ellas. Ademas, verifica
la validez de las formulas a
través de calculos aritméticos,
dibujando o contando.

TOTAL




